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I.ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА

1. Титаны английской индустриальной революции: марк и Изамбард Кингдом Брюнели

Дзюба К. Н.

Научный руководитель: Миронова Н.А.

Ярославский филиал Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I
Говоря о династиях инженеров, которые внесли вклад в индустриальную революцию в Англии и в целом в Европе, необходимо сказать о Марке и Изамбарде Кингдоме Брюнеле, которые стояли у истоков строительства железных дорог в Великобритании. Цель статьи - проанализировать значение деятельности семьи Брюнелей для промышленного развития Англии. 

Важно отметить, что инженеры, создатели локомотивов и строители дорог в викторианском обществе считались истинными героями, потому что именно они обеспечивали движение общества вперед. Таким образом, деятельность Брюнелей, несмотря на то, что далеко не все их проекты были успешными, привлекла всеобщее внимание уже в XIX веке. В основе такого положения дел лежал присущий викторианской эпохе «технологический оптимизм», глубокая вера в прогресс. Частью культурного восприятия железных дорог и преимуществ, предоставляемых ими, стало формирование в общественном сознании британцев викторианской эпохи образа представителя новой железнодорожной профессии как героя.  Самый «великий» в ряду железнодорожных инженеров, истинный герой - это «отец железных дорог» (так его стали называть уже современники) Джордж Стефенсон[1]. Однако и многие другие профессионалы внесли огромный вклад в дело создания железнодорожной системы в Англии. Строитель Большой Западной дороги Изамбард Кингдом Брюнель в опросе «Сто самых знаменитых англичан», проведенном компанией BBC в 2002 г., занял второе место, уступив только У. Черчиллю, и обогнав в первой десятке принцессу Диану, Дарвина, Шекспира, Ньютона, Елизавету I, Дж. Леннона, Нельсона и Кромвеля, и других великих англичан. Значительный вклад в железнодорожное строительство внесли У. Кьюбитт, Д. Рэстрик, Д. Брейтвейт, братья Ренни, а в Шотландии Т. Грейнджер и Д. Миллер, однако цель нашей статьи - обратить внимание на вклад Брюнелей в становлении энергетики как науки. Брюнели, особенно Изамбард Кингдом, которого можно сравнить с Илоном Маском своего времени, брались за масштабные и новаторские проблемы.  Подчеркивая сложности, с которыми столкнулись первые инженеры, строители железных дорог, историк Дж. Симмонс писал: «Тяжесть их усилий была в 1830-50-х гг. неизмеримо выше, чем в любой иной более поздний период, когда темпы строительства стали не такими быстрыми, а их деятельность была облегчена многими полезными средствами» [2, c.32]. При этом автор имел в виду: как сами уже введенные в эксплуатацию дороги, так и то, что им сопутствовало, например, телеграф, способствовали дальнейшему строительству.

Деятельность Марка Брюнеля была связана не только с Британией.  Он участвовал в проекте соединения Гудзона с озером Шамплейн и даже представил собственный проект здания Капитолия в Вашингтоне. Усердие и способности Марка Брюнеля были замечены: в 1796 году он получил американское гражданство и был назначен главным инженером Нью-Йорка. Правда, на этом посту он пробыл всего три года, а затем по приглашению английского адмиралтейства отправился в Британию, чтобы представить изобретенную им машину, которая автоматизировала производство корабельных блоков шкива. Брюнель прибыл в Англию 7 февраля 1799 года и остался служить Соединенному Королевству до самой смерти. В апреле 1802 года 45 машин Брюнеля были установлены на заводе Портсмута. Уже через шесть лет завод производил 130 тысяч блоков ежегодно, превзойдя в 10 раз предыдущую норму. Помимо основной работы, он построил для адмиралтейства пильные мельницы в Чатаме, Кенте и Вулидже и даже работал над станком, серийно выпускающим солдатские ботинки. К 1818 году относится самое знаменитое изобретение Марка Брюнеля – проходческий щит. Ещё во время службы на флоте он увидел, как корабельный червь головой, покрытой жёсткой раковиной, буравил дерево, оставляя за собой на стенках хода гладкий защитный слой извести. Этот принцип Марк Брюнель и взял за основу: чугунный щит проталкивался под землей домкратами, рабочие убирали из щита землю, а щит предохранял их от обвала породы. По мере углубления щита в породу другие рабочие укрепляли образовавшийся тоннель кирпичной кладкой. Марк Брюнель взялся за постройку туннеля под Темзой - проект, который был дорогостоящим и опасным (неоднократно случались обвалы). Достроенный в 1843 году, названный восьмым чудом света, тоннель Брюнеля стал первым в мире тоннелем, проложенным в мягком грунте под судоходной рекой, и первым, при строительстве которого применили проходческий щит. Строительством тоннеля Марк Брюнель положил начало развитию современного метрополитена. В 1869 году тоннель стал железнодорожным, а в 1948 году был включен в систему лондонского метро. Качество кладки оказалось настолько высоким, что первый капитальный ремонт произвели только в 1995 году.
В строительстве туннеля и многих других проектах Марку Брюнелю помогал его сын Изамбард Кингдом Брюнель. Технических инновациями Брюнеля были: атмосферная железная дорога, продолжение Великой Западной железной дороги на юг от Эксетера в сторону Плимута, Южно-Девонская железная дорога и многие другие. Что касается атмосферной железной дороги, вместо локомотивов, поезда перемещались с помощью, запатентованной Клеггом и Самудой системы атмосферной (вакуумной) тяги, при которой стационарные насосы всасывали воздух из трубы, расположенной в центре пути. Поезда шли со скоростью примерно 68 миль в час (109 км / ч). Насосные станции с характерными квадратными дымоходами располагались с интервалом в две мили. Пятнадцать дюймов (381 мм) трубы использовались на участках уровня, а 22-дюймовые (559 мм) трубы были предназначены для более крутых уклонов. Технология требовала использования кожаных клапанов для герметизации вакуумных труб. Натуральные масла вытягивались из кожи с помощью вакуума, что делало кожу уязвимой для воды, он гнила и ломала волокна, когда замерзла зимой 1847 года. Ее нужно было поддерживать эластичными материалами с помощью жира, что привлекало для крыс. Заслонки были съедены, и работа в вакууме длилась менее года, с 1847 г. (опытная эксплуатация началась в сентябре; операции с февраля 1848 г.) по 10 сентября 1848 г. Износ клапана из-за реакции танина и оксида железа стал последней каплей, которая загубила проект, поскольку непрерывный клапан начал отрываться от заклепок на большей части своей длины, и предполагаемая стоимость замены в 25000 фунтов стерлингов была сочтена непомерно высокой. В 2017 году изобретатель Макс Шлингер представил работающую модель обновленной атмосферной железной дороги на своем винограднике в городе Юкайа в Северной Калифорнии, однако, как видно, идея ее была придумана Изамбардом Брюнелем на 150 лет ранее. 

Пересматривая устоявшееся в обществе отношение к энергии, Изамбарг Брюнель берется за создание парохода. Было много споров о том, будет ли коммерчески выгодно для корабля, работающего только от пара, совершать такие дальние путешествия. Технологические разработки в начале 1830-х годов, в том числе изобретение поверхностного конденсатора, который позволил котлам работать на соленой воде без остановки для очистки, сделали более длительные путешествия более возможными, хотя обычно считалось, что корабль не сможет иметь достаточного количества топлива для поездки и предоставить место для коммерческого груза. Брюнель применил экспериментальные данные Бофоя и развил теорию о том, что количество кораблей, которые может нести корабль, увеличивается пропорционально кубу его размеров, тогда как сопротивление, которое корабль испытывает от воды во время движения, увеличивается только на квадрат его размеров. Это означало бы, что перемещение большего корабля потребует пропорционально меньше топлива, чем меньше судно. Чтобы проверить эту теорию, Брюнель предложил свои услуги бесплатно компании Great Western Steamship Company, которая незадолго до этого назначила его членом строительного комитета и поручила ему спроектировать свой первый корабль, Great Western. Great Western доказал жизнеспособность коммерческих трансатлантических пароходов, что привело к тому, что Great Western Steamboat Company использовала его на регулярных рейсах между Бристолем и Нью-Йорком с 1838 по 1846 год. Он совершил 64 перехода и был первым судном, удерживающим Blue Riband со временем пересечения 13 дней в западном направлении и 12 дней 6 часов в восточном направлении. Служба была коммерчески успешной, и потребовался родственный корабль, который Брюнелю было поручено спроектировать. Брюнель убедился в превосходстве пропеллерных кораблей над гребными колесами. После испытаний, проведенных на борту гребного парохода Архимед, он включил большой шестилопастной гребной винт в конструкцию 322-футового (98 м) Great Britain, который был спущен на воду в 1843 г. «Великобритания» считается первым современным кораблем, построенным из металла, а не дерева, приводимым в движение двигателем, а не ветром или веслами, и приводимым в движение пропеллером, а не гребным колесом. Он был первым кораблем с железным корпусом и винтом, пересекшим Атлантический океан. Его первое плавание было совершено в августе и сентябре 1845 года из Ливерпуля в Нью-Йорк. В 1846 году он сел на мель в Дандрам, графство Даун. В настоящее время корабль полностью сохранен и открыт для публики в Бристоле, в Великобритании. Последним, самым знаменитым делом Брюнеля была постройка колоссального цельнометаллического парохода «Левиафан», переименованного после в «Грейт Истерн», проект которого он составил в 1852 году и окончил после многолетней работы, преодолев денежные затруднения и всякого рода материальные и физические препятствия. 

Таким образом, мы видим, что в Британии в XIX веке в инженерной мысли возникают новаторские и амбициозные проекты, которые дали импульс и путевку в жизни огромному количеству последующих идеи и планов других инженеров. Династия Брюнелей внесла, таким образом, в промышленную революцию в Англии весомый вклад. 
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Каждый из нас в современном мире пользуется железнодорожным транспортом, но мало кто задумывается, как строилась железная дорога, как современные поезда и вагоны стали именно такими. Целью статьи является составление краткой исторической справки о развитии железнодорожного транспорта. Для ее решения ставятся следующие задачи: 

1. рассмотреть предпосылки появления железных дорог и их усовершенствования;

2. подчеркнуть значимость железных дорог в современном мире.

История создания наземного рельсового транспорта уходит корнями в далекое прошлое. Известно, что в глубокой древности у людей не было необходимости перемещения крупногабаритных грузов. Все, что необходимо, переносилось на себе. С развитием цивилизации усовершенствовался и транспорт. На воде использовались плоты, затем лодки. На суше – повозки, запряженные животными.

Одними из наиболее приближенных прообразов современного железнодорожного полотна стали деревянные рельсы, возникшие в шахтах Германии и соседних к ней регионов в XVI веке. В то время по деревянным рельсам перемещали груженые вагонетки, колеса которых, как и в наше время, были исполнены с использованием своеобразных гребней, препятствующих частому сходу вагонеток с колеи. [1:]

В Англии XVI столетия также был зафиксирован факт использования рельсовых путей из дерева для перемещения грузов в вагонетках. А уже спустя два века в XVIII столетии на смену деревянным рельсам пришли их собратья, выполненные из гораздо более износостойкого материала – железа. [2:90] В России по настоянию П.П. Мельникова ширина колеи была установлена равной 5 футам или 1524 мм. Она стала стандартной для всех железных дорог России. Русские инженеры уже в первые годы развития железных дорог выбрали широкоподошвенный рельс. Хотя профиль рельса за более чем 100 лет изменился мало, зато его масса увеличилась с 20-24 до 75-77 кг/м.[3] 

Большую роль в развитии железнодорожного транспорта в России внесли отец и сын Черепановы - Ефим Алексеевич и Мирон Ефимович. В конце 1810-х годов при Выйском заводе Ефим Черепанов создал "механическое заведение", где под его началом трудились слесари, кузнецы и плотники. На этой базе Ефим в 1820 году построил первую опытную паровую машину. С 1824 года Черепановы построили свыше 20 машин мощностью от 2 до 60 лошадиных сил.
В 1833 году Мирона откомандировали в Англию, чтобы изучать опыт "выделки полосного железа посредством катальных валов" и "томления и плавки стали на тамошний манер". Эта поездка подстегнула Черепановых к постройке первого отечественного паровоза, который в августе 1834 года пустили на "колесопроводы". Паровоз мог перевозить 3,5 тонны груза со скоростью до 15 км/ч, двигаясь по чугунной рельсовой дороге протяженностью 800 метров. В марте 1835-го Черепановы закончили постройку второго паровоза, чья грузоподъемность равнялась 17 тоннам. Для применения паровозов была построена железная дорога Нижнетагильских заводов длиной 3,5 километра. Эта дорога является одной из первых в России, а Царскосельская – первой пассажирской. Последняя же была запущена в действие 30 октября 1837 года, когда в 12 часов 30 минут паровоз по имени "Проворный" отправился по железной дороге Санкт-Петербург-Царское Село. Это была дорога общего пользования. К сожалению, начинания Черепановых не получили достойного развития, однако, именно они сделали Россию второй после Англии страной в мире, строящей паровозы. 
Создание паровой машины как универсального теплового двигателя явилось важной вехой в развитии всего человечества и послужило первым шагом к созданию железнодорожного транспорта.

Широкое внедрение тепловозной тяги началось после окончания Второй мировой войны. В СССР один за другим появляются тепловозы серии ТЭ1 и двухсекционный тепловоз серии ТЭ2. В 1953 г. был построен первый тепловоз ТЭ3, а с 1956 г. начато его серийное производство. К этому периоду относится начало бурного развития отечественного паровозостроения. [4:211]

Появление электрической тяги принято считать 31 мая 1879 г., когда на промышленной выставке в Берлине демонстрировалась первая электрическая железная дорога длиной 300 м, построенная Вернером Сименсом. Электровоз, напоминавший современный электрокар, приводился в движение электродвигателем мощностью 9,6 кВт. Электрический ток напряжением 160В передавался к двигателю по отдельному контактному рельсу, обратным проводом служили рельсы, по которым двигался поезд – три миниатюрных вагончика со скоростью 7 км/ч. Примерно в это же время инженеры задумались о создании тепловозов. У тепловоза первичным двигателем служит двигатель внутреннего сгорания, как правило, дизель. Тепловозы появились в начале XX века, как эффективная замена паровозам. Несмотря на создание в то же время электровозов, тепловозы не утратили своего значения до сих пор, поскольку выгодно отличаются своей автономностью. 
Для перевозки пассажиров по железной дороге использовали обычные экипажи и кареты, которые ставили на железнодорожные платформы или прямо на рельсы. Первые пассажирские вагоны очертаниями очень напоминали кареты или старые почтовые дилижансы. Многие вагоны не имели окон и крыш или окна были, но не застекленные. На линии Лейпциг – Дрезден пассажирам предлагали даже приобретать маски для защиты лица от ветра и паровозных искр. Вагоны не отапливались (за исключением класса люкс – в нем выдавали нагретые кирпичи), в них не было освещения, удобных сидений. Пассажиры страдали от тряски и шума.

Первые грузовые вагоны были универсальными. Для грузов, боящихся атмосферных осадков, предназначались крытые вагоны, для других грузов – платформы. Однако быстро выявились преимущества вагонов, специализированных для перевозки отдельных грузов. Процесс насыщения вагонного парка специализированным подвижным составом продолжается в течение всего периода существования железных дорог. Эта тенденция сохранится и в перспективе. [2:90]

Еще одно направление совершенствования грузовых вагонов – развитие отдельных элементов его конструкции, которое облегчает выполнение различных операций при следовании вагонов в составе поезда и маневровой работы на станциях, – совершенствование сцепных устройств, тормозов, приспособлений для погрузочно-выгрузочных работ, ходовых частей и кузова. Наиболее важным этапом был переход к автотормозам, автосцепке и роликовым подшипникам.

Все эти годы происходило строительство и реконструкция десятков новых вокзалов, вводились в эксплуатацию новые типы тепловозов, электровозов, путевой техники, систем сигнализации и связи, с 1980-х годов активно внедрялись автоматика и информационно-вычислительные системы.

Более 68 % всего грузооборота и свыше 57 % пассажирооборота России приходится на долю железных дорог. В железнодорожной отрасли занято более 125 тысяч человек. В нашей стране постоянно осуществляется работа по усовершенствованию и улучшению железных дорог. Так в стратегии правительства РФ на 2030 год ставится целью «формирование условий для устойчивого социально-экономического развития России, возрастания мобильности населения и оптимизации товародвижения, укрепления экономического суверенитета, национальной безопасности и обороноспособности страны, снижения совокупных транспортных издержек экономики, повышения конкурентоспособности национальной экономики и обеспечения лидирующих позиций России на основе опережающего и инновационного развития железнодорожного транспорта, гармонично увязанного с развитием других отраслей экономики, видов транспорта и регионов страны».[5]

Железнодорожный транспорт оказал неоценимые услуги в развитии мировой цивилизации. Без железных дорог уже немыслимы пассажирские и грузовые перевозки. Решение проблем, стоящих перед железнодорожным транспортом, невозможно без осознания его истории. История всегда была важным мерилом определения уровня образования. Железнодорожный транспорт занимает особое место в едином народнохозяйственном комплексе. Это одна из отраслей, формирующих инфраструктуру народного хозяйства, призванная удовлетворять постоянно растущие потребности общества в пространственном перемещении материальных продуктов труда и людей.
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Про конкуренцию и войну форматов в области компьютерной техники сейчас знают все пользователи ПК. Виниловые пластинки, аудиокассеты, компакт-диски и USB-флеш-накопители какое-то время, конкурируя, сосуществовали вместе, а потом сменяли друг друга. Но мало кто помнит, что войны форматов существовали еще раньше, в 19 веке, и связаны они были с железной дорогой.

Целью нашего исследования стало выяснения причин появления различных форматов колеи, и пути решения этой проблемы. Вопрос стандарта колеи всегда будет актуален в России из-за разницы ширины колеи в нашей стране и соседних государствах – в Китае, странах Европы и Азии.
Колейная война (англ. Gauge War) – конкуренция за контроль над новыми территориями между железнодорожным компаниями Великобритании в девятнадцатом веке, инструментом которой стало использование узкой или широкой колеи [1]. На момент начала железнодорожного строительства не существовало какого-то единого стандарта колеи. Например, самая широкая колея в Великобритании была на металлургическом заводе в Мазервелле – десять футов одиннадцать дюймов (3,33 м) [6]. Железные дороги в Европе, США и Великобритании строились с использованием различных типов креплений, рельсов и различным расстоянием между ними. Но Англия считалась «законодательницей моды» в железнодорожной отрасли, поэтому было принято ориентироваться на ее технические стандарты. 

Контроль над тем, какой должна быть ширина стандартной колеи, имел первостепенное значение в 19 веке, поскольку это обеспечило бы финансовую поддержку и контроль над наиболее прибыльными маршрутами. Однако и в самой Англии в этом вопросе существовали разногласия между владельцами железнодорожных компаний. 

Джордж Стефенсон, которого называют «отцом железных дорог», в период между 1821 и 1830гг. построил несколько успешных железных дорог и локомотивов для их обслуживания. Эти железнодорожные пути были проложены с шириной колеи 1435 мм (4 фута 8 ½ дюйма), которую потом назовут европейской или стандартной [4]. Принято считать, что на выбор Стефенсона повлиял его жизненный опыт 1800-х годов, когда ему пришлось обслуживать и ремонтировать повозки для лошадей на каменноугольных шахтах. Стандартным расстоянием между колес этих повозок был принят размер около 5 футов, что соотносилось с пропорциями крупа лошади и было общепринятым расстоянием еще в колесницах Древнего Рима [3]. Изменять это расстояние было опасно по ряду причин. Повозки с другими размерами могли не совпасть с шириной, выбитой и укатанной дорожной колеи, и в этом случае лошадь с грузом застряла бы. Мастера, строившие тележки, строили их и для первых железных дорог в шахтах, где работал Стефенсон, и где лошади вывозили уголь для дальнейшей погрузки его на корабли. Следовательно, ширина колеи первых железных дорог исторически унаследовала свой размер от тележек для лошадей. 

Но постепенно железнодорожные технологии совершенствовались, и «революционером» новой эпохи стал Изамбард Кингдом Брюнель, основавший Великую западную железную дорогу (англ. GWR) в 1833 году [5]. Это железная дорога связывала юго-запад и запад Англии с Лондоном и охватывала очень большую территорию. Для своей железной дороги Брюнель использовал новаторскую широкую колею (2140 мм). С помощью расчетов и серии испытаний Брюнель доказал, что именно такой размер колеи обладал рядом несомненных преимуществ, а именно:

1. Широкая колея позволяла использовать более мощные и скоростные локомотивы. 

2. Колея шириной 2140 мм предлагала более оптимальный размер для обеспечения комфортной езды пассажиров (из-за более плавного хода подвижного состава) и грузоподъемности вагонов (из-за увеличения габаритов). 

3. Широкая колея позволяла уменьшить трение колесных пар в кривых и делала поезд более устойчивым, что снижало риск аварий [6]. 

Мы видим, что несколько крупных железнодорожных компаний имели не только различные точки зрения на ширину колеи, но также имели готовые проекты, финансовые средства и стойкое намерение претворить свои планы в жизнь. Сложившаяся ситуация и послужила началом конфликтов в сфере железнодорожного строительства, которые потом войдут в историю как «Колейные войны». Планируя расширение железнодорожной сети, компании искали способы единолично присутствовать в регионах страны, избавившись от конкурентов. На кону стояла огромная финансовая выгода, поэтому использовались все законные и незаконные средства: подкуп, подлог документов, порча имущества, даже рукоприкладство и потасовки рабочих.

Первую «битву» за прокладку линии из Лондона в Бат и Бристоль в 1835 году выиграла компания Брюнеля, поэтому данный регион получил ширококолейную железную дорогу. Войны за колею продолжились и далее, так как на Юго-Западе было много прибыльных туристических и товарных направлений. Наконец колейный конфликт в Глостере в 1844 году разгорелся с новой силой, когда железная дорога широкой колеи Бристоль - Глостер встретилась со стандартной колеёй Бирмингем - Глостер. В первые годы все шло достаточно гладко, но по мере того, как интенсивность движения росла, на перевалочных пунктах происходили большие задержки, а с быстрым расширением железных дорог в 1840-х годах вопрос о ширине колеи стал предметом серьезных дискуссий [7]. Когда на местности встречались несовместимые пути, становилась необходима дорогостоящая и длительная перевалка грузов и пересадка всех пассажиров с багажом, что приводило к снижению эффективности перевозок. Естественно, это вызывало недовольство, невообразимую путаницу, неудобства, задержки и опоздания поездов.

В конкурентную борьбу за строительство железных дорог пришлось вмешаться парламенту Великобритании. Правительство постановило, что несколько конкурирующих железнодорожных компаний не могут работать в одном и том же регионе, что было официально закреплено в Законе о регулировании железных дорог 1844 года. Если линия строилась независимо, этот выбор определял, с какой из крупных компаний в дальнейшем будет развиваться сотрудничество. В дальнейшем это отражалось не только на непосредственно проектируемой линии, но и на других, более удалённых территориях и районах[1]. Официальное соглашение между компаниями было заключено в 1845 году, что закрепило за сторонами исключительные зоны влияния будущих железнодорожных линий. 

В том же 1845 году Королевская комиссия изучила вопрос о ширине колеи, рассмотрела различные точки зрения, и задала железнодорожным инженерам более 6500 вопросов [6]. Итогом расследования стал принятый парламентом Закон о ширине колеи (The Railway Regulation (Gauge) Act) 1846 года. Этот закон сделал стандартную ширину колеи (1435 мм) обязательной для всех новых железных дорог [5]. Решение Британского парламента было логичным и рациональным, если учесть, что к тому времени широкая колея простиралась менее чем на 900 км, а железные дороги, использовавшие стандартную колею Стефенсона, уже охватывали несколько тысяч километров. 

Однако компании Брюнеля было одобрено использование широкой колеи на юго-западе Англии и Уэльса, где они соединялись с Великой западной железной дорогой [1].

В течение последующих двадцати лет GWR еще прокладывает новые маршруты и рационализирует существующие. Но компании пришлось ввести соответствующие элементы железнодорожной инфраструктуры, позволяющие поездам преодолевать станции с изменением ширины колеи без замены вагонных тележек. Брюнель приступил к расширению сети GWR, используя совмещенную колею, чтобы грузовые поезда с севера могли добраться до южного побережья без перегрузки на линию другой компании [5]. В совмещенной колее (иногда ее называют «двойной» или «смешанной») было три рельса, по которым поезда могли ходить как на широкой, так и на стандартной колее. Это позволило выполнять бесперегрузочную доставку товаров от отправителя к получателю, тем самым значительно сократив объём промежуточных погрузочно-разгрузочных работ. Иные решения проблемы несовместимости пути (раздвижные колесные пары, использование контейнеров, замена вагонных тележек и др.) в то время реализованы не были. 

Однако строительство перегрузочных станций и путей с совмещенной колеёй было финансово убыточно, на границах маршрутов различных железнодорожных кампаний постоянно возникали конфликты между рабочими и инженерами, сроки строительства новых линий постоянно задерживались. Брюнелю пришлось признать, что колейная битва проиграна и уйти с поста главного инженера. 

Исследователи истории железнодорожного строительства в Великобритании отмечают, что такое длительное противостояние широкой и стандартной колеи вообще было возможно только из-за огромного уважения к гению Брюнеля и из-за его влияния в обществе [8]. Строительство ширококолейных линий завершилось с его смертью в 1859 году, хотя многие инженеры признают, что использование широкой колеи предоставило бы железной дороге ряд существенных преимуществ. 

Последний ширококолейный участок Великой западной железной дороги длинной 343 км был переведен на стандартную колею в мае 1892 года, и это событие закрыло одну из самых спорных и противоречивых глав истории строительства железных дорог Великобритании. В результате противостояния колея шириной 1435 мм (бывшая «узкая» колея Джорджа Стефенсона) была принята в качестве стандарта. 

В ходе нашего исследования мы выяснили причины появления железнодорожной колеи различных стандартов и исследовали историю Колейных войн в Великобритании середины 19 века. В результате нашего исследования мы пришли к следующим выводам:

1. Колейная война может считаться одной из первых войн форматов между двумя похожими, но несовместимыми технологиями.

2. Не всегда оптимальное технологическое решение может быть поддержано большинством предпринимателей и компаний. Широкая колея однозначно давала ряд преимуществ в будущем, но в результате победили приверженность традиции и нежелание железнодорожных компаний нести финансовые потери в историческом настоящем.

3. Каждое государство избирает свой путь технологических стандартов. Ирландия, Испания и Португалия на ряде железных дорог имеют ширину колеи, отличную от стандартной европейской несмотря на то, что входят в Евросоюз. Первую Царскосельскую железную дорогу в Российской Империи строил австриец Франц Герстнер с шириной колеи 1829 мм. Это важное мероприятие было доверено Герстнеру, так как в 1827-1836 году он построил успешно эксплуатируемую конно-железную дорогу у себя на родине, но ширина ее колеи была 1106 мм. При строительстве Николаевской железной дороги был принят новый стандарт 1524 мм, так как инженеры произвели расчеты и установили, что сужение колеи на один фут (305 мм) позволит сократить объем земляных работ и существенно сэкономить. При этом такая колея будет не менее безопасной и представляет те же удобства для устройства паровозов [2]. Но ситуация, подобная Колейным войнам Великобритании на территории Российской Империи вообще не представляется возможной, так как строительство инициировалось и частично финансировалось государством, а не частными железнодорожными компаниями, а, следовательно, подчинялось единому стандарту.

4. Существуют различные пути решения проблемы несовместимости пути. Этот вопрос очень актуален в современном мире, и особенно он актуален в Российской Федерации. Великобритания в итоге пошла по радикальному пути – все ширококолейные железнодорожные линии были перешиты на стандартную колею. Но технологические процессы постоянно совершенствуются. Сегодня мы вынуждены искать другие пути решения этого вопроса, начиная от перегрузки контейнеров и замены вагонных тележек до более современных вариантов использования раздвижных колесных пар, и данная проблема может стать началом нашего нового исследования.
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Вагонные депо являются основными линейными предприятиями вагонного хозяйства. Они предназначены для деповского и текущего ремонта грузовых и пассажирских вагонов, ремонта и комплектовки узлов и деталей, обслуживания вагонов в эксплуатации [1:337].

Движение грузовых и пассажирских поездов от Бобруйска до Гомеля было открыто в ноябре 1873 года. В перечне построек, прилагаемых к письму Военному министру Д. А. Милютину от 20 ноября 1873 года за № 14, значится вагонный сарай. С этого времени и исчисляется дата образования Гомельского вагонного депо.

До 1919 года текущий ремонт товарных вагонов производился в деревянном арочном сарае на двух путях, где работали 120 человек. В цехе, построенном в 1922 году из кирпича, производился текущий ремонт и конвенционный (годовой) осмотр пассажирских вагонов, а также межпоездной ремонт паровозов. Из вспомогательных подразделений были: механический цех со сверлильным и токарным станками; кузнечный цех с 4-мя горнами, которые использовались также для заливки подшипников; столярное отделение с 5-ю верстаками.

В 1933 году в целях улучшения организации технического руководства вагонное хозяйство было выделено из тягового хозяйства в самостоятельную отрасль железнодорожного транспорта. В Народном комиссариате путей сообщения было создано центральное управление вагонного хозяйства, а в управлении дороги – служба. После выделения вагонного депо в отдельное хозяйство в 1933 году начался период расширения производственно-технической базы. В 1934 году было размещено колесотокарное отделение с колесным станком «Бромлей» и шеечным – «Красный путь». В 1935-1941 годах были построены: контрольный пункт автотормозов с компрессорной для обеспечения сжатым воздухом депо, электроцеха с подзарядной станцией для аккумуляторных батарей пассажирских вагонов.

К началу 1941 года депо имело необходимую ремонтную базу на вагоносборочный и механический цеха, кровельную мастерскую, а также кузнечное, колесотокарное, электросварочное, газосварочное, выварочное, столярное отделения, подзарядную станцию, концепропиточную, контрольный пункт автотормозов и другие вспомогательно-бытовые помещения. Мощность вагоноремонтной базы депо к 1941 году полностью обеспечивала потребность в плановом ремонте вагонного парка.

Великая Отечественная война ввела свои жестокие коррективы. С августа 1941 по апрель 1944 года депо находилось в эвакуации в вагонном депо Боготол Красноярской железной дороги [2]. Несмотря на большие трудности, связанные с нехваткой запасных частей, оборудования, одежды, слабым питанием, гомельские вагонники достойно выполняли производственные задания по ремонту вагонов, переоборудованию их под воинские перевозки. 1943-1944 годы были годами восстановления разрушенного хозяйства депо. Вагоносборочный цех восстанавливала воинская часть, остальные цеха восстанавливались своими силами.

 Из руин поднимались колесный, кузнечный, механический, деревообрабатывающий цеха. К механическому цеху было пристроено здание компрессорной, где были установлены два маломощных компрессора ВВК-200, в двух комнатах начали производить ремонт воздухораспределителей и тормозной арматуры. В это же время начались восстановительные работы на станции Гомель-Хозяйственный. Для осмотра и ремонта вагонов в поездах был организован пункт технического осмотра. Деповской и текущий ремонты грузовых вагонов производили под открытым небом на станции Гомель-Хозяйственный на выделенном для этой цели 37-м пути. Все работы велись вручную. Подъем вагонов осуществлялся паровозным винтовым домкратом.

После восстановления цехов годовой ремонт пассажирских товарных вагонов стали производить в депо. На станции Гомель-Пассажирский был организован пункт технического осмотра вагонов пассажирских поездов.

В 1948 году на контейнерной площадке товарного двора, который находился рядом со станцией Гомель-Пассажирский, приступили к деповскому и текущему ремонту пятитонных контейнеров, для чего было построено деревянное здание.

В 1953 году Управление Белорусской железной дороги переехало из Гомеля в Минск. Вагонное хозяйство было реорганизовано. Гомельский вагонный участок упразднили, вместо него был организован вагонный отдел в подчинении начальника Гомельского отделения. Вагонное депо было выделено в самостоятельное предприятие со своим бюджетом и управлением.

На станциях Гомель-Сортировочный и Гомель-Хозяйственный своими силами были построены двухэтажные административные здания пункта технического обслуживания со всеми удобствами, а для опробования автотормозов в поездах и обеспечения сжатым воздухом – компрессорные современного типа с мощными компрессорами производительностью 20 м3. Построены также здания для пунктов обогрева работников и приема пищи в восьмом районе и в парке прибытия; оборудован цех текущего отцепочного ремонта вагонов на 19-м и 20-м тупиках. На площадке установлены электрические домкраты для подъемки вагонов при смене колесных пар, козловой кран; уложен путь для хранения исправных колесных пар.

В 1967 году начались работы по реконструкции станции Гомель-Хозяйственный. Было изменено назначение парков прибытия и отправления поездов, перенесена сортировочная горка. Парковые пути, где производились осмотр и ремонт вагонов, были оборудованы системой дистанционного ограждения поездов.

В 1968 году была произведена реконструкция депо, в частности вагоносборочного цеха, к которому были пристроены вспомогательные помещения, где размещались роликовое отделение, отделение для ремонта триангелей, автосцепного и тормозного оборудования, металлических бортов платформ. Совершенствовалось также технологическая оснастка производства.

В 1971 году к вагонному депо был присоединен резерв проводников, который в 1986 году был выделен в самостоятельное предприятие.

В 80-е годы началась модернизация вагонного парка. Колесные пары с подшипниками скольжения заменялись колесными парами с роликовыми буксами. Было закрыто баббитозаливочное отделение, что позволило расширить котельную и перевести ее на газовое отопление. Увеличено помещение роликового отделения колесного цеха, установлено дополнительное оборудование.

В 1988 году на территории депо построено трехэтажное здание административно-бытового корпуса, расширена кладовая для хранения запасных частей и материалов, построены гаражи для автотранспорта.

Гомельское вагонное депо специализировалось на производстве капитального и деповского ремонта платформ и крытых вагонов. С 2000 по 2002 годы Гомельское вагонное депо специализировалось на производстве капитального и деповского ремонта цистерн.

С 1 января 2002 года Гомельское вагонное депо перепрофилировано в эксплуатационное. Вагоносборочный цех с подсобными помещениями передан Гомельскому вагоноремонтному заводу.

В ноябре 2002 года в состав Гомельского вагонного депо вошли пункт технического обслуживания станции Калинковичи и пункт подготовки вагонов под погрузку станции Барбаров, что увеличило гарантийные участки обслуживания депо.

В период с 2003 по 2007 годы в компрессорных депо произведена замена поршневых компрессоров на современные винтовые.

В настоящее время Гомельское вагонное депо кроме технического обслуживания, текущего отцепочного ремонта грузовых и пассажирских вагонов осуществляет ремонт колесных пар без смены элементов (с производством обточки колесных пар, проведением полной и промежуточной ревизии буксовых узлов), а также ремонт автосцепного и автотормозного оборудования.

В Гомельском вагонном депо трудится 530 человек. Это настоящие профессионалы своего дела. Многие из них отмечены отраслевыми наградами. Кроме того, ежегодно сотрудники предприятия становятся призерами дорожных конкурсов профессионального мастерства. На всех рабочих местах созданы достойные и безопасные условия труда. Также работники депо обеспечены средствами индивидуальной защиты и необходимым инструментом.
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Железнодорожный транспорт является частью экономической деятельности, которая связана с увеличением степени удовлетворения потребностей людей при помощи изменения географического положения товаров и людей. Он может доставлять сырье к местам, где потребители могут их лучше использовать.

В едином народнохозяйственном комплексе железнодорожный транспорт занимает особое место. Он является одной из отраслей, формирующих инфраструктуру народного хозяйства, призванного удовлетворять постоянно растущие потребности общества в пространственном перемещение вещественных продуктов труда и людей.

В новых условиях, когда необходимо добиться материальной сбалансированности экономики, ритмичности работы всего народного хозяйства, роль транспортного звена, взаимосвязанного со всеми материальными отраслями и непроизводственной сферой приобретает особую значимость. Общество предъявляет к транспорту конкретные и весьма ответственные требования: полное, своевременное и высококачественное удовлетворение потребностей народного хозяйства и населения в перевозках. Очень важно максимально использовать резервы и возможности всех видов транспорта, рационально перераспределять между ними перевозки.

Железнодорожный транспорт в роли особой отрасли материального производства сделали возможным высокий уровень развития специализации производства в наиболее благоприятных для этого географических областях стран и мира в целом. В современном обществе очень немногие потребности человека могут быть удовлетворены без помощи транспорта, который используется либо для перевозки грузов к местам их использования, либо людей к местам потребления товаров и услуг.

Развитие железных дорог в Царской России

Идеи по созданию железных дорог в Российской империи начали появляться еще в 1820-х годах, вскоре после запуска первой линии в Англии. Выдвигались предложения построить первую железную дорогу от Санкт-Петербурга до Москвы, Твери или Рыбинска. Однако все эти проекты были встречены недоверием со стороны правительства из-за большой стоимости, а также из-за неуверенности в надежности работы железной дороги в условиях русской зимы.

Днем рождения российской железнодорожной отрасли считается начало испытаний первого русского паровоза в августе 1834 года. Он был построен механиками и изобретателями Ефимом Алексеевичем Черепановым (1774-1842) и его сыном Мироном Ефимовичем (1803-1849) для транспортировки руды на Выйском заводе в Нижнем Тагиле. Паровая машина, названная "сухопутным пароходом", могла перевозить более 200 пудов тяжестей (около 3,2 т) со скоростью 12-15 верст в час (13-17 км/ч).

Первая в России общедоступная пассажирская железная дорога, Царскосельская, была открыта в 1837 году и соединяла Санкт-Петербург с Царским Селом, паровозы для нее были заказаны в Англии.

В 1840 году было открыто движение по второй железной дороге на территории Российской империи: на деньги польских банкиров была построена линия от Варшавы до Скерневице. В 1848 году она соединилась с Краковско-Верхнесилезской железной дорогой (Австрия) и стала именоваться Варшаво-Венской железной дорогой (общая длина с австрийским участком - 799 км).

1 февраля 1842 года императором Николаем I был подписан указ о сооружении железной дороги Санкт-Петербург - Москва протяженностью 650 км. 13 ноября 1851 года состоялось ее официальное открытие. Ровно в 11 ч 15 мин. из Петербурга в Москву отправился первый пассажирский поезд, который пробыл в пути 21 ч 45 мин. Первое время между Петербургом и Москвой курсировали два пассажирских и четыре товарных поезда. При строительстве линии была выбрана ширина колеи в 1 тыс. 524 мм (5 футов) - впоследствии она стала стандартом на железных дорогах России (с 1980-х годов железные дороги в СССР были переведены на совместимую колею 1 тыс. 520 мм).

С 1865 по 2004 год железными дорогами в стране ведало Министерство (в 1917-1946 годах - Наркомат) путей сообщения (МПС, НКПС).

17 марта 1891 года император Александр III поручил своему сыну Николаю Алексеевичу, будущему императору Николаю II, "приступить к постройке сплошной через всю Сибирь, железной дороги, имеющей целью соединить обильные дары природы сибирских областей с сетью внутренних рельсовых сообщений". Торжественная церемония начала строительства дороги прошла 31 мая 1891 года близ Владивостока. Завершилось строительство Транссибирской магистрали 18 октября (5 октября по старому стилю) 1916 года со сдачей в эксплуатацию трехкилометрового моста через Амур рядом с Хабаровском.

Еще до окончания строительства Транссибирская магистраль дала толчок развитию Сибири, в 1906-1914 годах в восточные регионы переселились с ее помощью более 3 млн человек. По состоянию на 2017 год Транссиб является самой длинной железной дорогой в мире (9 тыс. 288,2 км).

К 1916 году сложился каркас современной железнодорожной системы России: были построены все основные радиусы железных дорог Москвы и Санкт-Петербурга, в 1908 году запущено движение по кольцевой железной дороге в Москве (ныне - Московское центральное кольцо, МЦК). Общая протяженность железных дорог, включая подъездные пути, превысила 80 тыс. км.

Развитие железных дорог при СССР

В результате Первой мировой и Гражданской войн были разрушены более 60% железнодорожной сети, утрачено до 90% подвижного состава. Восстановить перевозки до уровня 1913 года удалось только в 1928 году.

В 1920-х годах началась электрификация советских железных дорог. Первый электропоезд был запущен 13 мая 1926 года на территории современного Азербайджана по пригородному маршруту между Баку и Сабунчи. 1 октября 1929 года электропоезда связали Москву и Мытищи. В 1932 году в СССР были построены первые электровозы. Также началось строительство нового для страны вида железных дорог: 15 мая 1935 года начал работу Московский метрополитен. До распада СССР он и другие метрополитены подчинялись Наркомату/ Министерству путей сообщения.

Железные дороги сыграли важнейшую роль во время Великой Отечественной войны 1941-1945 годах: для нужд фронта было перевезено 20 млн вагонов, по ним эвакуировали мирных жителей и целые заводы, перевозили раненых. Железная дорога продолжала действовать несмотря на то, что на ее объекты гитлеровская авиация сбросила 44% всех авиабомб, предназначенных для СССР.

В 1956 году в СССР был выпущен последний паровоз - П36-0251. К 1980 году железные дороги Советского Союза были окончательно переведены на тепло- и электротягу.

В 1960-1980-е годы особенно активно строились железные дороги к месторождениям природных ископаемых Сибири. В 1984 году было открыто движение по Байкало-Амурской магистрали.

В 1984 году в СССР была начата регулярная эксплуатация первого скоростного электропоезда - ЭР200. Он курсировал между Москвой и Ленинградом, скорость достигала 200 км/ч. Время в пути составляло 4 ч 50 мин., но впоследствии сократилось до 3 ч 55 мин.

Развитие железных дорог в Российской Федерации

В 2001г. правительство РФ утвердило программу структурной реформы на железнодорожном транспорте, направленную на улучшение качества транспортного обслуживания пользователей, а также повышение эффективности перевозок и инвестиционной привлекательности российских железных дорог. Программу эту планировалось реализовать в три этапа.

На первом этапе реформы в 2001-2002г. предполагалось отделить функции государственного регулирования отрасти от хозяйственного управления. Для этого было создано ОАО "РЖД", на которое были возложены хозяйственные функции, а МПС было решено упразднить, разделив его регулирующие функции между Министерством транспорта Российской Федерации, Федеральной службой по надзору в сфере транспорта «Ространснадзор» и Федеральным агентством железнодорожного транспорта «Росжелдор». 

17 декабря 2009 года в первый коммерческий рейс с пассажирами между Москвой и Санкт-Петербургом отправился новый скоростной поезд - Siemens Velaro Rus «Сапсан». Минимальное время в пути при поездках - 3 ч 35 мин. ОАО "РЖД" эксплуатирует 20 десятивагонных «Сапсанов» (максимальная скорость - 250 км/ч) и более 60 электровозов ЭП20 и ЧС200, развивающих скорость до 200 км/ ч. Совместной компании РЖД и Финских железных дорог (VR Group) - Karelian Trains - принадлежат четыре скоростных поезда типа Pendolino ("Аллегро", максимальная скорость 220 км/ч).

С 2013 года РЖД эксплуатирует выпускаемые в Германии и России электропоезда Siemens Desiro Rus ("Ласточка", максимальная скорость - 160 км/ч). Они же используются на МЦК (пассажирское движение на московском ЖД-кольце было возобновлено после 80-летнего перерыва в 2016 году).

В настоящее время стратегия развития железнодорожного транспорта в Российской Федерации до 2030 года направлена на решение следующих государственных задач:

· формирование доступной и устойчивой транспортной системы как инфраструктурного базиса для обеспечения транспортной целостности, независимости, безопасности и обороноспособности страны, социально-экономического роста российской экономики и создания условий для реализации конституционных прав граждан на свободу перемещения;

· повышение готовности государства к деятельности в чрезвычайных ситуациях, осуществлению мобилизационной подготовки на железнодорожном транспорте, выполнению воинских и специальных железнодорожных перевозок;

· снижение совокупных транспортных народно-хозяйственных издержек;

· интеграция в мировую транспортную систему;

· приведение уровня качества и безопасности перевозок в соответствие с требованиями населения и экономики и лучшими мировыми стандартами на основе технологического и технического «прорывного» развития железнодорожного транспорта;

· повышение инвестиционной привлекательности железнодорожного транспорта;

· поддержание социальной стабильности на железнодорожном транспорте;

· обеспечение прав граждан Российской Федерации на благоприятную окружающую среду.

Эксплуатационная длина железнодорожных путей общего пользования в России по состоянию на 2021 год составляла 85 тыс. 300 км, из них электрифицированы около 43 тыс. 400 км. Кроме того, к сети общего пользования примыкает порядка 60 тыс. км заводских и служебных путей. 
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6. ПЯТЬ ОСНОВНЫХ ЭТАПОВ РАЗВИТИЯ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ

Якушин М.Ю.
Научный руководитель: Полунина Л.В.

Филиал ФГБОУ ВО «Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I» в г. Брянске

Можно назвать пять основных этапов развития железных дорог:
- первый, с 1825 по 1860 г., — этап начального развития железных дорог, их распространения на все континенты мира;

- второй, с 1860 г. до Первой мировой войны, — этап бурного развития железных дорог во всем мире, создания основных технических средств;

- третий — период между Первой и Второй мировыми войнами, когда железные дороги являлись основным видом сухопутного транспорта, и на них приходился основной объем сухопутных перевозок грузов и пассажиров;

- четвертый — период 1950- 1980 гг., в который железные дороги стали испытывать мощную конкуренцию со стороны других видов транспорта и начали терять свои позиции в перевозках как грузов, так и пассажиров;

- пятый— современный период подъема железнодорожного транспорта, когда железные дороги благодаря внедрению современных высоких технологий вновь начинают завоевывать утраченные позиции на транспортном рынке.

Остановимся кратко на особенностях работы железных дорог в раз​ные этапы.

Первый этап (1825-1860 гг.)

В этот период вслед за Англией к строительству железных дорог приступили другие страны. Итак, первая железная дорога в Англии была построена в 1825 г., в США — в 1830 г., во Франции — в 1833 г., в Германии и Бельгии — в 1835 г., в России — в 1837 г. (железная дорога Петербург— Царское Село). Позже железные дороги появились и в других странах Европы.

В Азии первая железная дорога была построена в 1856 г. в Индии, в Африке — в том же 1856 г. в Египте, в Австралии — в 1854 г. Таким образом, к концу этого этапа железнодорожное строительство велось на всех континентах, и темп его достигал 10 тыс. км в год. Россия, как видим, была в числе первых стран, освоивших новый прогрессивный вид транспорта. В этот период были созданы основные технические средства для железнодорожного транспорта. Много новых технических решений было реализовано на паровозах: это многотрубный котел, поворотная тележка, подвесные рессо​ры, кривошипный механизм и многое другое. Паровоз быстро стал надежной машиной и, можно сказать, символом научно-технического прогресса в те годы. Первые грузовые вагоны, подобно гужевым повозкам, были двухосными, имели грузоподъемность 8 т при массе тары 6-7 т. Но уже в 40-е годы XIX века начали вы​пускать и четырехосные вагоны; они получили наиболее широкое распространение в США.
В России первые серийные грузовые вагоны появились в 1846 г., причем они были четырехосными. Однако из-за того, что раму и кузов такого вагона выполняли деревянными, снижалась его грузоподъемность; поэтому перешли на безтележечные двухосные вагоны, подобные западноевропейским.

Дж. Стефенсон изобрел па​ровой тормоз, в котором пар подавался под давлением через рычажную передачу на тормозные колодки. Однако надежные и удобные пневматические тормоза появились позднее.  Постепенно сформировалась конструкция пути. Сначала применяли двухголовые рельсы с тем, чтобы после износа одной головки рельс можно было бы перевер​нуть и использовать его другую сторону. Такие рельсы, кстати, были уложены на Царскосельской дороге в России. Для железных дорог необходимы были и искусственные сооружения: мосты, виадуки, тоннели. Уже на первой дороге Стоктон — Дармингстон был возведен железнодорожный мост и многочисленные виадуки. Потребовались и средства управления движением поездов. С этой целью сначала рядом с путями устанавливали посты, где дежури​ли сторожа, подавая сигналы поездам: днем — флажками, ночью —фонарем. В 1841 г. англичанин Грегори изобрел семафор.

Таким образом, на первом этапе развития железнодорожного транспорта сформировались основные технические средства железных дорог, а строительство дорог стало одним из важнейших направлений развития промышленного потенциала в мире.

Второй этап (1860 г. — Первая мировая война)

Второй этап — это период бурного развития железных дорог. В среднем в год строилось около 20 тыс. км новых линий. Паутина железных дорог покрыла все континенты. Важной вехой стал 1910г., когда протяженность железных дорог в мире превысила 1 млн. км. Возникла проблема провозной способности. Паровозы становились все более мощными. Для снижения боковых сил стали делать сочлененные экипажи. Наибольшее распространение получил построенный в США в 1894 г. сочлененный паровоз В России Брянский и Путиловский заводы в 1898 г. также создали сочлененные паровозы у которых было по шесть движущих осей. Но на смену паровой уже шла тепловозная и электрическая тяга.
31 мая 1879г., когда на промышленной выставке в Берлине была продемонстриро​вана первая электрическая железная дорога длиной 300 м, построенная Вернером Сименсом. В России в 1913 г. начали электрификацию линии Петербург — Ораниенбаум, но Первая мировая война помешала ее завершить.  Совершенствовались и вагоны. В 1867 г. на заводах Пульмана (США) были построены пассажирские вагоны, в которых имелись мягкие сиденья. На ночь они превращались в спальные места. В 1873 г. такие вагоны появились в Европе. Начали строить вагоны-столовые, ваго​ны-рестораны, салон-вагоны. 

Поворотным моментом в организации сортировочной работы стало сооружение станций с сортировочными горками:
- 1876 г. — ст. Шпельдорф, Германия,

- 1888г. — ст. Тер-Наур, Франция,

- 1889г. — ст. Ртищево, Россия.

Совершенствовалось и путевое хозяйство — в частности, стальные рельсы полностью вытеснили чугунные. 

Таким образом, к концу второго этапа в основном сложилась сеть железных дорог. Железнодорожный транспорт стал основным видом сухопутного транспорта. 

Третий этап (между Первой и Второй мировыми войнами)

Продолжалось совершенствование паровозов. В 1926 г. для Тихоокеанской дороги в США был построен шестиосный паровоз который мог работать на затяжных подъемах. В СССР в 1931 г. на Луганском заводе был создан самый мощный паровоз. В 1935 г. на этом заводе был постро​ен опытный паровоз с семью спаренными осями в жесткой раме.

В период между двумя мировыми войнами во многих странах начался перевод железных дорог на тепловозную тягу, а также их электрификация; грузоподъемность вагонов. Большое распространение получали средства автоматики, телемеханики и связи. Автобло​кировка, диспетчерская цент​рализация, радиосвязь широко внедрялись в этот период на железных дорогах. В 30-е годы в Германии и США была введена.

Четвертый этап (1945 -1980 гг.)

Для этапа, который начался в 1945 г., характерен отток от железных дорог как пассажиров, так и грузов. Междугородные пассажиры отдавали предпочтение авиации. Крупным достижением железных дорог в этот период явилось массовое внедрение контейнерных перевозок, осуществляемых экспедиторскими фирмами в увязке со всеми видами транспорта. Кругосветное обращение контейнеров с участием железнодорожного, автомобильного и морского транспорта позволило значительно повысить роль железных дорог, привлечь на них дополнительные перевозки.

Можно назвать и другие направления принципиального совер​шенствования технических средств железнодорожного транспорт - это внедрение вычислительной техники, систем механизации, автоматизация технологических процессов и многое другое. Все это позволило железным дорогам к 80-м годам XX века значительно повысить качество перевозок и стабилизировать ситуацию: падение объема грузовых перевозок было остановлено, начался его постепенный рост.

Современный период развития железных дорог (пятый этап)

Серьезным вызовом такому конкуренту в пассажирских перевозках как авиация, явились высокоскоростные поезда. Кто бы мог по​думать, что поезда обгонят самолеты? А ведь обогнали! Сегодня на высокоскоростных магистралях Токио — Осака, Париж _ Лондон, Мадрид — Севилья и других общее время следования пассажиров из центра одного города в центр другого меньше общего времени, затрачиваемого пассажирами при использовании авиатранспорта. Высокоскоростные железнодорожные магистрали (ВСМ) действуют в мире с 1964г., т.е. 40 лет. Первая такая дорога была построена в Японии (Токио — Осака).  

Разрабатывается в связи с этим высочайший уровень безопасности на высокоскоростной магистрали:
- разнесение грузового и пассажирского движения на разные линии 

- устройство путепроводов на всех пересечениях с автомобильными дорогами;

- ограждение линии;

- современный уровень автоматизации управления движением высокоскоростных поездов - организация текущего содержания напольных устройств в специальные «окна» достаточной продолжительности.

Европейским сообществом принято решение о создании единой европейской сети высокоскоростных железных дорог. Продолжает расширяться сеть ВСМ в Японии, Испании, Германии и других странах.  Для ВСМ создаются новые, все более удобные поезда. Большие работы по созданию поездов нового поколения ведутся в Японии с целью достижения на уже имеющейся сети ВСМ скорости 300 — 350 км/ч.  Россия также планирует создать ВСМ. Первой такой линией будет высокоскоростная магистраль С.-Петербург — Москва.  В настоящее время система ВСМ технически, технологически и экономически апробирована. Высокоскоростные магистрали уже построены, строятся или проектируются во многих странах мира на протяжении почти 40 лет.  На несколько десятилетий наша страна отстала в области высоко​скоростного движения. Думается, отечественные железные дороги находятся сегодня на той нижней ветви синусоиды, на которой железнодорожный транспорт ведущих стран находился 25 - 30 лет назад. Российские железные дороги, несомненно, выйдут из этой ситуации, но для этого необхо​димо осуществить ряд крупных мер, подобных тем, которые провели ведущие промышленные страны мира. Конечно же, прежде всего для этого должен происходить рост экономики России. Есть уверенность в большом будущем железных дорог, но, конечно, только при условии их непрерывного совершенствования. Реализация ряда технических решений, смелых проектов и ини​циатив, предпринятых железными дорогами в последнее время, под​тверждает их способность адаптироваться к современным условиям. Важнейшим условием при этом является то, что на железнодорожном транспорте возможно использовать практически все достижения научно-технического прогресса, будь то лазерная техника, оптоволо​конная или спутниковая связь, информационные или управляющие системы на базе компьютеров, и принципиально новые материалы. 

Для наилучшего обеспечения рынка транспортных услуг нередко требуются крупные капиталовложения, необходимы мобилизация значительных материальных ресурсов, поиск самых современных технических решений. Нужно приложить большие усилия для того, чтобы железные дороги в полной мере соответствовали требованиям современного и тем более грядущего мира. 
            Можно назвать много направлений работы в этой области, а именно:
- создание сети высокоскоростных магистралей;

- совершенствование всех технических средств железных дорог с целью повышения их надежности и снижения расходов за их жизненный цикл;

- повышение веса грузовых поездов в тех случаях, когда это снижает

- эксплуатационные расходы;

- расширение контейнерной системы; обеспечение доставки повагонных и контейнерных грузов точно в указанные сроки по расписанию;

- улучшение комфорта в пассажирских поездах, в частности создание специальных условий для пассажиров с ограниченными физическими возможностями;

- концентрация и автоматиза​ция управления перевозочным процессом, создание всеобъ​емлющих информационных и информационно-управляющих систем;

- применение новых материалов и др.

Научные изыскания и практический опыт показывают, что железные дороги имеют свою сферу на транспортном рынке на весь обозримый период. Они являются важным средством взаимодействия социальных и экономических структур и в целом находятся в стадии подъема, динамично воздействуя на развитие общества.

По рекомендации ЕС Россия пошла по европейскому пути, и в нашей стране проводится соответствующая структурная реформа
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Транспорт появился в мире несколько тысячелетий назад. Рост торговли и войны способствовали развитию транспортных средств, созданию повозок на полозьях и колесах, речных, озерных и морских лодок, плотов, пирог и других судов, перемещаемых при помощи весел или шестов. 

В едином народнохозяйственном комплексе железнодорожный транспорт занимает особое место. Он является одной из отраслей, формирующих инфраструктуру народного хозяйства, призванного удовлетворять постоянно растущие потребности общества в пространственном перемещение вещественных продуктов труда и людей.

Революция на транспорте (как, впрочем, в промышленности и сельс​ком хозяйстве) началась в конце XVIII века, когда в начале русский теплотехник Иван Ползунов, а затем англичанин Джеймс Уатт изоб​рели паровую машину. Именно паровая машина позволила создать транспорт​ную самодвижущуюся единицу теоре​тически любой мощности, движение ко​торой не зависит от направления и скорости ветра. В результате этого изобретения появились паровозы. Первые в мире паровозы были со​зданы английскими изобретателями Ричардом Тревитиком в 1803 г. и Джоржем Стефенсоном в 1829 г.[1]

В России в 1834 была построена заводская железная дорога. в Нижнем Тагиле, на которой работали паровозы М. Е. и Е. А. Черепановых. Первая ж. д. общего пользования в России Петербург -- Павловск -- Царское Село была введена в действие в 1837. В 1851 закончено строительство крупнейшей по тому времени двухпутной магистрали Петербург -- Москва. На этой дороге было возведено 272 больших сооружения, 184 моста. В создании её участвовали русские инженеры и учёные П. П. Мельников, Д. И. Журавский, Н. О. Крафт и другие. К концу XIX в. построены железнодорожные линии: Москва -- Курск (1868), Курск -- Киев (1870), Москва -- Брест (1871), Ташкент -- Красноводск (1899) и другие. В 1891--1904 проведён Великий Сибирский путь от Челябинска до Владивостока. сортировочные станции (Петербург-Сортировочный, 1878), сортировочные горки (Ртищево, 1893). В конце XIX в. -- начале XX в. в России многие учёные и инженеры вели работу по усовершенствованию технических средств ж д. 

Первые опыты по применению электрической тяги провёл (1876) инженер Ф.А.Пироцкий; А.П. Бородин создал первую в мире лабораторию для испытания локомотивов (1882); телефонную связь для регулирования движения поездов применил П. М. Голубицкий (1884); Я. Н. Гордеенко в конце XIX в. успешно осуществил блокировку и централизованное управление, стрелок и сигналов. Большой вклад в развитие техники и науки на ж.д. сделали русские учёные Н. П. Петров, Н. А. Белелюбский, а в советское время В. Н. Образцов, Г. П. Передерий, М. П. Костенко, Б. Н. Веденисов, Д. Д. Бизюкин, А. П. Петров, А. В. Горинов и многие др., а также изобретатели Ф. П. Казанцев, И. К. Матросов, И. О. Трофимов, Ф. Д. Барыкин и др. 

Эксплуатационная длина железных дорог России к 1917 составляла 70,3 тыс. км. Перевозки осуществлялись в двухосных вагонах с ручными тормозами. Эксплуатировались малоэкономичные для того времени паровозы, для управления движением поездов применялись в основном жезловые аппараты, телеграф. За годы Советской власти в техническом оснащении и организации движения на железных догогах СССР произошли огромные изменения. В 1924 был построен первый в мире тепловоз мощностью 1000 л. с. Электрификация железных дорог, начавшаяся в 1926, была частью плана ГОЭЛРО. С 30-х гг. проводится интенсивное техническое перевооружение железных дорог СССР. После Великой Отечественной войны 1941 -- 1945 было восстановлено 65 тыс. км железнодорожных путей, 13 тыс. мостов, 4100 станций. Развитие железных дорог в послевоенные годы связано с их реконструкцией: массовое введение прогрессивных видов тяги (электрической и тепловозной), строительство большегрузных вагонов, оборудованных автотормозами и автосцепкой, укладка более мощных рельсов, внедрение устройств механизации, автоматики, телемеханики и совершенных средств связи.

Эксплуатационная длина железных дорог мира свыше 1300 тыс. км (1968), в СССР -- свыше 135 тыс. км (1970). Протяжённость электрифицированных железных дорог мира около 120 тыс. км (1968), в том числе в СССР около 34 тыс. км. Для железных дорог США характерно применение тепловозной тяги (свыше 99%). В европейских странах, особенно во Франции, ФРГ, Италии, Швеции, Швейцарии, часть железных дорог на электрической тяге. Широко применяется тепловозная тяга. В 60-х гг. возросла скорость пассажирских поездов. Так, максимальная скорость на железных дорогах Токио -- Осака 210 км/ч, Париж -- Лион и Москва -- Ленинград --160 км/ч и т. д. [2]

ОАО «Российские железные дороги» (РЖД) является крупнейшей транспортной компанием России. Это также одна из крупнейших транспотрных систем мира. ОАО «РЖД» создано 1 октября 2003 года на базе имущества Министерства путей сообщения РФ в рамках реформы железнодорожного транспорта, 100 % акций принадлежит государству. Компания предоставляет услуги в области грузовых и пассажирских железнодорожных перевозок как внутри России, так и на международной рынке.

Российские железные дороги сегодня занимают первое место в мире по протяженности электрифицированных линий (42,3 тыс. км) и второе – по эксплуатационной длине железных дорог (85,5 тыс. км). ОАО «РЖД» владеет 100 % железнодорожных магистралей в России, осуществляет 78,8 % железных перевозок, перевозит свыше 1,3 млрд. пассажиров и 1,2 млрд. тонн грузов в год. Уставной капитал компании составляет 1 трлн. 545 млрд. 200 млн. рублей (более 50$ млрд.). 1,3 млн. сотрудников. Общее количество филиалов – 165, из них 17 – региональные железные дороги. По объему выручки (617,5 млрд. рублей в 2003 году) стабильно входит в пятерку крупнейших компаний России. Семнадцать филиалов компании ежегодно обеспечивают 39 % совокупного грузооборота России и свыше 41 % - пассажирооборота.

Одна из основных задач российских железных дорог сегодня – увеличение международных перевозок с участием Транссиба и БАМа, доведение объемов контейнерных перевозок по ним до 1 млн. ДФЭ (в двадцатифунтовом эквиваленте) в год. С учетом проводимых технических мероприятий по увеличению пропускных способностей и совершенствованию технологии перевозок ОАО «РЖД» в 2006 году готово обеспечить перевозки нефти в Китай в объеме 15 млн. тонн, а в перспективе компания готова развивать инфраструктуру и увеличить объемы перевозок нефти до 30 млн. тонн в год. Положение Транссиба на рынке евроазиатских перевозок может упрочиться с вводом в действие Транскорейской железнодорожной магистрали, сообщает пресс-служба Забайкальской железной дороги. [3]

Железнодорожный транспорт занимает особое место в едином народнохозяйственном комплексе. Это одна из отраслей, формирующих инфраструктуру народного хозяйства, призванная удовлетворять постоянно растущие потребности общества в пространственном перемещении материальных продуктов труда и людей. 

Российские железные дороги сегодня – это гигантский транспортный комплекс с колоссальным техническим и интеллектуальным потенциалом, связывающий воедино своими путями все регионы страны. 
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8. ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА

Е.Р. Гуцева

Научный руководитель: Скачкова Н.И.

Филиал ФГБОУ ВО «Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I» в г .Брянске

Идеи по созданию железных дорог в Российской империи начали появляться еще в 1820-х годах, вскоре после запуска первой линии в Англии. Выдвигались предложения построить первую железную дорогу от Санкт-Петербурга до Москвы, Твери или Рыбинска. Однако все эти проекты были встречены недоверием со стороны правительства из-за большой стоимости, а также из-за неуверенности в надежности работы железной дороги в условиях русской зимы.

Днем рождения российской железнодорожной отрасли считается начало испытаний первого русского паровоза в августе 1834 года. Он был построен механиками и изобретателями Ефимом Алексеевичем Черепановым (1774-1842) и его сыном Мироном Ефимовичем (1803-1849) для транспортировки руды на Выйском заводе в Нижнем Тагиле. Паровая машина, названная "сухопутным пароходом", могла перевозить более 200 пудов тяжестей (около 3,2 т) со скоростью 12-15 верст в час (13-17 км/ч).

Первая в России общедоступная пассажирская железная дорога, Царскосельская, была открыта в 1837 году и соединяла Санкт-Петербург с Царским Селом, паровозы для нее были заказаны в Англии.

В 1840 году было открыто движение по второй железной дороге на территории Российской империи: на деньги польских банкиров была построена линия от Варшавы до Скерневице. В 1848 году она соединилась с Краковско-Верхнесилезской железной дорогой (Австрия) и стала именоваться Варшаво-Венской железной дорогой (общая длина с австрийским участком - 799 км).

1 февраля 1842 года императором Николаем I был подписан указ о сооружении железной дороги Санкт-Петербург - Москва протяженностью 650 км. 13 ноября 1851 года состоялось ее официальное открытие. Ровно в 11 ч 15 мин. из Петербурга в Москву отправился первый пассажирский поезд, который пробыл в пути 21 ч 45 мин. Первое время между Петербургом и Москвой курсировали два пассажирских и четыре товарных поезда. При строительстве линии была выбрана ширина колеи в 1 тыс. 524 мм (5 футов) - впоследствии она стала стандартом на железных дорогах России (с 1980-х годов железные дороги в СССР были переведены на совместимую колею 1 тыс. 520 мм).

С 1865 по 2004 год железными дорогами в стране ведало Министерство (в 1917-1946 годах - Наркомат) путей сообщения (МПС, НКПС).

17 марта 1891 года император Александр III поручил своему сыну Николаю Алексеевичу, будущему императору Николаю II, "приступить к постройке сплошной через всю Сибирь, железной дороги, имеющей целью соединить обильные дары природы сибирских областей с сетью внутренних рельсовых сообщений". Торжественная церемония начала строительства дороги прошла 31 мая 1891 года близ Владивостока. 

Завершилось строительство Транссибирской магистрали (Рис.1) 18 октября (5 октября по старому стилю) 1916 года со сдачей в эксплуатацию трехкилометрового моста через Амур рядом с Хабаровском.

Еще до окончания строительства Транссибирская магистраль дала толчок развитию Сибири, в 1906-1914 годах в восточные регионы переселились с ее помощью более 3 млн человек. По состоянию на 2017 год Транссиб является самой длинной железной дорогой в мире (9 тыс. 288,2 км).

К 1916 году сложился каркас современной железнодорожной системы России: были построены все основные радиусы железных дорог Москвы и Санкт-Петербурга, в 1908 году запущено движение по кольцевой железной дороге в Москве (ныне - Московское центральное кольцо, МЦК). Общая протяженность железных дорог, включая подъездные пути, превысила 80 тыс. км.
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Рисунок 1-Транссибирская железнодорожная магистраль. Досье

В результате Первой мировой и Гражданской войн были разрушены более 60% железнодорожной сети, утрачено до 90% подвижного состава. Восстановить перевозки до уровня 1913 года удалось только в 1928 году.

В 1920-х годах началась электрификация советских железных дорог. Первый электропоезд был запущен 13 мая 1926 года на территории современного Азербайджана по пригородному маршруту между Баку и Сабунчи. 1 октября 1929 года электропоезда связали Москву и Мытищи. В 1932 году в СССР были построены первые электровозы. Также началось строительство нового для страны вида железных дорог: 15 мая 1935 года начал работу Московский метрополитен. До распада СССР он и другие метрополитены подчинялись Наркомату/ Министерству путей сообщения.

Железные дороги сыграли важнейшую роль во время Великой Отечественной войны 1941-1945 годах: для нужд фронта было перевезено 20 млн вагонов, по ним эвакуировали мирных жителей и целые заводы, перевозили раненых. Железная дорога продолжала действовать, несмотря на то, что на ее объекты гитлеровская авиация сбросила 44% всех авиабомб, предназначенных для СССР.

В 1956 году в СССР был выпущен последний паровоз - П36-0251. К 1980 году железные дороги Советского Союза были окончательно переведены на тепло- и электротягу.

В 1960-1980-е годы особенно активно строились железные дороги к месторождениям природных ископаемых Сибири. В 1984 году было открыто движение по Байкало-Амурской магистрали (Рис.2).

В 1984 году в СССР была начата регулярная эксплуатация первого скоростного электропоезда - ЭР200. Он курсировал между Москвой и Ленинградом, скорость достигала 200 км/ч. Время в пути составляло 4 ч 50 мин., но впоследствии сократилось до 3 ч 55 мин.

В 2007 году в рамках реформы отрасли из состава РЖД были выделены грузовые операторы, в том числе Первая грузовая компания (приватизирована в 2011-2012 годах). Наибольшую часть пассажирских перевозок на поездах дальнего следования с 2010 года осуществляет дочерняя Федеральная пассажирская компания. РЖД имеет разные доли в компаниях - операторах пригородных перевозок, ряде других организаций отрасли.



Рисунок 2-Байкало-Амурская магистраль. Досье

17 декабря 2009 года в первый коммерческий рейс с пассажирами между Москвой и Санкт-Петербургом отправился новый скоростной поезд - Siemens Velaro Rus ("Сапсан") (Рис.3). Минимальное время в пути при поездках - 3 ч 35 мин. ОАО "РЖД" эксплуатирует 20 десятивагонных "Сапсанов" (максимальная скорость - 250 км/ч).  Более 60 электровозов ЭП20 и ЧС200, развивающих скорость до 200 км/ ч. Совместной компании РЖД и Финских железных дорог (VR Group) - Karelian Trains - принадлежат четыре скоростных поезда типа Pendolino ("Аллегро", максимальная скорость 220 км/ч).

С 2013 года РЖД эксплуатирует выпускаемые в Германии и России электропоезда Siemens Desiro Rus ("Ласточка", максимальная скорость - 160 км/ч) (Рис.4). Они же используются на МЦК (пассажирское движение на московском ЖД-кольце было возобновлено после 80-летнего перерыва в 2016 году).

В августе 2017 года было открыто движение по железнодорожной линии между Журавкой (Воронежская обл.) и Миллерово (Ростовская обл.) на трассе Москва - Адлер в обход территории Украины. Об этом сообщает "Рамблер". 
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Рисунок 3- Скоростной поезд - Siemens Velaro Rus ("Сапсан")

С 2013 года РЖД эксплуатирует выпускаемые в Германии и России электропоезда Siemens Desiro Rus ("Ласточка", максимальная скорость - 160 км/ч) (Рис.4). Они же используются на МЦК (пассажирское движение на московском ЖД-кольце было возобновлено после 80-летнего перерыва в 2016 году).

В августе 2017 года было открыто движение по железнодорожной линии между Журавкой (Воронежская обл.) и Миллерово (Ростовская обл.) на трассе Москва - Адлер в обход территории Украины. Об этом сообщает "Рамблер". 
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Рисунок 4- Siemens Desiro Rus ("Ласточка")

Согласно данным Росстата, эксплуатационная длина железнодорожных путей общего пользования в России по состоянию на 2016 год составляла 86 тыс. 363,7 км, из них электрифицированы около 44 тыс. км. Кроме того, к сети общего пользования примыкает порядка 60 тыс. км заводских и служебных путей. По итогам 2016 года российский железнодорожный транспорт перевез 1 млрд 325 млн т грузов (на 4 млн т меньше, чем годом ранее). Перевозки пассажиров выросли с 1 млрд 26 млн человек до 1 млрд 40 млн человек в 2016 году.

Всего на железнодорожном транспорте заняты около 1 млн человек, из них в РЖД - 774 тыс. Средняя зарплата в РЖД, по данным годового отчета компании за 2016 год, - 46 тыс. 852 руб.

Регулярное высокоскоростное движение (свыше 200 км/ч) налажено на линии Москва - Санкт-Петербург (645 км).

Среди основных проектов развития - расширение пропускной способности Транссибирской и Байкало-Амурской магистралей, развитие Московского железнодорожного узла, включая открытое в 2016 году пассажирское движение по МЦК, развитие скоростного сообщения, 

Сейчас железные дороги развиваются в духе времени. Запускаются скоростные магистрали, внедряются новые технологии. Билет на поезд можно купить онлайн. Садясь в поезд, представьте, какой огромный «багаж» есть у железной дороги.
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Ожерельевский железнодорожный колледж - филиал федерального государственного бюджетного  образовательного учреждения высшего образования
«Петербургский государственный университет путей сообщения
 Императора Александра I» в г. Кашира
Не будет преувеличением сказать, что история развития человеческого общества тесно связана со способами передвижения людей, грузов, предметов и орудий труда. С давних времён при перемещении больших тяжестей использовались деревянные рельсы, которые позднее стали покрываться металлическими полосами. На рубеже XIX в. во многих странах получили распространение чугунные рельсы. Под Петербургом в 1769 г. была построена особая дорога для перевозки «Камень-грома», ставшего пьедесталом всемирно известного Медного Всадника — памятника Петру I. Этот камень весил около 100 тыс. пудов (примерно 1600 т). Его нашёл крестьянин Семён Вишняков у деревни Лахта на Карельском перешейке, в 9 км от Финского залива. Перевозка камня по суше к заливу осуществлялась на платформе, передвигавшейся при помощи воротов по переносным рельсам, которые укладывались на специально устроенной дороге. Платформа передвигалась по шарам, вложенным в желоба-рельсы. Скорость движения составляла в среднем 400 м в день. Монолит сравнительно быстро доставили к Финскому заливу, а затем на судне-плоту — к месту назначения. В честь этого события была выбита медаль «Дерзновению подобно» [2:156].

Перевозка тяжестей по рельсовым дорогам постепенно стала внедряться и при строительстве инженерных сооружений. Так, в 1805 г. при закладке биржи в Петербурге была устроена чугунная дорога, по которой перевозились гранитные камни с пристани к месту работы. Такие же дороги устраивались при возведении плотин и других гидротехнических сооружений, а позднее и для перевозки гранитных колонн с пристани на Неве к месту их установки во время строительства Исаакиевского собора. Большая роль во внедрении рельсовых путей принадлежала Департаменту водяных коммуникаций, который видел экономическую выгоду рельсового транспорта при строительных работах.

Начальный период становления промышленного рельсового транспорта тесно связан с историей горно-металлургического производства в России. В 1788 г. А. С. Ярцев построил чугунную дорогу на Александровском пушечном заводе в Петрозаводске для перевозки грузов между цехами.

Большой вклад в развитие промышленного транспорта внёс горный инженер П. К. Фролов. В 1793 г. он окончил Петербургское горное училище, после чего работал на Алтае, где глубоко изучил металлургическое производство и заводской транспорт. Это дало ему возможность стать изобретателем, конструктором и строителем первой в стране чугунной дороги с конной тягой [1:367].

В 1806 г. П. К. Фролов разработал и представил горному ведомству проект железной дороги от Змеиногорского рудника до Корбалихинского сереброплавильного завода. В своём проекте он указывал, что ежегодно для перевозки руды на расстояние до 3 км по обыкновенной дороге потребуется 1078 душ, тогда как по железной дороге только два человека и две лошади, которые в течение шести летних месяцев могут перевезти «всё количество руды для годовой расплавки». Выгодность железной дороги представлялась настолько очевидной, что в том же году проект был утверждён, автор приступил к постройке и сдал её в эксплуатацию в 1809 г.

Дорога длиной 1867 м представляла собой уникальное инженерное сооружение. Стоимость постройки составила 13,7 тыс. руб., или 7,6 тыс. руб. на 1 км.

Местность, по которой проходила железная дорога, имела сложный рельеф, поэтому предельный уклон был принят 15 ‰. При пересечении р. Корбалихи пришлось соорудить мост-виадук на 20 каменных опорах высотой до 11 м общим протяжением 292 м. Все опоры соединялись между собой деревянными арками. Касаясь качества арок, П. К. Фролов писал: «Для совершенного узнания прочности конструкции сего рода была построена арка в настоящую величину и положено на неё около кубической сажени камня, с которым она простояла 8 месяцев без всякого изменения» [3:232].

Ширина колеи дороги была принята 1067 мм. Рельсы применялись двух типов — толщиной 76 и 64 мм при длине 1,35 м. Первые укладывались на насыпях, вторые — в выемках. Верхняя часть рельсов в поперечном сечении имела вид эллипса, а окружность колеса — такую же вогнутость, что способствовало более плавному движению и удерживало колёса на рельсах.

Следует отметить, что П. К. Фролов применил элементы механизации погрузки и выгрузки руды. Дорога начиналась в выемке. Здесь было устроено четыре бункера, объём каждого из них соответствовал объёму дорожной вагонетки, называвшейся «таратайкой». Доставка руды к бункерам производилась по чугунной дороге в ящиках по 110 пудов. Их дно открывалось механически, и груз пересыпался в вагонетки. Выгрузка руды также не представляла затруднений, поскольку путь возвышался над поверхностью земли. Каждый поезд состоял из трёх-четырёх вагонеток, соединённых железными кольцами.

В 1821 г. журнал «Отечественные записки» поместил статью «О чугунной дороге в Колыванских заводах», в которой, в частности, отмечалось, что «многие в России восхищаются Английской железной дорогой, но редкие из них знают, что и у нас в России существует удачное ей подражание и даже в некоторых частях превосходнее — это в Колыванских заводах» [5:389].

Всё сказанное свидетельствует о том, что П. К. Фролов построил первоклассную для того времени железную дорогу с конной тягой.

Первая в России рельсовая дорога с паровой тягой была построена в 1834 г. на Нижнетагильском металлургическом заводе Демидовых. Это стало результатом многолетней творческой работы талантливых крепостных мастеров-умельцев: отца — Ефима Александровича и сына — Мирона Ефимовича Черепановых.

В рапорте о работах по заводу за 5—19 августа 1834 г. сообщалось: «Пароходный делижанец (паровоз — Авторы книги) отстройкою совершенно окончен, а для ходу оного строится чугунная дорога и для сохранения делижанца отстраивается деревянный сарай» [4:148]. Длина рельсовой дороги составила 854 м, ширина колеи — 1645 мм. Рельсы длиной 2,13 м имели грибовидное поперечное сечение, вес погонного метра равнялся 30,6 кг. Закреплялись они в чугунных подушках, устанавливаемых на деревянные шпалы. «Сухопутный пароход», он же «пароходный делижанец», возил состав весом 3,3 т со скоростью 13—16 км/ч. Кроме груза паровоз мог вести до 40 пассажиров.

Неоценим вклад Черепановых в создание паровых двигателей и первого русского локомотива с паровой тягой. Модель паровоза Черепановых, построенная ими на Нижнетагильском заводе, находится сейчас в Центральном музее железнодорожного транспорта в Петербурге.

Первые промышленные рельсовые дороги явились прообразом будущих железнодорожных линий общего пользования.
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Научный руководитель: Никонова Д.В.

Ожерельевский железнодорожный колледж – филиал федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I» в г. Кашира

До определенного отрезка времени человечество прекрасно передвигалось на лошадях. Однако с увеличением торговых и прочих контактов между городами и целыми странами необходимо было найти новый вид передвижения по суше, с помощью которого можно было бы надежно и быстро перевозить людей и грузы, преодолевая десятки и сотни километров. 

И такой транспорт появился в первой половине XIX века. Прообразом современных железнодорожных рельс стали так называемые лежни, известные еще в середине XVI века - деревянные брусья, уложенные в рудниках, угольных шахтах и на каменных разработках. Вполне возможно, лежни применялись и раньше, однако более ранние исторические упоминания о них не сохранились. Получаемый таким образом колейный путь пригоден для перевозки грузов с помощью лошади, причем лежни позволяли перевозить груз, который был четырехкратно больше того, что можно было перевезти по обычной дороге. Быстрый износ дерева навел на мысль использовать чугунные либо железные полосы для их укрепления, а, чтобы предотвратить частые сходы повозок с колейного пути начали делать закраины. 

Полноценные чугунные рельсы появились в XVIII веке. Одной из первых была построена чугунная дорога на Александровском заводе в Петрозаводске в 1788 году, ее длина составляла примерно 160 метров. Ширина колеи составляла около 0,8 метров, рельс использовался уголковый. Несовершенство конструкции рельсов навел русского горного инженера П. К. Фролова на мысль о выпуклых рельсах с эллиптической формой поверхности. Катящиеся по ним колеса обладали соответствующим желобом. Данная конструкция рельса во многом была сходной с современным железнодорожным рельсом. 

Первую конно-чугунную дорогу с применением рельс с эллиптической формой поверхности построили в России в 1806-1809 годах, ее протяженность составила примерно два километра. Эта дорога, построенная Фроловым на Змеиногорском руднике Колывано-Воскресенских заводов на Алтае, примечательна тем, что она являлась первой в мире железной дорогой с насыпями, выемками, виадуком и мостом через реку. Одна лошадь была способна по этой дороге везти груз в 25 раз больший, нежели по грунтовой дороге. Стоит отметить, что похожие дороги появились в Америке спустя 17 лет. 

Большую роль в развитии железнодорожного транспорта внесли отец и сын Черепановы, крепостные заводчиков Демидовых - Ефим Алексеевич (1774-1842) и Мирон Ефимович (1803-1849). В конце 1810-х годов при Выйском заводе Ефим Черепанов создал "механическое заведение", где под его началом трудились слесари, кузнецы и плотники. На этой базе Ефим в 1820 году построил первую опытную паровую машину. 

Так появилась "Выйская машиностроительная фабрика". В обстановке почти тотального недоверия отец и сын Черепановы с трудом получили в 1824 году разрешение и десять тысяч рублей на постройку полностью функциональной паровой машины. В итоге, была создана 30-сильная паровая машина для медного рудника. С 1824 года Черепановы построили свыше 20 машин мощностью от 2 до 60 лошадиных сил.

 В 1834 г. они построили первый русский паровоз, а в 1835 г. — второй, более мощный. Но вскоре Черепановы вынуждены были прекратить свои опыты. Хозяева предпочли дешёвый гужевой транспорт. 

Непосредственно само строительство железных дорог и развитие железнодорожного транспорта в России в целом началось в царствование Николая I, когда путями сообщения заведовал П. А. Клейнмихель.

 Император считал главной проблемой России её бескрайние расстояния и был намерен использовать для её решения современные технологии, импортированные из Западной Европы, вкупе с неограниченным людским ресурсом абсолютной монархии.В то время как за рубежом первые участки железных дорог общего пользования уже вводились в эксплуатацию. 

Наконец, 15 апреля 1836 г. был опубликован указ Николая I о сооружении Царскосельской железной дороги — исключительно в виде опыта, целью которого было испробовать, насколько наш климат допускает возможность сооружать в стране рельсовые пути.

Решительный поворот в железнодорожной политике произошёл спустя несколько лет. Вернувшиеся из Америки инженеры П.П.Мельников и Н.О.Крафт подготовили обстоятельный доклад, содержавший информацию об иностранных железных дорогах.Особое внимание обращалось на экономическую значимость и культурную полезность железных дорог. Тем более что в условиях происходившего в России в те годы промышленного переворота совершенствование средств транспорта позволяло более оперативно решать многие хозяйственные вопросы.

1 февраля 1842 г. император подписал указ, в соответствии с которым предполагалось начать строительство Санкт-Петербурго-Московской железной дороги. Инициатором строительства этой первостепенной магистрали на сей раз выступило правительство, возложившее на казну финансирование этого предприятия. При этом Николай I не препятствовал подробному изучению и рассмотрению правительственным органами предложений частных предпринимателей о строительстве тех или иных рельсовых путей.

Строительство дороги началось летом 1843 г. дорога была задумана как двухколесный путь по кратчайшему направлению длиной около 604 верст (в разных источниках протяжённость линии Санкт-Петербург-Москва указывается в 603 и в 609 вёрст). Первоначально определённая сумма, отведённая на строительство, составляла 43 млн. рублей серебром. Трасса была построена за восемь с половиной лет и обошлась казне в 66 850 тыс. рублей серебром, что оказалось дешевле многих иностранных железных дорог. Относительная дешевизна строительства достигалась за счёт нестандартных инженерных решений, массового использования крепостного труда, применения специализации и поточного метода производства работ.

На первых дорогах нашей страны эксплуатировались заграничные типы паровозов. Было принято решение собирать на Александровском чугунолитейном заводе в Петербурге локомотивы, используя зарубежный опыт и учитывая особенности новой железнодорожной линии. В качестве образцов на завод были доставлены два паровоза — один из Англии, другой — из США, а также несколько вагонов. Российское правительство уступило Александровский завод по контракту на шесть лет американским предпринимателям, которые, согласно договору, должны были подготовить российские железнодорожные кадры. В 1845 г. заводом был выпущен первый паровоз по типу стефенсоновского. К 1849 г. для Петербурго-Московской железной дороги было построено 42 пассажирских и 120 товарных паровозов, 70 пассажирских и около 2000 товарных вагонов. В процессе проектирования и сооружения дороги определились и параметры, которые в дальнейшем учитывались в железнодорожном строительстве.

6 января 1857 г. Александр II подписал указ о создании сети железных дорог. Одновременно правительством была заключена концессия на сооружение целого ряда железных дорог общей протяжённостью около 4000 км. К началу 1860-х гг. были построены первые участки московских железнодорожных направлений. В Москве появились Нижегородский, Ярославский и Курский вокзалы. Прокладкой железных дорог занималось как государство, так и частные предприятия.

В начале 1870-х гг. в стране начался настоящий железнодорожный бум, связанный с именем С. Ю. Витте, который способствовал притоку в железные дороги России капиталов из-за рубежа. Он всемерно поощрял кредитование железнодорожных акционерных обществ и инвестиции в железнодорожное строительство со стороны новых союзников России — французов (см. франко-русский союз).

В период с 1882 по 1904 год строится Екатерининская железная дорога, которая соединила Донецкий угольный бассейн с Криворожьем и Юго-Западным краем. Она способствовала развитию топливно-металлургической базы на юге России, обеспечивала вывоз угля и железной руды на внутренний и внешний рынки. 

В 1891 начато строительство Транссибирской магистрали (Сибирского пути), прошедшей сквозь тайгу, болота и области вечной мерзлоты. В полном объёме огромное по масштабам строительство было завершено в 1916. Строительство Великого Сибирского пути было представлено на Всемирной промышленной выставке 1900 года в Париже. За 10 лет строительства было построено 7,5 тыс. км путей. В 1901 по проекту инженера Ольшевского был построен железнодорожный мост через Амударью.

В 1895 начинаются переговоры с Китаем о проведении участка Транссибирской магистрали через территорию Маньчжурии. К 1903 была построена Китайско-Восточная железная дорога. Строительство КВЖД позволило распространять российское влияние, опираясь на полосу отчуждения железной дороги, что вызвало сильное раздражение как Китая, так и Японии, начинавшей претендовать на доминирование в Юго-Восточной Азии.

Буквально спустя год, в 1896г., указом императора Николая II было учреждено Московское инженерное училище, на следующий день получившее статус «Императорского» (ИМИУ). Единственный тогда в стране транспортный вуз - Петербургский институт инженеров путей сообщения был не в состоянии обеспечить подготовку необходимого числа специалистов. Инженеры требовались строительству срочно, и поэтому ИМИУ должно было готовить специалистов по ускоренной трехгодичной учебно-теоретической программе с последующим прохождением двухлетней инженерно-строительной практики. Создание училища было весьма своевременно: ИМИУ закрыло кадровую брешь в транспортном строительстве и э создании и эксплуатации подвижного состава.

Накануне начала Первой мировой войны Россия выходит на второе место в мире, после США (при этом с разрывом в 6 раз) по общей протяжённости железных дорог, однако огромные расстояния делают эту сеть недостаточной; так, в Германии на 100 км² территории приходится в среднем 11,1 км железных дорог, в России — 1,1 км, кроме того, три четверти российских дорог были одноколейными. По обеспеченности железными дорогами на душу населения Россия уступала как США, так и крупнейшим европейским странам. Почти перед самым началом войны был составлен план мероприятий по развитию железнодорожной сети, который по причине финансового и кадрового недостатков, а также из-за военных действий не был выполнен.

На сегодняшний день российские железные дороги играют ведущую роль в транспортной логистике и тарифном стимулировании экономического роста в Российской Федерации и вносят значительный вклад в формирование федерального и региональных бюджетов. 

На долю железнодорожного транспорта приходится более 80 и около 40% всего объема соответственно грузовых и пассажирских перевозок, выполняемых транспортом общего пользования. Железные дороги обслуживают 1,2 млн. работников, магистральные пути составляют 87 тыс. км (из 158 тыс. км) – 19 региональных железных дорог, которые относятся к федеральной собственности. Железные дороги перевозят ежегодно около 1 млрд. тонн груза и 120 тыс. контейнеров, что составляет 43,2% грузооборота страны.

11. КОМСОМОЛЬСКАЯ ПЛОЩАДЬ – ВОКЗАЛОВ СОЗВЕЗДЬЕ

Губарева Д.А., Данилов Н.А.

Научный руководитель: Игловикова Л.А.

Ожерельевский железнодорожный колледж-филиал федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I» в г. Кашира

Нет в Москве другой такой площади, которая видит столько пассажиров из разных концов России, как Комсомольская. Три вокзала, встречающие поезда из Северной столицы, с берегов Тихого океана и Средней Азии, стали одним из главных логистических центров Москвы. При этом ансамбль сохранил архитектурную стройность. 

Комсомольская площадь или попросту площадь трех вокзалов – одна из самых знаменитых в Москве. Здесь огромное количество шедевров архитектуры разных стилей. Выдающиеся архитекторы Москвы – К.А. Тон, Ф.О. Шехтель и А.В. Щусев – строили на этой площади вокзалы: Ленинградский, Ярославский и Казанский. И ведь очень трудно отдать предпочтение какому-то одному – все как на подбор и по каждому из них можно водить экскурсии.

Что же было на месте площади до появления трёх вокзалов, и как она превращалась в важнейший транспортный узел столицы? 

А в считанных минутах ходьбы от вокзалов притаилась станция «Каланчевская» – бывший Императорский вокзал, обслуживавший поезда царя Николая II и его семьи. В советское время площадь украсили вестибюль станции метро «Комсомольская» и Дом культуры железнодорожников.

До XIX века нынешняя площадь трёх вокзалов была известна огромным прудом, равным площади московского Кремля. Пруд, образованный от ручья Ольховец, называли сначала Великим, потом Красным. Рядом с ним было большое поле, отделявшее село Красное от московских окраин. С него виднелись Ново-Алексеевский монастырь и башня путевого дворца царя Алексея Михайловича. Башню по-татарски называли «каланчёй». Отсюда и появилось название будущей площади — Каланчёвская. 

Есть еще одна версия происхождения названия, и касается она празднования Петром I в этом месте окончания Азовского подхода. Во время этих походов были выстроены башни-каланчи, которые штурмовали солдаты, воссоздавая реальные бои. Первый русский император использовал Красный пруд и поле для торжеств неоднократно. 

Здесь же проходила старинная Стромынская дорога, менявшая со временем названия, но не направление. По ней через село Стромынь на границе современных Московской и Владимирской областей можно доехать до Суздаля, Владимира и Юрьева-Польского. Западнее от пруда с конца XVII века располагались артиллерийские склады, взорвавшиеся в 1812 году. А вокруг них — поле c болотами. Именно такое пустынное место за пределами города и было удобно для строительства железнодорожных вокзалов. 

В середине XIX века стало ясно, что Россия с её территорией должна развивать железнодорожный транспорт. Первая «железка» была пущена между Петербургом и Царским селом, но большого транспортного значения не имела. Настоящим прогрессом должна была стать трасса между двумя столицами — Москвой и Петербургом. Возникло несколько предложений и проектов. В конечном итоге в 1842 году началось строительство под руководством Павла Мельникова и Николая Крафта. Которые ранее лично изучали опыт западных стран и США. Путь получился почти прямой, без заезда в Великий Новгород, что было в одном из планов. 

Будущий министр путей сообщений Мельников объяснял необходимость в железной дороге с экономической точки зрения. Этот путь был бы короче и быстрее, чем водный или сухопутный. Затраты на дорогу окупились бы достаточно быстро. Помогли бы они и предотвратить возможный голод в Москве или Петербурге, доставить войска. 

Наконец, 1 ноября 1851 года движение по дороге открылось. На следующее утро, спустя почти 22 часа пути, поезд с шестью вагонами и 180 пассажирами прибыл в Москву. Вагоны для поездов изготовили на Александровском заводе. Пассажиры вышли на перрон вокзала, здание которого спроектировали архитекторы К. А. Тон и Р. А. Желязевич. Оно было братом-близнецом вокзала в Петербурге, поэтому могли сразу не понять, точно ли они уехали из Северной столицы. 
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В 1855 году Петербургский вокзал в Москве переименовывают в Николаевский, потому что так стала называться железная дорога между двух столиц, в честь императора Николая II. Это первое переименование вокзалов на Каланчёвке, которых будет ещё много. 

Ленинградский вокзал — самый старый вокзал Москвы. Указ о строительстве железной дороги Санкт-Петербург–Москва был подписан Николаем I в феврале 1842 года. Проектировал здания вокзалов в обеих столицах выдающийся архитектор, автор Храм Христа Спасителя, Большого Кремлевского дворца и Оружейной палаты в Кремле — Константин Андреевич Тон (1794-1881 гг.).

В 1858 году группа купцов, среди которых был известный Иван Мамонтов, по инициативе профессора-математика МГУ Фёдора Чижова начинает организацию строительства новой дороги на север. В отличие от петербургской, эта стала частной. Она должна была соединить Москву с Сергиевым Посадом. Мотивы строителей — в будущей прибыли. Мамонтов перед решением войти в проект лично подсчитывал, насколько востребована будет дорога. 
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Около Первой Мещанской вначале хотели построить тупик с вокзалом. Но Московский университет не отдал под это свои земли с ботаническим садом. Поэтому 18 августа 1862 дорогу и вокзал работы опытных архитекторов Романа Кузьмина и Смарагда Шустова торжественно открыли и освятили на Каланчёвке. Правда, освящавший её митрополит Московский и Коломенский Филарет был критичен — ведь путешествие пешком до лавры считалось сродни очищающему подвигу. Кроме православного центра, по дороге первоначально можно было доехать до станций Мытищи, Пушкинская, Талицкая, и Хотьков. 

По объему пригородных пассажирских перевозок Ярославский вокзал один из крупнейших в России. Отсюда берет свое начало самая длинная железнодорожная магистраль мира Москва-Владивосток (9302 км).  Известно, что Антон Павлович Чехов отсюда отправлялся на Сахалин. Ярославский вокзал связывает Москву с районами русского Севера, Урала, Сибири.

[image: image26.jpg]


 А рядом, в эти же годы, реализуется ещё один проект железнодорожной дороги — до Рязани. Первый её участок откроют в 1862 году, но без каменного московского вокзала. Он распахнёт свои двери в 1864 году. Здание Рязанского вокзала (поскольку о дороге до Казани речи пока не было) проекта архитектора М.Ю. Левестама было маленьким. Несравнимо с образом, который вокзал принял в XX веке — Транссибирской магистрали. Казанский вокзал Москвы по праву считается выдающимся творением отечественной архитектуры.

Конкурс на его строительство был объявлен в 1910 году. Наиболее интересным оказался проект академика архитектуры А.В. Щусева (1873-1949 гг.), который перенёс главные архитектурные формы с узкого Рязанского проезда на угол Каланчёвской площади. Щусев задумал вокзал не только как функциональное здание, но и как произведение архитектуры, призванное украсить и Каланчёвскую площадь, и Москву. Центральный вход, ведущий с площади в вестибюль, венчала башня княжны Сююмбеки в Казани с гербами Казанского царства — золотым стилизованным петушком. Рядом — громадные часы со знаками зодиака, над которыми установлен колокол. Рядом с перронным залом — зал ожидающих 8-мигранной формы, со звездчатым сводчатым куполом. Просветы в нём расписаны в восточном стиле.

После более тесного знакомства с, казалось бы, таким знакомым местом, как площадь трех вокзалов, открылось много интересного. Совершенно другими глазами мы стали смотреть на здания вокзалов и их архитектуру. Поняли, что стоит иногда поднять глаза и разглядеть детали, которые не замечаешь в спешке. Что стоит иногда вспомнить историю российских железных дорог, а вместе с ней историю нашей страны.

Площадь трех вокзалов — место уникальное для Москвы. Здесь по железнодорожным зданиям можно изучать историю российской архитектуры второй половины XIX-начала XX века. Архитектурные решения трех вокзалов иллюстрируют самые различные стили именно русской архитектуры: строгий русско-византийский стиль Николаевского вокзала, следование историческим образцам в образе Казанского вокзала, и образная стилизация в облике Ярославского вокзала. Для туриста, путешественника, вокзал — это дом родной и тем более приятно, если вокзал является ещё историческим и художественным памятником.

А еще вокзалы — это место встреч и разлук, слезы радости и печали, волшебное место ожидания чего-то нового, неизведанного, но обязательно счастливого! 

И куда бы ни уезжали поезда с этих трех вокзалов -  они всегда вернутся на Комсомольскую площадь.
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Вряд ли найдется в средней России человек, который ни разу ни прибегал к услугам железной дороги, будь то простая поездка на дачу или путешествие к морю. И каждый раз, оказываясь на вокзале, ощущаешь благоговейный трепет перед поездкой. Впрочем, многие расценивают железную дорогу только как средство передвижения, предпочитая ей личный транспорт, и, лишь, когда «боевой конь» не в силах сдвинуться с места, нехотя идут на вокзал брать билеты. Но нигде, кроме как в плацкартном вагоне какого-нибудь Самарского или Саратовского поезда не сможешь так отдохнуть душой.

В моей статье мне хотелось бы уделить внимание путевому хозяйству железнодорожного транспорта. Разобраться в этапах его развития.

1 апреля 1936 года считается официальной датой создания ремонтно-путевого комплекса железных дорог нашей страны. Чтобы обеспечить надлежащее состояние пути, отвечающее требованиям безопасности и бесперебойности движения поездов, постепенно формировались система его текущего содержания и ремонта и соответствующая структура управления путевым хозяйством. Эта структура во многом напоминает современную. Организацией путевых работ и строительством на дороге занималась служба пути. В её подчинении были дистанции (участки) пути, которые делились на околотки, а те в свою очередь – на рабочие отделения. В 1883 году были изданы «Правила содержания и охраны железнодорожного пути». Согласно им максимальное протяжение дистанции пути составляло 100 вёрст, околотка, вверенного одному дорожному мастеру, – 18 вёрст главного пути и ветвей или станционных путей. Рабочее отделение во главе с артельным старостой (бригадиром) ограничивалось 6 вёрстами, а сторожевой обходной участок пути не превышал 1,5 версты. В правилах также указывалось, что начальниками служб пути и зданий, а также дистанций должны быть только лица, окончившие высшие технические учебные заведения. Действия линейных руководящих работников во время производства путевых работ регламентировались инструкциями и предписаниями. Из них особый интерес представляет «Железнодорожный катехизис для дорожных мастеров и артельных старост», составленный инженером К.Е. Газдановым, начальником дистанции пути Владикавказской дороги. В этом документе в форме вопросов и ответов доступно изложены права и обязанности работников. Путевые работы на железных дорогах выполнялись вручную с применением ваги для вывески пути, маховой подбойки, штопки и других ручных путевых инструментов. Исключение составляли работы по очистке пути от снега. Первый снегоочиститель представлял собой конный плуг из деревянного треугольника. Эта «техника» перемещалась вдоль пути пятёркой лошадей. В 1893 году начальник Тагильского участка пути инженер А.Э. Бурковский создал снегоочиститель, имевший плуг в виде двух боковых крыльев, расположенных под вагоном. Эта конструкция совершенствовалась и применялась более 40 лет, а в 1910 году инженером А.Н.Шумиловым спроектирована снегоуборочная машина с продольным транспортёром.

Первая мировая и Гражданская войны нанесли большой урон железнодорожному транспорту страны. Запущенность и разрушения пути привели к тому, что почти на трети протяжения сети пришлось прекратить движение поездов. Поэтому в первые послевоенные годы в числе первоочередных стояла задача скорейшего восстановления транспорта. Тем не менее, транспорт не справлялся с обеспечением потребностей народного хозяйства в перевозках. При этом на железных дорогах не было специализированных предприятий, занимающихся ремонтом пути, все работы, в том числе капитальные, выполнялись бригадами текущего содержания. Для улучшения ситуации 1 апреля 1936 года был издан приказ «Об организации машинно-путевых станций». В соответствии с ним на железных дорогах создавалось 50 машинно-путевых станций (МПС). Причём на формирование и включение в работу новых предприятий, на создание всех 50 МПС отводилось от двух недель до двух месяцев. Приказом предусматривалось выделение каждой МПС необходимого количества вагонов для размещения оборудования, мастерских, материалов и горючего, а также по 30–50 теплушек для проживания работников.

Основным видом деятельности машинно-путевых станций, ставших спецформированиями, в годы войны стало восстановление железнодорожного пути после авианалётов противника. Благодаря технической реконструкции, проведённой в период предвоенных пятилеток, самоотверженности, героизму и творческой инициативе железнодорожников транспорт нашей страны выдержал в годы Великой Отечественной войны такую нагрузку, с которой едва ли справилась бы транспортная система любой другой страны. В 1958 году были введены типизация верхнего строения пути и классификация основных видов ремонта, которые с некоторыми изменениями и дополнениями действовали до 1994 года. Крупным шагом в ускорении ремонтов пути с улучшением их качества стало создание машины ВПО-3000, которая в начале 60-х годов была поставлена на серийное производство. Серьёзной вехой повышения эксплуатационной стойкости рельсов стала их объёмная закалка.

К 90-м годам прошлого века железными дорогами был накоплен значительный опыт внедрения высокопроизводительных машин на очистке и выправке пути, использования старогодных материалов и прогрессивных конструкций пути, в связи с этим назрела необходимость пересмотра стратегии ведения путевого хозяйства. Современная стратегия ведения путевого хозяйства была сформулирована приказом МПС в 1994 году. Она базируется на расширении полигона укладки прогрессивных конструкций пути, в том числе бесстыкового пути на железобетонном подрельсовом основании на дорогах Сибири и Дальнего Востока, на обеспечении сети современными путевыми машинами и реализации на их основе ресурсосберегающих технологий путевых работ.

В 1996 году для комплексного обновления верхнего строения на путях 1-го и 2-го классов с повышением несущей способности балластной призмы и основной площадки земляного полотна введён новый вид ремонта – усиленный капитальный ремонт пути, обеспечивающий глубокую очистку балласта на пути и стрелочных переводах, ремонт водоотводов, увеличение полигона пути и стрелочных переводов на железобетонном подрельсовом основании, решение экологических вопросов и др.
Для усиления конструкции железнодорожного пути с целью увеличения нагрузок на путь и повышения скоростей движения поездов, на сети железных дорог начиная с 2007 года введён новый вид ремонта – реконструкция (модернизация) железнодорожного пути. С 1 января 2010 года введено в действие новое Положение о системе ведения путевого хозяйства ОАО «РЖД».

Следует отметить, что на сегодняшний день именно путевое хозяйство является в России наиболее развитой транспортной структурой. Подтверждением этому являются цифры, которые говорят о том, что грузооборот на железной дороге в текущем году превысил 82 процента от общегосударственных объемов. При этом именно путевое хозяйство является важнейшим во всей структуре железной дороги, и на него приходиться более пятидесяти процентов основных фондов железных дорог.

Во многом, развитие путевого хозяйства в Российской Федерации зависит от того, насколько активно будут внедряться современные технологии в его работу. Кроме того, обязательным условием является внедрение передового опыта иностранных специалистов, которые смогли достичь определенных успехов в организации работы подобных хозяйств.

Какие задачи необходимо решать в настоящее время в данной отрасли железных дорог? Я считаю, что необходимо уделять максимальное внимание вопросу сохранения существующих железнодорожных путей, их обслуживанию, а также мониторингу их работы. А сделать это можно благодаря подготовке квалифицированных кадров для железной дороги, которые могли бы соответствовать требованиям времени, и выполнять необходимую работу по обслуживанию железнодорожного полотна, и железнодорожного хозяйства в целом. По-моему, мнению, именно от квалификации кадров, начиная от простого рабочего, бригадира, или руководителя всей железной дороги полностью зависят темпы развития путевого хозяйства в Российской Федерации, а также перспективы развития железной дороги в целом. От того, насколько специалисты, которые работают в путевом хозяйстве, будут совершенствовать свои знания, вникать в суть современных процессов на железной дороге, а также выполнять техническое обслуживание и ремонт железнодорожного транспорта и путей – зависит качество Российских железных дорог.
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 После Октябрьской революции казенные железные дороги перешли в ведение государства, а в 1918 г. были национализированы частные дороги. Первая мировая и гражданская войны привели транспорт России в состояние разрухи. Для восстановления путей, сооружений и подвижного состава, а также налаживания работы транспорта потребовались чрезвычайные меры. По завершении гражданской войны в числе первоочередных стояла задача скорейшего восстановления транспорта.

26 октября 1917 ответственным за транспорт органом стал Наркомат по железнодорожным делам, с 27 февраля 1918г. ставший Наркоматом путей сообщения (далее НКПС). Совет Народных Комиссаров (далее СНК) РСФСР принял ряд декретов, касающихся управления железнодорожным транспортом, в основу которых были положены следующие принципы: максимальная централизация, строжайшее единоначалие, железная дисциплина труда. [1]

Положенные в основу управления работой железнодорожного транспорта в послереволюционный период принципы самоуправ​ления и коллегиального руководства себя не оправдали. Прове​денная в 1918 г. национализация транспорта требовала новых форм управления им. В декретах Совета Народных комиссаров 1918 и 1919 гг. устанавливались новые принципы управления транспор​том: централизация, единоначалие, дисциплина труда. Запреща​лось вмешательство нежелезнодорожных организаций в деятель​ность железнодорожников.

В самые трудные годы разрухи в 1921 г. наркомом путей сообщения был назначен видный деятель того времени Ф.Э. Дзержинский, который приложил много сил по при​влечению специалистов и восстановлению работы железных дорог. Переход к новой экономической политике в начале 1921 г. оказал большое влияние на восстановление промышленности и транспорта. Замена продразверстки продналогом, развитие торговли, открытие частных предприятий – все это предъявляло новые требования и к транспорту. 9 июля 1921 года был принят декрет о восстановлении оплаты за проезд и перевозку грузов на железнодорожном и водном транспорте. Декретом от 1 февраля 1922 после выполнения государственного плана по перевозкам управления дорог могли самостоятельно управлять их пропускной способностью. [2]

 В 1924 г. Ф.Э.Дзержинский стал председателем Совета народных комиссаров. 

 В ноябре 1924 г. первый тепловоз с электрической передачей, построенный по проекту профессора Я.М.Гаккеля, совершил рейс по железной дороге Ленинград—Москва. Одновременно был построен и в дальнейшем введен в эксплуатацию тепловоз аналогичного типа по проекту профессора Ю. В.Ломоносова.

В 1926 г. открыт первый в стране электрифицированный железнодорожный участок Баку—Сабунчи —Сураханы.

Важным событием в развитии технического оснащения железнодорожных станций стала сдача в эксплуатацию в 1934 г. первой в стране механизированной сортировочной горки на станции Красный Лиман. В этот же период началось внедрение диспетчерской централизации; в 1936 г. она была впервые применена на участке Люберцы—Куровская протяженностью 65 км. [3]

К 1940 г. грузооборот железных дорог возрос в 5,6 раза по сравнению с 1913 г., а протяженность железнодорожной сети — в 1,5 раза. Следовательно, увеличение перевозочной работы происходило преимущественно за счет реконструкции и совершенствования эксплуатации существовавших линий. [1]

В годы Великой Отечественной войны управление работой же​лезнодорожного транспорта осуществлялось по законам военного времени. В феврале 1942 г. при Государственном комитете обороны (ГКО) для координирования работы всех видов транспорта, более четкого регулирования перевозок был образован Транспортный Ко​митет под председательством И. В. Сталина, в который вошли руко​водители транспортных наркоматов, начальник тыла Красной Ар​мии, начальник Управления военных сообщений (УП ВОСО). Ко​митет занимался всеми вопросами организации и осуществления перевозок разными видами транспорта, разрабатывал мероприятия по улучшению материальной базы и обеспечению всей транспорт​ной системы страны материально-техническими средствами.

В 1942 г. были ликвидированы дорожные территориальные управ​ления НКПС и образовано Центральное управление движения (ЦД) НКПС. Наркомом путей сообщения был назначен заместитель нар​кома обороны, начальник тыла Красной Армии А.В. Хрулев (с сохра​нением за ним занимаемых должностей). Это позволило консолиди​ровать усилия двух наркоматов и направить их на полное подчинение железных дорог нуждам фронта и экономики военного времени. [1]

 С первых дней Великой Отечественной войны железные дороги выдерживали огромную нагрузку. В сжатые сроки они выполнили небывалый объем перевозок по перебазированию промышленности и эвакуации населения в восточные районы страны. За четыре года войны железнодорожному транспорту страны был причинен огромный материальный ущерб. Было разрушено 65 тыс. км линий, 13 тыс. мостов, 4100 станций, 317 локомотивных депо. [2]

В послевоенной пятилетке на железнодорожном транспорте не только преодолены последствия войны, но и начаты работы по его совершенствованию. Рост грузооборота потребовал коренного переоснащения железных дорог, замены старой техники. Техническая отсталость железных дорог проявлялась прежде всего в применении малоэкономичной паровозной тяги с крайне низким коэффициентом полезного действия.

Но уже в первую послевоенную пятилетку транспорт был пол​ностью восстановлен и даже получил дальнейшее развитие. К кон​цу 1948 г. грузооборот железных дорог превысил размеры довоен​ного 1940 г.

В 1956 г. принят Генеральный план электрификации железных дорог. Введение в 1956 г. в опытную эксплуатацию участка Ожерелье — Павелец стало началом внедрения на железных дорогах страны прогрессивной системы однофазного тока промышленной частоты. В 1957 г. завершен перевод рабочего парка вагонов на автосцепку. [3]

Большой объем работ по технической реконструкции железных дорог выполнен в последующие годы. На ряде грузонапряженных направлений уложены вторые пути, что позволило существенно увеличить их пропускную способность. Построены новые железнодорожные линии.

В 1974 г. началось сооружение Байкало-Амурской магистрали протяженностью 3147 км для освоения природных богатств Сибири и Дальнего Востока.В 1984 г. открыто рабочее движение на всей протяженности БАМа. Эта трасса обеспечивает второй железнодорожный выход к тихоокеанским портам с сокращением дальности перевозок в эти районы на 400-500 км. [1]

В дальнейшем интенсивность грузовых и пассажирских перевозок продолжала возрастать. В 1989 г. грузооборот железных дорог СССР достиг 3851,7 млрд т-км, а пассажирооборот — 410,7 млрд пасс. -км. На долю железнодорожного транспорта СССР приходилось 53 % мирового грузооборота и 25 % пассажирооборота при эксплуатационной длине сети около 147,4 тыс. км, составлявшей 12 % протяженности всех железных дорог мира. [1]

В связи с тем, что темп увеличения перевозочной работы значительно превосходил темп роста сети железных дорог, повышалась их грузонапряженность, В 1989 г. она достигла 29 млн приведенных тоннокилометров на 1 км эксплуатационной длины.

В стране был завершен перевод железных дорог на прогрессивные виды тяги — электрическую и тепловозную, усилено верхнее строение пути за счет укладки железобетонных шпал, бесстыкового пути и термически обработанных рельсов. Протяженность главных путей с рельсами тяжелых типов составила более 90 % всей длины линий. Подвижной состав пополнился новыми, в том числе 12-осными, локомотивами и большегрузными вагонами.

Ускорилось развитие контейнерных и пакетных перевозок, получили распространение крупнотоннажные (20- и 30-тонные) контейнеры. Железные дороги были оборудованы автоматической и полуавтоматической блокировкой, причем более чем на двух третях их протяженности — автоблокировкой и диспетчерской централизацией. Реконструированы многие станции и узлы. 

Говоря о достижениях на железнодорожном транспорте, следует вместе с тем отметить, что в его работе и техническом оснащении было еще много недостатков и нерешенных проблем, и он не в полной мере удовлетворял потребности народного хозяйства и населения. Чрезмерная грузонапряженность многих железных дорог привела к повышенному износу пути и подвижного состава. Некоторые технические средства устарели. Крайне медленно внедрялась компьютерная техника. В связи с этим была разработана и утверждена Программа технического перевооружения и модернизации железных дорог СССР в 1991 — 2000 гг. Однако в связи с распадом СССР она не была осуществлена.
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До середины 19 в. все перевозки в России осуществлялись водным и гужевым транспортом.  Особенно большое значение имела Волга, связывавшая наиболее развитые и заселенные районы России. Внешние торговые связи осуществлялись морским транспортом. Первые железные дороги в России появились на горных заводах Алтая и Урала в начале XIX в. В 1810 г. на Колыванском заводе на Алтае Петр Фролов проложил железную дорогу длинной в два километра с конной тягой. В 1834 г. на Нижнетагильском заводе крепостные механики Ефим и Мирон Черепановы построили железную дорогу с паровой тягой. Первой железной дорогой общего пользования в России была Царскосельская железная дорога протяженностью 26 км, соединявшая с 1387 г. Петербург с Царским Селом и Павловском. В первый период железнодорожного строительства в России строились прежде всего дороги, обеспечивавшие стратегические интересы Российской империи и интересы государственного управления. В 1843-1851 гг. были построены крупнейшие в Европе двух путные железные дороги Петербург-Москва и Петербург-Псков-Варшава-Вена, соединявшие главный центр торговли и промышленности страны -Московский район с Петербургским морским портом, а столичный Петербургский район с сетью железных дорог Западной Европы. Во второй период строительства (середина 60-х годов-80-е годы XIX в.) были обеспечены связи Москвы с её сырьевыми и продовольственными базами и основных хлебопроизводящих районов России с морскими портами. Железная дорога Москва - Нижний Новгород соединила Москву с главной речной магистралью - Волгой, а через неё и с более отдаленными районами России. Линии Москва-Рязань-Воронеж-Зверово, Козлов -Тамбов-Саратов, Москва -Тула -Орел -Курск -Харьков, продолженные затем до Севастополя, Ростова-на-Дону и Владикавказа связывали старую столицу России с Черноземным центром, Украиной, Донбассом, Поволжьем и Северным Кавказом. Во втором периоде строительства были заложены основы железнодорожной сети европейской части России, напоминающей паутину, исходящую из одного центра - Москвы. Важным достижением был также выход железных дорог к Волге, Балтийскому и Черному морям. К началу 90-х годов XIX в. сеть железных дорог России составляла около 30 тыс.км. Специализация Средней Азии на хлопке потребовала завоза сюда в большом количестве хлеба. В связи с этим Закаспийская дорога была проложена до Ташкента и Андижана. В 1906 г. эта дорога была соединена с Оренбургом и тем самым была установлена прямая связь Средней Азии с сетью железных дорог. В годы первой мировой войны для вывоза из внутренних районов Сибири были построены линии Новосибирск - Барнаул - Семипалатинск и Плетаево-Троицк-Кустанай. Для обеспечения связей с зарубежными странами в обход Балтийского моря, выходы из которого были блокированы Германией, срочно строилась дорога Волхов-Петрозаводск-Мурманск. Наиболее крупным недостатком железных дорог России была техническая неполноценность, а также мощность составов и высокие цены за перевозки. [1]

Развитие железнодорожного транспорта и вся его работа осуществляются по плану. Основные права, обязанности и ответственность железных дорог, организаций и граждан, пользующихся железнодорожным транспортом, а также взаимоотношения железных дорог с другими видами транспорта определяются Уставом железных дорог России (УЖД), утвержденным правительством. Слаженность взаимодействия всех подразделений железнодорожного транспорта обеспечивается соблюдением единого общесетевого графика движения поездов, утверждаемого МПС. График движения объединяет работу всех подразделений железных дорог (станций, депо, тяговых подстанций, пунктов технического обслуживания и др.). Слаженность всех звеньев железнодорожного транспорта, четкая и бесперебойная работа железных дорог и безопасность движения дости​гаются неуклонным выполнением Правил технической эксплуатации железных дорог, Инструкции по сигнализации на железных дорогах и Инструкции по движению поездов и маневровой работе на железных дорогах России. Правила технической эксплуатации железных дорог России устанавливают: основные положения и порядок работы железных дорог и работников железнодорожного транспорта, основные размеры и нормы содержания важнейших сооружений, устройств и подвижного состава, и требования, предъявляемые к ним, систему организации движения поездов и принципы сигнализации. ПТЭ обязательны для всех подразделений и работников железнодорожного транспорта. Требованиям ПТЭ должны строго соответствовать все инструкции и другие руководящие указания, относящиеся к технической эксплуатации, проектированию и строительству железных дорог, сооружений, устройств и подвижного состава. Инструкция по сигнализации на железных дорогах России устанавливает систему видимых и звуковых сигналов для передачи приказов и указаний, относящихся к движению поездов и маневровой работе, а также типы сигнальных приборов, с помощью которых эти сигналы подаются. Необходимым условием обеспечения безопасности движения поездов является содержание технических устройств в исправном состоянии. Исключительное значение для работы железнодорожного транспорта имеет высокая сознательность и строгое соблюдение дисциплины работниками железных дорог, ибо нарушение ее может повлечь за собой угрозу для жизни перевозимых людей и сохранности материальных ценностей. Лица, поступающие на железнодорожный транспорт на должности, связанные с движением поездов, по перечню, утвержденному МПС, должны выдержать испытания в знании ПТЭ, инструкций по сигнализации, движению поездов и маневровой работе на железных дорогах России, должностных инструкций, правил и инструкций по технике безопасности и производственной санитарии. Структура железнодорожного транспорта. В России 17 железных дорог: · Горьковская · Восточно-Сибирская · Забайкальская · Дальневосточная · Калининградская · Западно-Сибирская · Красноярская · Куйбышевская · Октябрьская · Приволжская · Сахалинская · Свердловская · Северная · Юго-Восточная · Южно- Уральская · Северо-Кавказская · Московская Отделения на Западно-Сибирской железной дороге: · Алтайское отделение Западно-Сибирской железной дороги в Барнауле - НОД-4 · Кузбасское отделение Западно-Сибирской железной дороги в Кемерово(бывшая Кузбасская железная дорога) - НОД-3 · Новосибирское отделение Западно-Сибирской железной дороги в Новосибирске - НОД-2 · Омское отделение Западно-Сибирской железной дороги в Омске - НОД-1.[2]

ОАО «Российские железные дороги» (РЖД) является крупнейшей транспортной компаниям России. Это также одна из крупнейших транспортных систем мира. ОАО «РЖД» создано 1 октября 2003 года на базе имущества Министерства путей сообщения РФ в рамках реформы железнодорожного транспорта, 100 % акций принадлежит государству. Компания предоставляет услуги в области грузовых и пассажирских железнодорожных перевозок как внутри России, так и на международной рынке.

Российские железные дороги сегодня занимают первое место в мире по протяженности электрифицированных линий (42,3 тыс. км) и второе – по эксплуатационной длине железных дорог (85,5 тыс. км). ОАО «РЖД» владеет 100 % железнодорожных магистралей в России, осуществляет 78,8 % железных перевозок, перевозит свыше 1,3 млрд. пассажиров и 1,2 млрд. тонн грузов в год. Уставной капитал компании составляет 1 трлн. 545 млрд. 200 млн. рублей (более 50$ млрд.). 1,3 млн. сотрудников. Общее количество филиалов – 165, из них 17 – региональные железные дороги. По объему выручки (617,5 млрд. рублей в 2003 году) стабильно входит в пятерку крупнейших компаний России. Семнадцать филиалов компании ежегодно обеспечивают 39 % совокупного грузооборота России и свыше 41 % - пассажирооборота.

Одна из основных задач российских железных дорог сегодня – увеличение международных перевозок с участием Транссиба и БАМа, доведение объемов контейнерных перевозок по ним до 1 млн. ДФЭ (в двадцатифунтовом эквиваленте) в год. С учетом проводимых технических мероприятий по увеличению пропускных способностей и совершенствованию технологии перевозок ОАО «РЖД» в 2006 году готово обеспечить перевозки нефти в Китай в объеме 15 млн. тонн, а в перспективе компания готова развивать инфраструктуру и увеличить объемы перевозок нефти до 30 млн. тонн в год. Положение Транссиба на рынке евроазиатских перевозок может упрочиться с вводом в действие Транскорейской железнодорожной магистрали, сообщает пресс-служба Забайкальской железной дороги.

За 2005 год российские железные дороги перевезли более миллиарда пассажиров и триллионы тонн грузов. «Российские железные дороги» - одна из 3-х крупнейших государственных монополий – сейчас готовится к реформе. Руководство РЖД планирует создать отдельную компанию, которая будет заниматься только пассажирскими перевозками. Это поможет четко определить уровень рентабельности в этом секторе.

Скоро пассажирские поезда будут тянуть такие вот электровозы. Локомотив «Ермак» - новейшая российская разработка – символ транспортной независимости. До сих пор электровозы приходилось покупать за границей. Российский дальнемагистральный локомотив должен выйти на линию уже в 2006 году. А в ближайшее время на российских железных дорогах появятся скоростные немецкие поезда. К примеру, расчетное время маршрута Москва – Санкт-Петербург – 2 часа 50 минут.

Еще один международный проект РЖД – восстановление движения поездов через Абхазию. Уже есть предварительная договоренность с руководством заинтересованных стран – Армении и Грузии. Осталось разминировать местность вдоль трассы и восстановить разрушенный участок полотна. [1,3]

Заканчивается строительство нового российского порта на Балтике – Усть Луга. Железнодорожники вложили в этот проект почти 1,5 миллиарда рублей. Строили подъездные пути. Одновременно здесь мотивировали и принципиально новый погрузочный комплекс. Отсюда кузбасский уголь пойдет на экспорт в Европу. По оценкам специалистов, это – один из лучших в мире угольных терминалов.

Железные дороги связывают воедино всю территорию страны, весь ее хозяйственный комплекс. Железнодорожный государственный транспорт помогает гасить кризисные ситуации, возникающие то в одном, то в другом регионе.

В 2006 году было подписано соглашение о взаимодействии и сотрудничестве на 2007 год между РЖД, администрацией Новосибирской области и мэрией Новосибирска. Соглашение на 2007 год предусматривает реализацию ОАО «РЖД» мероприятий, направленных на развитие инфраструктуры железнодорожного транспорта общего пользования, принадлежащей компании, социальное строительство, улучшение качества транспортного обслуживания населения и условий труда железнодорожников на территории Новосибирской области на общую сумму более 1,1 млрд. рублей.При этом приоритетными направлениями являются удлинение путей на железнодорожных станциях Барабинск, Болотное; комплексная реконструкция сортировочной станции Инская; обновление устройств контактной сети на станции Чаны, на перегонах Чулымская – Дупленская и Чик – Обь; строительство железнодорожного путепровода на станции Новосибирск-Главный, ряд других проектов.Для региона Западно-Сибирская железная дорога – это крупнейшие производственные объекты, крупнейшая транспортная инфраструктура, это множество важных социальных объектов здравоохранения, образования, культуры. Это системообразующая отрасль для очень многих городов, районных центров. Именно на железной дороге внедряются самые современные достижения науки и технологии, здесь добиваются самой высокой производительности, качества и надежности в работе. [4,6]

Российские железные дороги сегодня – это гигантский транспортный комплекс с колоссальным техническим и интеллектуальным потенциалом, связывающий воедино своими путями все регионы страны. Это символ и опора российской экономики. Более 1,5 века железнодорожный транспорт обеспечивает в нашей стране надежную и бесперебойную перевозку пассажиров и доставку грузов. И то, что первым профессиональным праздником 110 лет назад был учрежден именно День железнодорожника, говорит о многом.

ОАО «Российские железные дороги» (РЖД) владеет 100 % железнодорожных магистралей в России, станциями и вокзалами, депо и диспетчерскими системами, а также около 20 тыс. локомотивов, более чем 600 тыс. грузовых и пассажирских вагонов. Компания перевозит свыше 1,3 млрд. пассажиров и 1,3 млрд. тонн грузов в год. [5]
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Ожерельевский железнодорожный колледж - филиал федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I» в г. Кашира

Транспорт является одной из отраслей экономики страны и сферой материального производства. Транспорт продает свои услуги по перемещению грузов и пассажиров и представляет собой связующее звено между производителями и потребителями материальных благ. Транспорт – это часть инфраструктуры экономики страны, с ним связана работа многих отраслей хозяйства (машиностроение, металлургия, энергетика и др.). Транспорт влияет на экономический рост, расширение торговли, повышения уровня жизни, сокращение сроков доставки и т.д.

Железнодорожный транспорт является основой транспортной системы России. Он должен своевременно и качественно обеспечивать потребности населения в грузовых и пассажирских перевозках и транспортных услугах, а также обеспечивать жизнедеятельность всех отраслей экономики страны и безопасности государства. Железнодорожный транспорт играет большую роль в формировании рынка транспортных услуг и позволяет эффективно развивать предпринимательскую деятельность во взаимодействии с другими видами транспорта, составляющими транспортную систему страны.

Прообразом железной дороги являются рельсовые (деревянные, каменные) колеи, по которым в древности перемещали тяжёлые грузы. В XV в. в рудниках Англии, Ирландии, а позднее Франции и России начали использоваться чугунные рельсы для перевозок с конной и канатной тягой.
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Первый паровоз был построен в 1804 году Ричардом Тревитиком, в молодости знакомым с Джеймсом Уаттом, изобретателем паровой машины. Однако железо в те годы было слишком дорого, а чугунные рельсы не могли выдерживать тяжёлую машину.

Рис.1.Паровоз Стефенсона «Ракета»

В последующие годы многие инженеры пытались создавать паровозы, но самым удачливым из них оказался Георг Стефенсон, который в 1812-1829 гг. не только предложил несколько удачных конструкций паровозов, но и сумел убедить шахтовладельцев построить первую железную дорогу из Дарлингтона к Стоктону, способную выдержать паровоз. Позднее, паровоз Стефенсона «Ракета» (рис.1) выиграл специально устроенное соревнование и стал основным локомотивом первой общественной дороги Манчестер-Ливерпуль. В 1830 была открыта ж.д. из Ливерпула в Манчестер: в том же году была сдана в эксплуатацию первая Ж. д. в США. 

В России в 1834 была построена заводская ж.д. в Нижнем Тагиле, на которой работали паровозы М. Е. и Е. А. Черепановых. Первая ж. д. общего пользования в России Петербург -- Павловск -- Царское Село была введена в действие в 1837. В 1851 закончено строительство крупнейшей по тому времени двухпутной магистрали Петербург -- Москва. На этой дороге было возведено 272 больших сооружения, 184 моста. В создании её участвовали русские инженеры и учёные П. П. Мельников, Д. И. Журавский, Н. О. Крафт и другие. К концу XIX в. построены железнодорожные линии: Москва -- Курск (1868), Курск -- Киев (1870), Москва -- Брест (1871), Ташкент -- Красноводск (1899) и другие. В 1891--1904 проведён Великий Сибирский путь от Челябинска до Владивостока.

Днём рождения электрической тяги принято считать 31 мая 1879 г., когда на промышленной выставке в Берлине демонстрировалась первая электрическая железная дорога длиной 300 м, построенная Вернером Сименсом. Электровоз, напоминавший современный электрокар, приводился в движение электродвигателем мощностью 9,6 кВт (13 л. с.). Электрический ток напряжением 160 В передавался к двигателю по отдельному контактному рельсу, обратным проводом служили рельсы, по которым двигался поезд — три миниатюрных вагончика со скоростью 7 км/ч, скамейки вмещали 18 пассажиров.

В том же 1879 году была пущена внутризаводская линия электрической железной дороги протяжённостью примерно 2 км на текстильной фабрике Дюшен-Фурье в г. Брейль во Франции. В 1880 г. в России Ф. А. Пироцкому удалось электрическим током привести в движение большой тяжёлый вагон, вмещавший 40 пассажиров. 16 мая 1881 г. было открыто пассажирское движение на первой городской электрической железной дороге Берлин — Лихтерфельд. Рельсы этой дороги были уложены на эстакаде в поперечном креплении и выложены в двойном размере от номинальной нормы. Несколько позже электрическая железная дорога Эльберфельд — Бремен соединила ряд промышленных пунктов Германии.

Первоначально электрическая тяга применялась на городских трамвайных линиях и промышленных предприятиях, особенно на рудниках и в угольных копях. Но очень скоро оказалось, что она выгодна на перевальных и тоннельных участках железных дорог, а также в пригородном движении. В 1895 г. в США были электрифицированы тоннель в Балтиморе и тоннельные подходы к Нью-Йорку. Для этих линий построены электровозы мощностью 185 кВт (50 км/ч).

После первой мировой войны на путь электрификации железных дорог вступают многие страны. Электрическая тяга начала вводиться на магистральных линиях с большой плотностью движения. В Германии электрифицируют линии Гамбург — Альтон, Лейпциг — Галле — Магдебург, горную дорогу в Силезии, альпийские дороги в Австрии. Электрифицировала северные дороги Италия. Приступили к электрификации Франция, Швейцария. В Африке появилась электрифицированная железная дорога в Конго. В России проекты электрификации железных дорог имелись ещё до первой мировой войны. Уже начали электрификацию линии. С.-Петербург — Ораниенбаум, но война помешала её завершить. И только в 1926 г. было открыто движение электропоездов между Баку и нефтепромыслом Сабунчи. 16 августа 1932 г. вступил в строй первый магистральный электрифицированный участок Хашури — Зестафони, проходящий через Сурамский перевал на Кавказе. В этом же году в СССР был построен первый отечественный электровоз серии Сс. Уже к 1935 году в СССР было электрифицировано 1907 км путей и находилось в эксплуатации 84 электровоза.

Техника электрических железных дорог за время их существования изменилась коренным образом, сохранился только принцип действия. Применяется привод осей локомотива от электрических тяговых двигателей, которые используют энергию электростанций. Эта энергия подводится от электростанций к железной дороге по высоковольтным линиям электропередачи, а к электроподвижному составу — по контактной сети. Обратной цепью служат рельсы и земля.

Применяются три различные системы электрической тяги — постоянного тока, переменного тока пониженной частоты и переменного тока стандартной промышленной частоты 50 Гц. В первой половине текущего столетия до второй мировой войны применялись две первые системы, третья получила признание в 50-60-х годах, когда началось интенсивное развитие преобразовательной техники и систем управления приводами. В системе постоянного тока к токоприёмникам электроподвижного состава подводится ток напряжением 3000 В (в некоторых странах 1500 В и ниже). Такой ток обеспечивают тяговые подстанции, на которых переменный ток высокого напряжения общепромышленных энергосистем понижается до нужного значения и выпрямляется мощными  полупроводниковыми выпрямителями, ранее использовались электромеханические  или ртутные выпрямители.

Достоинством системы постоянного тока в то время была возможность применения коллекторных двигателей постоянного тока, обладающих превосходными тяговыми и эксплуатационными свойствами. А к числу её недостатков относится сравнительно низкое значение напряжения в контактной сети, ограниченное допустимым значением напряжения двигателей. По этой причине по контактным проводам передаются значительные токи, вызывая потери энергии и затрудняя процесс токосъёма в контакте между проводом и токоприёмником. Интенсификация железнодорожных перевозок, увеличение массы поездов привели на некоторых участках постоянного тока к трудностям питания электровозов из-за необходимости увеличения площади поперечного сечения проводов контактной сети (подвешивание второго усиливающего контактного провода) и обеспечения эффективности токосъёма.

Всё же система постоянного тока получила широкое распространение во многих странах, более половины всех электрических линий работают по такой системе.

Задача системы тягового электроснабжения — обеспечить эффективную работу электроподвижного состава с минимальными потерями энергии и при возможно меньших затратах на сооружение и обслуживание тяговых подстанций, контактной сети, линий электропередачи и т. д.

Стремлением поднять напряжение в контактной сети и исключить из системы электрического питания процесс выпрямления тока объясняется применение и развитие в ряде стран Европы (ФРГ, Швейцария, Норвегия, Швеция, Австрия) системы переменного тока напряжением 15000 В, имеющую пониженную частоту 16,6 Гц. В этой системе на электровозах используют однофазные коллекторные двигатели, имеющие худшие показатели, чем двигатели постоянного тока. Эти двигатели не могут работать на общепромышленной частоте 50 Гц, поэтому приходится применять пониженную частоту. Для выработки электрического тока такой частоты потребовалось построить специальные «железнодорожные» электростанции, не связанные с общепромышленными энергосистемами. Линии электропередачи в этой системе однофазные, на подстанциях осуществляется только понижение напряжения трансформаторами. 

В отличие от подстанций постоянного тока, в этом случае не нужны преобразователи переменного тока в постоянный, в качестве которых применялись ненадёжные в эксплуатации, громоздкие и неэкономичные ртутные выпрямители. Но простота конструкции электровозов постоянного тока имела решающее значение, что определило её более широкое использование. Это и обусловило распространение системы постоянного тока на железных дорогах СССР в первые годы электрификации. Для работы на таких линиях промышленностью поставлялись шестиосные электровозы серии Сс (для железных дорог с горным профилем) и ВЛ19 (для равнинных дорог). В пригородном движении использовались моторвагонные поезда серии Сэ, состоявшие из одного моторного и двух прицепных вагонов.

B первые послевоенные годы во многих странах была возобновлена интенсивная электрификация железных дорог. В СССР возобновилось производство электровозов постоянного тока серии ВЛ22. Для пригородного движения были разработаны новые моторвагонные поезда Ср, способные работать при напряжении 1500 и 3000 В.

В настоящее время общая протяжённость электрических железных дорог во всем мире достигла 200 тыс. км, что составляет примерно 20 % общей их длины. Это, как правило, наиболее грузонапряженные линии, горные участки с крутыми подъёмами и многочисленными кривыми участками пути, пригородные узлы больших городов с интенсивным движением электропоездов.
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«Белорусский государственный университет транспорта»

27 декабря 1862 года на территории Беларуси начал эксплуатироваться участок железнодорожного пути из Санкт-Петербурга в Варшаву. Его отрезок Поречье—Гродно стал первой железнодорожной линией, проложенной на белорусской земле.

Густая сеть железных дорог, опоясавших Беларусь содействовала ускорению темпов промышленного развития страны на всех ее этапах развития.

С 1862 года по наши дни железнодорожный транспорт является неотъемлемой частью истории нашей Родины.

Строительство первых дорог

«Железные дороги, в надобности коих были у многих сомнения еще за 10 лет, признаны ныне всеми сословиями необходимостью для империи и сделались потребностью народною, желанием общим, постоянным».

Победа СССР над фашистской Германией в Великой Отечественной войне досталась нашей стране с неимоверным трудом. Состояние всей страны, ее народного хозяйства и общества непосредственно отражалось и на важнейшей составляющей экономики страны – железнодорожном транспорте, который понес колоссальные потери. Поэтому восстановление железнодорожного транспорта стало одной из первых задач перед нашей страной.

На всем пути до границ линии фронта 1941-1942 гг. были видны страшные картины фашистского нашествия. Они были особенно велики в той части транспортной сети, которая в течение трех лет находилась в местах боевых действий или в прифронтовой полосе.

Всего на европейской части территории нашей страны враг разрушил 65 тысяч километров пути, что составляло примерно половину развернутой длины всех железных дорог страны, 13 тысяч мостов, 4100 станций, 1600 водонапорных башен, 317 паровозных депо, 129 заводов, 500 тысяч проводо-километров линий связи, взорвал или вывез около 16 тысяч паровозов и мотовозов, 428 тысяч вагонов.

Уже 3 января 1942 г. Государственный комитет Обороны принял постановление «О восстановлении железных дорог», которым возложил руководство и осуществление всех восстановительных и заградительных работ на НКПС и его органы. В этом наркомате было создано Главное управление военно-восстановительных работ (ГУВВР), которое возглавило все железнодорожные войска и спецформирования. Начальником Главка назначили опытного специалиста генерала В.А. Головко.

Постановлением предусматривалось восстановление железных дорог, как правило в три очереди:

1. Укладка главного пути, восстановление мостов и минимально необходимого количества путей на станциях, устройство временной связи, водоснабжения и других сооружений;

2. Восстановление устройств паровозного, вагонного и энергетического хозяйств и приведение всех восстановленных сооружений в состояние, обеспечивающее нормальное движение поездов;

3. Полное восстановление железных дорог до существующей ранее пропускной способности.

Уже в январе-апреле 1942 г. в районе Москвы было восстановлено свыше 4 тыс.км железных дорог. Препятствием при восстановлении путей на участке Москва – Калинин был разрушенный большой мост через р. Шоша у станции Завидово. На его постройку было отведено всего 12 дней. В самый разгар работ на станцию Завидово прибыл Михаил Иванович Калинин.

Современное состояние Грузоперевозки

С начала 2012 года Белорусская железная дорога закупила 2673 грузовых вагона. В том числе, приобретено 1470 полувагонов, 676 вагонов-цистерн, 411 хоппер-цементовозов и 116 крытых вагонов. Подвижной состав поставляется на магистраль согласно заключенным договорам в соответствии с утверждёнными графиками поставок. 

Большинство грузов, перевозимых железной дорогой, являются международными, более четверти — транзитными. Так, из 146 295 тыс. т грузов, перевезённых железнодорожным транспортом в 2017 году, 112 785 тыс. т (77,1 %) пришлось на международное сообщение, в том числе 39 082 тыс. т (26,7 % от общего объёма грузов) — на транзит. Из 48 538 млн т·км грузооборота за 2017 год 38 495 млн т·км (79,3 %) пришлось на международное сообщение, в том числе 15 958 млн т·км (32,9 % от общего грузооборота) — на транзит.

Пассажирские перевозки
За весь 2018 год Белорусская железная дорога перевезла 79,9 млн пассажиров, в том числе 62,2 млн человек в региональном сообщении (77,9 % в общем объёме перевозок пассажиров железнодорожным транспортом), 10,2 млн человек в межрегиональном сообщении (12,7 %), по 3,8 млн пассажиров в международном сообщении и городскими линиями (по 4,7 %). Количество пассажиров выросло на городских и международных линиях, а совокупное количество перевезённых пассажиров снизилось на 0,9 %. Количество пассажиров на международных линиях наиболее заметно выросло с Латвией (+17,2 %), Литвой (+14,7 %), менее значительно — с Украиной (+4,7 %) и Польшей (+3,6 %) — во многом благодаря организации новых поездов и организации курсирования более вместительных поездов на недавно электрифицированном участке Молодечно—Гудогай. Совокупный пассажирооборот составил 6215,3 млн пасс·км. В 2018 году доход БЖД от пассажирских перевозок составил 358 млн руб. (около 170 млн долларов), или 10,5 % доходов от основной деятельности[23], выручка по данному направлению не публиковалась. В августе 2021 года Белорусская железная дорога отменила большое количество электропоездов и дизель-поездов региональных линий эконом-класса — по официальной версии, из-за падения спроса. Почти одновременно, с 13 августа 2021 года, проезд в поездах региональных линий эконом-класса подорожал на 10-15%.

В середине 2019 года пассажиры в среднем возмещали 43 % затрат на организацию перевозок, а к 2020 году ожидается повышение уровня возмещения затрат железной дороги на пассажирские железнодорожные перевозки до 60 %. В 2019 году уровень возмещения колебался от полного на поездах международных линий до 16 % на поездах региональных линий экономкласса и 21 % на поездах городских линий. 20 марта 2018 года тарифы на проезд в поездах региональных линий экономкласса были повышены на 24 % (до 20 копеек (около 0,1 доллара) за первую зону + 2 копейки за каждый дополнительный километр), однако за год уровень окупаемости затрат на этот вид перевозок, по данным Белорусской железной дороги, вырос всего на 1 %. Разрешение на повышение тарифов даёт Министерство антимонопольного регулирования и торговли Республики Беларусь с учётом инфляционных ожиданий и ростом уровня доходов населения. По подсчётам издания ex-press.by, при доведении возмещения затрат до 100 % самые дешёвые варианты пассажирских перевозок железнодорожным транспортом станут неконкурентоспособными по сравнению с автомобильным транспортом.  
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Узловский железнодорожный техникум — филиал федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I» в г. Узловая

Мой город, конечно, совсем не велик, 

Но для меня он отчизны родник! 

Он самый любимый, он самый родной,
Нет в мире прекрасней моей Узловой!

Введение: Прогресс человеческого общества неотделим от истории развития транспорта. По мере развития человечества, его производительных сил увеличиваются потребности в перевозках. Для их удовлетворения расширяются и совершенствуются способы и средства транспорта, особенно в условиях появления частной собственности, создания и развития государств, роста обмена. История убедительно доказала неразрывную связь прогресса цивилизации, роста потребностей человека, трудовой деятельности с развитием разнообразных видов транспорта. Динамика этих взаимоотношений привела к бурному развитию железнодорожного транспорта в мире, в том числе и в России.

Основные тезизы: развитие общества невозможно без развития транспорта, любые изменения, происходящие в стране или регионе, отражаются на работе транспорта.

В конце XIX - начале XX века развивающаяся экономика государства в целом и Тульской губернии в частности требовала быстрых и удобных путей сообщения. Тула и Тульская губерния была важным промышленным, сельскохозяйственным и торговым регионом России. Губерния так же была крупным производителем и важным пунктом в транзитной перевозке зерна из Южных губерний и Волжских регионов. При этом население хлебных районов страдало от невозможности вывезти и реализовать свою продукцию, например, в конце 1850-х годов в Орловской губернии скопилось до 80 миллионов пудов непроданного хлеба.

Железная дорога была совершенно необходима Тульской губернии. В итоге 200 верст Московско-Курской железной дороги прошли по территории Тульской губернии. В 1867 году открылось движение на участке Москва – Тула.

26 апреля 1872 года император Александр 2 утвердил Устав Общества Ряжско-Вяземской железной дороги. Летом 1873 года началось возведение станции Хрущёвская.  В декабре 1874 построили железную дорогу, затем - депо на 12 паровозов, несколько жилых домов, школу и больницу. Название станции не соответствовало её назначению, и вскоре она была переименована в Узловую. Железная дорога определяла жизненный уклад и судьбу жителей поселка, который рос за счет притока из окрестных деревень голодных людей. Центром считался вокзал и привокзальная площадь, откуда веером расходились улочки с одноэтажными домиками рабочих. Двухэтажных домов было несколько. В них жили купцы. Через Узловую ежедневно проходило до семи пар поездов: курьерских, почтовых, пассажирских.

Ветка Узловая - Елец открылась в 1874 году. Способствовал строительству данной ветки А.П. Бобринский (1826-1894) – министр путей сообщения, который учел прошения нескольких городов Тульской губернии, и предложил внести изменения в генеральный план постройки железных дорог. 

В 1866 году начинается постройка Рязано-Козловской железной дороги, которая в 1892 году вошла в состав Рязано-Уральской железной дороги. Протяженность линий этой дороги на территории Тульской губернии составляла 309,9 верст. Московско-Павелецкая линия этой дороги прошла по территории Веневского и Каширского уезда. Рязано-Уральская железная дорога ранее не имела соединения с крупными центрами, а эта линия стала прямым соединением с Москвой, что давало несомненные преимущества не только для торговли, но и промышленности. 

К началу 20 века железнодорожные пути Тульской губернии считались одними из наиболее обустроенных, паровозное депо станции Узловая расширилось до трех помещений, в которых стояло 94 паровоза. Движение через станцию было достаточно интенсивное. Здесь проходили скорый (курьерский), пассажирские, почтовые поезда. Пристанционный поселок постепенно рос, все больше превращаясь в важный центр Сызранско-Вяземской дороги и местный экономический центр. Вместе с поселком и развитием железнодорожного транспорта в Узловой рос и формировался рабочий класс железнодорожников. В 1910 году в стране начался промышленный подъем. Не стояло на месте и железнодорожное производство. С 1 января 1913года была введена единая система серии локомотивов. Механизации требовали все участки железной дороги. В депо для выката колесных пар паровозы поднимали ручными домкратами. На выполнение этой работы требовалось 10 человек и 8-10 часов. Все делалось вручную. Продолжительность дня паровозных бригад составляла 18 часов с последующим отдыхом 12 часов. Каждый поезд обслуживала кондукторская бригада из 6 человек и 2 поездных смазчика.

Узловая как железнодорожная станция приобретает все большее экономическое и военно-стратегическое значение в перевозке грузов с востока на запад и с юга на север. Не случайно в 1914 году, когда началась первая империалистическая война с Германией, на станции приступили к расширению путевого хозяйства, реконструкции паровозного депо и строительству железнодорожной ветки на Венев. Тревожную весть о начале первой мировой войны в августе 1914 года в Узловую принес телеграф. 

В 20-ых годах прошлого века на станции возник новый микрорайон «Красная Узловая», который заселяли в основном железнодорожники. 

В 1925 году было закончено строительство железнодорожного парка и приступили к строительству стадиона «Локомотив».

В 1926 году президиум ВЦИК решением от 22 февраля преобразовал станцию Узловая в поселок городского типа. Население к тому времени составляло 5 тысяч человек. 

От состояния железнодорожного транспорта зависело многое. Новая жизнь буквально ворвалась в маленькую Узловую в тридцатых годах прошлого столетия. Сюда приехали сотни рабочих из разных регионов страны, и началась реконструкция железной дороги. В короткие сроки была сооружена мощная двухпутная магистраль Москва - Донбасс. В сентябре 1938 года рабочий поселок Узловая получил статус города.

Мирная жизнь города была прервана войной. Уже в октябре 1941 года немцы бомбили станцию, началась эвакуация железнодорожных предприятий. Две недели шли бои на подступах к городу. Но силы были неравны, и 21 ноября город Узловая и Узловский район были оккупированы немцами. Фашистский террор длился три недели. За это время были разрушены школы, библиотеки, клубы, разграблены предприятия, сожжен элеватор, а самое главное - погибло много мирных жителей. Восемь тысяч узловчан воевали на полях сражений. Каждый четвертый домой не вернулся. Город был освобожден 14 декабря, а через две недели пошли поезда!

После войны Узловая стала огромной строительной площадкой. В августе 1948 года началось строительство современного вокзала. Стройка была объявлена ударной и комсомольско-молодёжной. Однако строительство шло очень медленно. Стройка плохо финансировалась. И только в январе 1950 года современный вокзал распахнул свои двери.

В 1960 году происходило переоснащение железнодорожного узла, совершенствование технологий. Происходил переход на тепловозную и электрическую тягу, проходила переподготовка кадров. Кузницей железнодорожных кадров стал открывшийся в Узловой вечерний техникум железнодорожного транспорта.

3 июня 1960 года из Узловой в Ожерелье отправился первый тепловоз ТЭ-3. Его повел Герой Социалистического труда Константин Яковлевич Золотарев. Тепловоз прошел участок в 1,5 раза быстрее, чем паровоз, ярко продемонстрировав преимущества нового вида тяги.

Узловая по праву считается городом железнодорожников. Важность железной дороги для развития района подтверждает герб. Железнодорожный узел на нем изображен в виде серебряного вилообразного креста. Поверх него золотое колесо с шестью спицами — символ поезда. Когда-то Узловая была просто железнодорожной станцией. Сейчас, спустя 148 лет – город воинской доблести и центр особой экономической зоны. И все же ее развитие во многом связано с железными магистралями.

В настоящее время ведутся работы по электрификации направления Ожерелье (Московская обл.) - Узловая - Елец. Стоимость проекта оценивается в 18,5 млрд руб. Он позволит переключить 27 пар пассажирских составов с казанского на павелецкое направление Московской железной дороги (МЖД) и увеличить пропускную способность на участке Узловая - Елец до 65 пар. Электрификацию участка планируют завершить к 2024 году.

 Общая протяженность неэлектрифицированного участка Ожерелье-Елец составляет 305 км. На направлении курсируют 12 пар пассажирских и 8 пар грузовых поездов, обслуживаемых тепловозами ТЭП70 и ТЭП70БС. Максимальная длина пассажирских поездов - 19 вагонов. При том, что на предшествующем (со стороны столицы) электрифицированном участке Москва - Ожерелье (118 км) она составляет 22 вагона.

Электрификация позволит повысить пропускную способность участка дороги, увеличивая маршрутную скорость движения поездов и сокращая время пассажиров в пути, позволит решить многие инфраструктурные и экономические задачи. В Узловском районе открываются новые производства, модернизируются существующие, с этим связано развитие железнодорожной сети нашего региона.

Заключение: Знание прошлого железнодорожного транспорта, опыта его развития и реформирования в досоветские и советские годы ныне приобретает особую актуальность. Этот опыт способен помочь избежать ошибок, непредвиденных осложнений и трудностей. Вклад железнодорожного транспорта в формирование социальной инфраструктуры общества, в развитие экономики, культуры и образования огромен. Этот вклад настолько значим, что он серьезно влиял и влияет на развитие не только самой отрасли, но и всего общества. Знания прошлого дают все основания ныне живущим гордиться своими предками, учеными, инженерами, рабочими. Преодолевая трудности, они сумели создать разветвленную сеть железных дорог, обеспечить их необходимой инфраструктурой, превратив Россию в мощную железнодорожную державу. 

Знание истории способствует формированию новых поколений железнодорожной интеллигенции, для которой сущностными качествами станут профессионализм, отвечающий потребностям и перспективам отрасли, преданность профессии, интеллигентность и гражданственность. Знание истоков и тенденций исторического развития железнодорожного транспорта повышает престиж специалиста, позволяет ему более обоснованно оценить результаты своей практической деятельности, полнее осознать собственную роль в развитии отрасли и общества.
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Исторически железнодорожный транспорт – это ведущее звено в транспортной системе России и как основной вид путей сообщения имеет богатую историю и замечательные традиции.

Железнодорожный транспорт так же является важнейшим элементом производственной инфраструктуры, поэтому эффективное его функционирование играет исключительную роль в создании условий для развития и устойчивого роста национальной экономики, а значит и благосостояния всех граждан нашей страны.

Цель работы: исследование актуальных проблем развития железнодорожного транспорта. 

Поставленная цель требует осуществления следующих задач:
- рассмотреть основные проблемы развития ж/д транспорта;

- изучить главные ограничения, препятствующие решению выявленных проблем;

- определить необходимость проведения структурной реформы на железнодорожном транспорте.

Решаем поставленные задачи путем теоретического анализа литературы, где освещается современное виденье исследуемой проблемы; анализу опыта ученых и практических работников железной дороги.

Актуальность работы: от состояния и качества работы железнодорожного транспорта зависят не только перспективы дальнейшего социально-экономического развития, но также возможности государства эффективно выполнять такие важнейшие функции, как защита национального суверенитета и безопасности страны, обеспечение потребности граждан в перевозках. Именно возможность осуществлять круглогодичное регулярное движение на большие расстояния определяет ведущее положение железных дорог в транспортной системе России. 

Анализируя состояния железнодорожного транспорта в России и тенденций его развития, было установлено, что стабильность его работы не исключает проблем. 

Рассмотрим основные проблемы развития железнодорожного транспорта в России:

1. проблемы технико-технологического характера.

Уровень износа технологического оборудования постепенно и неуклонно возрастает, при этом реализация профилактических, планово-предупредительных ремонтов не может компенсировать полностью данные потери. 

Скорость обновления технологического парка также к настоящему времени не отвечает необходимым параметрам. Все это говорит о потенциально возможном существенном системном кризисе, который может не только стать причиной еще большего роста тарифов на железнодорожные перевозки, но и привести к снижению степени их безопасности.

2. проблемы экономического свойства. 

Перевозки посредством железнодорожного транспорта не всегда могут конкурировать в стоимостном отношении с другими видами транспорта. Фактически доминантное положение ОАО «РЖД» использует определенный уровень тарифов, которые не просто статичны, но имеют тенденцию к росту. 

Сегодня перевозчики, главным образом ОАО «РЖД», не всегда в полной мере оперативно, своевременно и полноценно реагируют на динамику внешней среды, на требования и запросы бизнес – субъектов. В условиях конкурентной борьбы данная позиция представляется не в полной мере, оправданной, в некоторой степени деструктивной.

3. недостаточная эффективность практики использования складских логистических комплексов. 

Сегодня их потенциал задействован не максимально, что влечет за собой рост издержек всех заинтересованных сторон.

4. проблема недостаточно эффективной системы государственного регулирования деятельности ж/д транспорта в части регулирования тарифов (например, отсутствуют экономические механизмы мотивации труда, экономии топливно-энергетических ресурсов, несовершенна нормативная база, нет четкой связи между вознаграждением работников и результатами их труда);

5.  достаточно низкий уровень оплаты труда отдельным категориям работников.

Изучим основные ограничения в решении указанных в работе проблем. Так, ограничением служит:

- низкая рентабельность Российской железной дороги в целом, в том числе из-за перегруженности объектов, не связанных с основной деятельностью транспорта (учреждения здравоохранения, спорта, культуры, а также промышленные и сельскохозяйственные объекты). В результате чего, достаточно значительная часть средств уходит на финансирование непрофильных видов деятельности;

- недостаточная финансовая прозрачность хозяйственной деятельности;

- ограниченные возможности по привлечению частных инвестиций в объеме, который необходим;

- сохранение перекрестного субсидирования убыточных видов деятельности за счет прибыльных. 

Эффективная работа железнодорожного транспорта требует значительных инвестиционных средств на модернизацию и усиление инфраструктуры путевого хозяйства. На развитие средств связи и информационного обеспечения. На обновления парков подвижного состава, технических средств электроснабжения, совершенствование системы управления и регулирования перевозочным процессом, создание сети передачи данных, развитие технической базы ремонта транспортных средств. 

Актуальность решения рассмотренных проблем определяет необходимость структурной реформы на железнодорожном транспорте.

Реформа будет способствовать демонополизации железнодорожного транспорта и превращению железной дороги из монополиста в надежного партнера для других перевозчиков, реагирующего на изменения требований рынка.

В результате повысится устойчивость и стабильность железнодорожного транспорта, повысится уровень мотивации труда, снизятся транспортные расходы, будут созданы условия для привлечения инвестиций.

Реконструктивные меры реформы должны коренным образом улучшить работу железнодорожного транспорта, повысить его производительность, эффективность и конкурентоспособность, улучшить условия труда.

Заключение

В ходе исследования на тему «Актуальные проблемы развития ж/д транспорта», благодаря теоретическому анализу литературы, где освещается современное виденье исследуемой проблемы; анализу опыта ученых, работавших в данной области науки, мною были реализованы следующие задачи:

- рассмотрены основные проблемы развития ж/д транспорта;

- изучены главные ограничения, препятствующие решению выявленным проблемам;

- определена необходимость проведения структурной реформы на железнодорожном транспорте.

Таким образом, к настоящему времени значимость железнодорожного транспорта, его роль остаются исключительно значимыми. Вместе с тем, круг некоторых выше определенных проблем требуют разрешения: системного, комплексного, стратегически обоснованного подхода.
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       Железнодорожником называют человека, который задействован в сфере железнодорожного транспорта. Профессия железнодорожника возникла во время правления Императора Николая 1.

         Брянские железнодорожники прославили нашу землю, нашу Родину своим ратным подвигом и в рядах Красной Армии. Они сражались стойко, смело, следовали примеру своего земляка – дважды Героя Советского Союза Александра Алексеевича Головачева, который в письме жене писал: «Я могу честно смотреть в глаза народу и сказать, что начал воевать в 6 утра 22 июня 1941 года. Я не допустил ни одного бесчестного поступка на войне, был всегда там, где жарко. Семь раз ранен, а всего на моем теле одиннадцать ран…  Если у меня не будет рук - я буду идти вперед и грызть врага зубами. Не будет ног - буду ползти и душить его. Не будет глаз – заставлю вести себя… Но пока враг в России, с фронта не уйду!»

История жизни Дураченко П.Н.

Унечцы гордятся своими земляками-железнодорожниками, совершившими подвиг во имя Родины. Одним из них является Петр Никифорович Дураченко. Родился 20 июня 1920 года в селе Найтоповичи Гомельской губернии (ныне - Унечского района Брянской области). Окончил 7 классов, специальные курсы, работал стрелочником на станции Унеча Московской железной дороги. 
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В 1940 году был призван в Красную Армию. Службу проходил в артиллерийской батарее одного из стрелковых полков в Белоруссии.

Участник Великой Отечественной войны с первого дня. День 22 июня встретил под городом Барановичи, где в лагерях находилась его часть. Боевое крещение получил в бою на реке Щара под белорусским городом Слоним. Шесть орудий полковой батареи стояли в засаде, до вечера сдерживали колонну врага. Затем было отступление, оборонительные бои на Березине, под Могилевом и Борисовом.

Под Москвой артиллерист Дураченко воевал в стрелковом полку, но уже другой дивизии, стал заряжающим 45-мм орудия, потом наводчиком. Когда советские войска развернули широкие наступательные действия, Дураченко освобождал города Брянщины и Белоруссии, стал командиром расчёта.

27 апреля 1944 года в бою за деревню Ставек командир расчёта 45-мм орудия сержант Дураченко, ведя прицельный огонь, помог стрелковому подразделению отразить контратаку противника, уничтожил при этом крупнокалиберный пулемёт и около 15-ти противников. При отходе подразделения под вражеским огнём он эвакуировал орудие и раненого офицера с поля боя. Приказом от 22 мая 1944 года сержант Дураченко Пётр Никифорович награждён орденом Славы 3-й степени.

В июне 1944 года советские войска начали наступление в Белоруссии. В полосе наступления полка расчёт Дураченко в числе первых преодолел Западный Буг. В бою на плацдарме прямой наводкой уничтожил несколько огневых точек противника и тем самым обеспечили успех батальону. За успешное форсирование реки был награждён орденом Красной Звезды.

Наступление продолжалось. В бою за польский город Хелм 22 июля 1944 года опять отличился расчёт Дураченко: уничтожил дзот, а вместе с другим расчётом прямой наводкой взорвал склад боеприпасов. За смелые действия командир расчёта был награждён орденом Отечественной войны 2-й степени. В конце июля 1944 года войска 69-й армии форсировали Вислу.

30-31 июля 1944 года расчёт Дураченко поддерживал огнём форсирование Вислы батальоном капитана Чеботько в районе деревни Калишаны. Ещё с берега расчёт уничтожил дзот на противоположном берегу, затем, разместив пушку с плота на островке, бил по вражескому берегу, поддерживая пехоту. Как только стрелковые роты зацепились за западный берег, артиллеристы переправили туда и орудие. Комбат поставил орудия на танкоопасном направлении.

Десант был ложный, отвлекающий. Четверо суток артиллеристы с пехотой держались на крохотном плацдарме, стойко отражая контратаки, оттягивая на себя противника. Расчёт Дураченко в этих боях разбил 3 дзота, похоронив в них более 10 вражеских солдат, подавил 2 пулемёта. Командир расчёта был ранен, но оставался в строю, пока оставшихся в живых бойцов не вернули на восточный берег. Приказом от 8 октября 1944 года сержант Дураченко Пётр Никифорович награждён орденом Славы 2-й степени.

Вернувшись из госпиталя в свой полк, участвовал в боях на Пулавском плацдарме. Когда 14 января 1-й Белорусский фронт перешёл в наступление, освобождал город Лодзь, форсировал Одер севернее Франкфурта. После одного из боёв на плацдарме в расчёте осталось только двое- командир и наводчик. Тем не менее в бою за высоту Дураченко расстрелял прямой наводкой три пулемёта. За участие в боях по расширению одерского плацдарма старший сержант Дураченко заслужил ещё одну награду - медаль «За отвагу».

19 апреля 1945 года при штурме высоты 54,2 старший сержант Дураченко во главе расчёта подавил несколько пулемётных точек и уничтожил более 10 противников, что помогло стрелковой роте захватить опорный пункт. В последнем бою прямым попаданием разбил крупнокалиберный пулемёт.

После Победы продолжал службу в армии. В 1946 году был демобилизован.

Указом Президиума Верховного Совета СССР от 15 мая 1946 года за исключительное мужество, отвагу и бесстрашие, проявленные на заключительном этапе войны, в боях с вражескими захватчиками старший сержант Дураченко Пётр Никифорович награждён орденом Славы 1-й степени. Стал полным кавалером ордена Славы.

Вернулся в родное село, трудился в колхозе. Затем окончил железнодорожный техникум в городе Брянск в 1954 году, получил специальность машиниста паровоза. Работал сначала помощником машиниста, затем машинистом паровоза на железнодорожной станции Унеча в паровозном депо Унеча. Когда на транспорте появились тепловозы, без отрыва от производства освоил и эту машину. Жил в городе Унеча Брянской области. По приглашению руководства Брянского техникума Железнодорожного транспорта принимал участие в открытии Музея истории 18 мая 1985 года. Неоднократно встречался со студентами нашего учебного заведения. Скончался 28 февраля 1988 года.

По инициативе руководства Брянского отделения Московской ж/д в 1989 году одному из тепловозов приписки Локомотивного депо Унеча- 2ЕЭ 10 М присвоено имя П. Н. Дураченко 

Награждён орденами Отечественной войны 1-й и 2-й степени, Красной Звезды, Славы 3-х степеней, медалями.

В городе Унеча, в Аллее Героев установлена Стелла.

История жизни Чухнюк Е.М.

В грозные дни войны женщины заменили своих братьев, отцов, мужей, стали к станкам, овладели вождением поездов. Среди них - Чухнюк Елена Мироновна, овладевшая профессией помощника машиниста паровоза. Родилась  12 марта  1917 года  в селе  Дьяковка  Винницкого уезда,  Подольской губернии,  в крестьянской семье.
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В 1938 году поступила на курсы помощников машиниста паровоза (паровозного машиниста) при Гомельском локомотивном депо Белорусской железной дороги, по окончании которых работала в депо Гомель помощником машиниста паровоза, затем — машинистом паровоза. Водила большегрузные поезда на Оршу, Могилёв, Чернигов. В 1941 году ей присвоено звание «Почётный железнодорожник».

В период Великой Отечественной войны водила воинские поезда с оружием и боеприпасами к линии фронта — под Ельцом, Сталинградом, Курском, на Днепре. С 1942 года — старший машинист паровозной колонны № 4 особого резерва НКПС СССР (на станции Москва-Киевская), возглавляла комплексную бригаду паровоза «Эм723-88», имея в подчинении две бригады. В 1942 году, ведя состав с военной техникой на Сталинградский фронт, на станции Петров Вал при налёте вражеских бомбардировщиков была ранена.

23 сентября 1943 года привела первый состав с грузами на паровозной тяге в только что освобождённый Брянск от немецко-фашистских захватчиков.

Указом Президиума Верховного Совета СССР от 5 ноября 1943 года «За особые заслуги в обеспечении перевозок для фронта и выдающиеся достижения в восстановлении железнодорожного транспорта в условиях военного времени» удостоена звания 

Героя Социалистического Труда с вручением ордена Ленина и золотой медали «Серп и Молот» (№ 92).

Зимой 1943—1944 годов на Северо-Печорской железной дороге водила поезда с углём; в условиях сильных морозов организовала скоростное движение угольных маршрутов, сократив время доставки груза в три раза. Затем обеспечивала Курское направление (Брянск — Унеча — Сухиничи), участки Юго-Западной и Львовской железных дорог (Киев — Казатин — Жмеринка — Гусятин — Львов — Тернополь — Перемышль).

После войны окончила Московский электромеханический институт инженеров транспорта, работала в Министерстве путей сообщения СССР. Избиралась депутатом Верховного Совета СССР 2-го созыва (1946—1950; член Совета Союза от Гомельской области). 

С 1981 года — на пенсии. Состояла в Центральном совете ветеранов железнодорожного транспорта. Проживала в Москве. Неоднократно приезжала в наш филиал, встречалась со студентами. В музее истории имеется книга о ней. Умерла 10 мая 2014 года на 98-м году жизни. Похоронена в Москве на Троекуровском кладбище.

Заключение: 

Железнодорожному транспорту принадлежит ведущая роль в системе путей сообщений России, железные дороги наиболее приспособлены к массовым перевозкам. Они функционируют днем и ночью независимо от времени года и атмосферных условиях, что особенно важно для России с ее разными климатическими зонами. Железные дороги являются универсальным видом транспорта для перевозок всех видов грузов в межрайонном и во внутрирайонном сообщении.
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Реформы второй половины 1980-х гг. и, последовавший за ней распад СССР, кардинально изменили состояние железнодорожной сети. Эпоха «перестройки» для развития Северных железных дорог (СЖД) стала временем надежд и упущенных возможностей. Статья нацелена на анализ социально-экономического и общественно-политического состояния отрасли на примере СЖД. Техническое и технологическое состояние железнодорожного транспорта, общественно-политические настроения его работников определяют развитие страны посредством перевозок. Этим определяется значимость поставленной проблемы. 

Методология проведенного исследования базируется на использовании совокупности проблемно-хронологического методов, методов дедукции и индукции. 

Нормальное функционирование железных дорог во многом подчинялось социально-экономическим и политическим событиям в стране, которые негативно отражались на состоянии отрасли.

Наметившийся выход республик из состава СССР, срывал поставки зимней спецодежды для работников СЖД. В частности, Армянская ССР отказала в поставках 1 тыс. полушубков, 1,2 тыс. костюмов «Гудок»; Молдавская ССР сорвала поставки ватных курток и ватных брюк – сообщалось в отчете службы материально-технического снабжения СЖД [1, 8, Л.149]. 

Пик трудностей в работе СЖД приходится на 1990 г. «1990 год, – говорилось в отчетном докладе, – показал ухудшение ряда показаний дороги, невыполнения госзаказа по отправлению грузов, падение грузооборота из-за сокращения объема перевозок». В том же докладе отмечалось снижение производительности труда до уровня 1989 г., завышение себестоимости перевозок. Нарушение хозяйственных связей между республиками резко снизило грузооборот по многим позициям: углю, лесу, металлам, удобрениям, бумаге и т.д. [2, 9, Л. 11-12]. По этим причинам предприятия СЖД лишились основного источника дохода. 

Плачевным было состояние подвижного состава. Свыше 40% (289 ед.) тепловозного парка выработали свои моторесурсы и находились в эксплуатации более 20 лет; часть пассажирских электровозов выпуска 60-х гг. не подлежали ремонту (из 42 ед. в ремонт принято было только 24). Хуже дело обстояло с вагонным парком. Неисправными числилось свыше 800 крытых вагонов без дверей, полов, с оборванными торцевыми стойками и около 1,2 тыс. платформ с дефектами бортов или полов. Кроме того, в резерве значилось еще 880 крытых вагонов и 3780 платформ с аналогичными неисправностями. Неисправные вагоны и платформы можно было видеть практически на всех линейных станциях Северной магистрали от Александрова до Печоры. [2, Л.26-27].

Губительно на экономике СЖД отразилась реформа цен, предпринятая правительством В.С. Павлова в январе 1991 г. Повышение цен привело к снижению рентабельности в 15 (!) раз (с 45 до 3%) по отношению к 1990 г.

Расходы предприятий СЖД были связаны также со срывами обязательств по грузоперевозкам перед заказчиками. В пользу последних из-за изношенности вагонного парка только за I квартал 1991 г. руководство дороги выплатило 1,5 млн. руб. [2, Л.32].      

Сложные социально-экономические условия вынуждали оптимизировать расходы, добиваться повышения экономической эффективности. С этой целью на рельсы рыночного развития был переведен сектор услуг СЖД – обеспечение полноценного комфорта пассажиров, начиная от билетных касс и заканчивая пребыванием в вагоне. Для достижения результатов принимались интенсивные меры (от материального стимулирования до дисциплинарных взысканий) в отношении непосредственных исполнителей. 

Рыночные реформы с трудом приживались в хозяйственном механизме железных дорог. «Пока что в психологии большинства руководителей преобладает принцип – перевозки любой ценой. В рыночных условиях это губительно» – отмечалось в отчетном докладе [2, Л.33].      

Внешние трудности расшатывали внутреннюю стабильность в подразделениях СЖД. Дефицит промышленных и продовольственных товаров, распад системы централизованного снабжения спровоцировали рост забастовочного движения на разных участках дороги. Факты забастовок отмечались на станциях Мульда (Республика Коми), Кулой (Архангельская область), Шарья (Костромская область), Сольвычегодск (Архангельская область) [9, Л. 15].  В основном требования носили экономический характер, но прекращение работы грозило бо́льшей дестабилизацией. Фактов антиправительственных выступлений в подразделениях СЖД не фиксировалось, но их симптомы имели место. «В связи с действительно тяжелым положением железнодорожников… в том числе и на нашей дороге этот ультиматум [о начале забастовки – Я.С.] нашел благодатную почву» – говорилось в отчетном докладе в октябре 1990 г. Докладчик, среди прочего отмечал, что «люди ожесточенно спорят, размышляют, пересматривают свои представления о прошлом, неудовлетворены сегодняшним днем, с тревогой и надеждой вглядываются в будущее» [3, 11, Л.12]. В ходе партийного собрания в октябре 1990 г. начальник службы Вагонного хозяйства Н.Н.  Баронов указывал, что «обстановка на линии очень напряженная, в любую минуту можно ожидать чего угодно, любого взрыва» [3, Л.29].  

Сложная социально-экономическая ситуация в подразделениях СЖД вынуждала руководство прибегать к рыночным мерам. Такие меры как повышение тарифов на перевозки, развитие услуг на вокзалах и в поездах, повышение стоимости на проживание в комнатах отдыха, развитие подсобного хозяйства и другие предлагал в июле 1991 г. начальник пассажирской службы В.И. Разбегаев. 

Для перехода СЖД к рынку была разработана программа, которая в общих чертах предусматривала повышение качества услуг, рациональное использование материальных и трудовых ресурсов, развитие горизонтальных договорных связей между подразделениями. Трудовые коллективы наделялись максимальной самостоятельностью и одновременно ответственностью за результаты хозяйственной деятельности. Стоит сказать, что пример развития горизонтальных связей был на Вологодском отделении СЖД. В Вологде была сформирована Дирекция перевозок, отвечавшая за взаимодействие между разными службами местного отделения. Например, договоренности касались рационального использования подвижного состава локомотивного и вагонного депо; о предоставлении «окон» с дистанцией пути и т.д.  [2, Л. 34-36]. Таким образом, речь шла о развитии внутрихозяйственных связей. Кроме того, предприятия СЖД в условиях отстранения государства от централизованного снабжения были вынуждены развивать хозяйственные связи с другими участниками рынка, например, искать поставщиков материалов и ресурсов, продовольственного обеспечения работников. С этой целью на Ярославском и Архангельском отделениях были созданы отделы внешнеэкономических связей и договорных тарифов [2, Л.37].

Наиболее остро стоял вопрос продовольственного обеспечения железнодорожников товарами народного потребления. Даже несмотря на действовавший в отношении железных дорог закон, при росте цен, развитии теневого рынка, дефиците в 1991 г., никто не мог гарантировать бесперебойное снабжение работников. 

В отчетах о работе СЖД сообщалось, что фонды на 1991 г. по отделам рабочего снабжения сокращены до 60 – 80% от факта предыдущего года. В ряде областей, включая Архангельское, Костромское, Ярославское отделения, выделенных фондов на сахар, муку, сливочное масло, мясопродукты, табачные изделия оказалось недостаточно даже для минимального снабжения по талонам.  

Заботы по обеспечению своих работников руководство берет на себя. В 1991 г. для работников СЖД был разработан специальный план децентрализованных закупок на сумму 40 – 50 млн. руб. [2, Л.37]

Вопросы продовольственного и товарного снабжения решались напрямую с производителями. В январе – феврале того же года посредством бартерных сделок на лес и пиломатериалы были приобретены продовольственные и промышленные товары на сумму 6 млн. руб. В рамках шефской помощи работники Северной магистрали участвовали в заготовке семян к весеннему севу для совхоза «Рассвет». С совхозом «Коммунарка» Некрасовского района Ярославской области договорились о посадке 10 га картофеля с последующей уборкой и покупкой урожая. 

Для управления СЖД был разработан график поставок мяса (1,4 тыс. кг 1 раз в квартал) и яиц (14 тыс. шт. ежемесячно). На 180 человек аппарата управления было предусмотрено выделение садовых участков.  

Для систематического обеспечения работников дороги продовольствием прорабатывался вопрос о приобретении на баланс в качестве подсобных хозяйств совхозов «Заозерье» Ростовского района и «Луч» Даниловского района Ярославской области [3, Л.12-13]. В общей сложности по данным 1991 г. на своем балансе СЖД имела 8 совхозов и 31 подсобное хозяйство. Руководство систематически отрабатывало варианты расширения имеющихся аграрных площадей, приобретения слабых хозяйств для железнодорожников. Была поставлена задача: иметь каждому предприятию подсобные хозяйства и в 1995 г. обеспечивать каждого работника в год 30 кг мяса и 50 кг молока. Фактически эти показатели планировалось превзойти примерно в 3 и 1,5 раза соответственно к показателям 1990 г., когда железнодорожники получали 10,5 кг мяса и 37 кг молока [9, Л.37-38]. 

Отдельное внимание в условиях падения реальных доходов уделялось индексации заработной платы. Средняя зарплата работников СЖД в мае 1991 г. составила 559 руб. и за год выросла на 236 руб. или на 72%. 

Общественно-политические настроения среди работников СЖД были умеренными. Выражением косвенного протеста против политики правительства стало резкое снижение подписки на официальную и ведомственную периодику и обращение к альтернативным изданиям (см. таблицу 1). 

Таблица 1. 

	Издания
	Показатели в экземплярах

(1989 г.)
	Показатели в экземплярах (1990 г.)

	«Правда»
	211
	40

	«Северный рабочий»
	329
	95

	«Гудок»
	186
	73

	«Северная магистраль»
	237
	119

	«Комсомольская правда»
	260
	302


Составлено по: 4, Л.16  

На закате «перестройки» многие железнодорожники выходили из рядов КПСС. Формулировки в заявлениях позволяют сделать вывод, что люди были недовольны политикой партии, как в прошлом, так и настоящем. Политика гласности сделала доступной многие закрытые ранее темы. Выход из партии не был массовым, но обращает на себя внимание партийный стаж работников. Первую группу составляли работники с партийным стажем от 1 до 5 лет (4 человека), вторая группа – партийный стаж от 10 до 30 лет [4, Л.19-20]. Иными словами, из партии выходили, вступившие в нее в ходе «перестройки», и в конце 50-х – начале 60-х гг. 

Период перестройки стал для подразделений Северных железных дорог временем испытаний. Социально-экономические и политические события в стране грозили распадом единой железнодорожной сети СССР, расшатывали экономическое состояние отрасли и неминуемо вели к этапу радикальных реформ.    
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Расцвет индустриальной эпохи ознаменовал развитие многих отраслей. Одной из отраслей стал железнодорожный транспорт, зародившийся в Великобритании в первой половине 19 века. Научные открытия и изобретения ученых и инженеров разных стран содействовали высокой востребованности и развитию современного железнодорожного подвижного состава. Одно из таких изобретений- первый паровоз, который сыграл колоссальную роль в развитии железнодорожного транспорта. Целью данной работы является выявить роль Джорджа Стефенсона в истории железнодорожного транспорта. Практическая значимость работы заключается в применении материала статьи, а именно рассказать студентам о Джорже Стефенсоне, о его изобретениях и какой огромный вклад он сделал для железной дороги в 18 веке и донести эту информацию обучающимися железнодорожных специальностей, при изучении дисциплин Иностранный язык и История.
Джордж Стефенсон родился 9 июня 1781 года в маленькой деревушке Вайлам в 8 милях от известного города Ньюкасла – центра угольной промышленности. Об учёбе говорить не приходится: в деревушке не было ни одного грамотного человека. Отец мальчика работал на одном из насосов, выкачивающих воду из шахт, – именно отсюда, видимо, выросла тяга Джорджа к механике, ко всему, что почти волшебным образом рождает движение. Работая пастухом и проводя весь день в поле, маленький Джордж предавался любимым занятиям: он строил мельничные колёса и запускал их под ручьём, делал маленькие повозки и возил на них грузы по деревянным рельсам, наконец, соорудил миниатюрную модель паровой машины для подъёма угля. Самое удивительное, что эта модель работала!

В 14 лет Джордж стал помощником машиниста (кочегара) подъёмной машины, а в 15 – кочегаром. После переезда он был поставлен надсмотрщиком водоподъемной машины. Ему было 17 лет, но все неисправности он чинил сам. Вскоре Джордж понял, что машина несовершенна, что она способна работать с большей производительностью. Но чтобы её усовершенствовать, знаний уже не хватало. Стефенсон раздобыл чертежи машин других типов, но понять их не мог, ведь он даже не умел читать. Подвернулся счастливый случай: в соседней деревне открылась небольшая школа. Стефенсон ходил на уроки по вечерам, занимался дома по ночам и за одну зиму по уровню знаний догнал своего учителя, что, впрочем, было нетрудно. Теперь, будучи грамотным, он мог заняться самообразованием. Однако денег на приобретение книг у него не было. Но, когда человек упорно стремится к чему-то, часто происходит счастливый случай. Так случилось и со Стефенсоном: его перевели на другую должность, которая не только лучше оплачивалась, но и оставляла немного свободного времени. Так Джордж Стефенсон, помимо основной работы, стал ещё и сапожником, причём хорошим. Это ремесло принесло ему дополнительный доход, достаточный для покупки необходимых книг.

Джорджу был 21 год. Дальше всё шло практически по одной схеме. Чем больше Джордж работал – грузчиком, сапожником, часовщиком, слесарем, тем больше накоплений он мог делать, чтобы продолжать самообразование. Чем больше он узнавал, тем больше различных механизмов хотел усовершенствовать. И тем сильнее расширялись его горизонты, которые в свою очередь требовали новых знаний. Это был непрерывный самоотверженный процесс самообразования и самосовершенствования. Он сопровождался повышением доходов: дела шли в гору, чему весьма способствовали несколько случаев, когда Джордж проявил себя как незаурядный механик, превосходя порой опытных инженеров. Слава о механике-самоучке широко распространилась, и к Стефенсону стали отовсюду являться люди, нуждавшиеся в услугах сведущего механика. Все это побуждало его совершенствовать знания с еще большим жаром. Не хватало только общего образования. И механик получил его… от сына. Когда тому исполнилось 12 лет, Джордж Стефенсон отправил его в одну из лучших школ Ньюкасла. И каждый вечер, приехав домой, прилежный ученик Роберт подробно рассказывал отцу обо всём, что прошёл в школе. Фактически Стефенсон получал систематическое образование, которого был лишен в детстве, вместе с сыном. В обмен он посвящал Роберта в тайны механики[1].

В 1804 году отец Джорджа попал в серьезную аварию на работе, вызвав слепоту. Он должен был уйти с работы, и Джордж пришел, чтобы заменить его. Таким образом, начались его отношения с шахтами Киллингсворта, где он начал разрабатывать свои изобретения. 

В первые годы девятнадцатого века было несколько прототипов машин, которые работали с паром, но не были слишком эффективными. Стефенсон имел возможность увидеть одного из них в 1813 году при посещении соседней угольной шахты. Там Джон Бленкинсоп добавил несколько колес к одному из паровых двигателей, чтобы облегчить удаление угля. Когда Стефенсон осмотрел его, он был быстро убежден, что сможет его улучшить, и отправился на встречу с лордом Рейвенсвортом, основным владельцем шахт, в которых он работал. Дворянин был убежден, и Стефенсон создал свое первое устройство, которое он назвал Блюхером. В качестве новинки она оптимизировала систему выпуска пара и добавила котел. Результат был удовлетворительным, так как он мог транспортировать больше углерода за меньшее время. В последующие годы Стивенсон изготовил несколько таких устройств. Сначала только для рудника Киллингворт, а потом и для других в стране. Покончив с паровозом, Джордж Стефенсон принялся за рельсы. До него, как это ни кажется невероятным, рельсовые пути повторяли рельеф местности. Именно Джордж Стефенсон придумал насыпи и выемки, чтобы сделать путь ровным. Кроме того, он заменил чугунные рельсы железными, а грубые каменные подушки – деревянными, которые теперь известны как шпалы.

Следующий шаг в его карьере произошел в 1821 году. В том же году Стефенсон узнал, что он должен был построить железнодорожную сеть (с лошадьми, тянущими повозки) между Стоктоном и Дарлингтоном. Намерение было способствовать торговле углем в этом районе. Он немедленно отправился в район, чтобы встретиться с промоутером проекта Эдвардом Пизом, который убедился, что можно сделать то же самое, но построить паровоз. Эта железная дорога первой начала перевозить не только грузы, но и пассажиров – в вагоне Experiment, построенном Стефенсоном. А паровоз назывался Locomotion №1, и выпущен он был на первом в мире паровозостроительном заводе, также созданном Стефенсоном. 27 сентября 1825 года, после многих лет работы и разрешения возникающих трудностей, железнодорожный транспорт начал свой путь. Перед вагонами стоял локомотив Стефенсон и перевозил 450 человек со скоростью 24 километра в час/

Однако окончательное признание новый вид транспорта получил только после создания знаменитой линии Ливерпуль – Манчестер. Сколько трудностей пришлось преодолеть на этом пути! В особенности сложно было победить невежество, в том числе членов английского парламента. Кроме того, по задумке Стефенсона путь должен был проходить через болото, что вызывало крайнее недоумение практически у всех. Дорога была построена в 1830 году, но теперь требовалось доказать, что эксплуатироваться она должна не на конной тяге, а на пару. Стефенсону поставили заведомо неосуществимые условия по скорости и мощности паровоза. Изобретатель принял вызов и предложил объявить тендер, который, разумеется, выиграл, представив свой знаменитый локомотив «Ракета», характеристики которого вдвое превышали требуемые. Он показал среднюю скорость 12 миль в час (около 19 км/ч) с грузом 13 тонн. А максимальная скорость достигала 30 миль в час (около 48 км/ч) [2].

Открытие линии Стоктон—Дарлингтон, привлекло немало любопытных: правда, многие интересовались ожидаемым зрелищем какой-нибудь катастрофы, вроде взрыва котла!.. «Сцена, имевшая место утром 27 сентября 1825 г., не поддается никакому описанию, — писал впоследствии один из директоров этой дороги. — Многие, принимавшие участие в этом историческом событии, всю ночь не смыкали глаз и были на ногах. Всеобщая бодрость и веселость, счастливые лица многих, изумление и испуг на лицах других разнообразили картину. В назначенный час процессия тронулась. Во главе поезда следовал паровоз, управляемый строителем его — Стефенсоном; за паровозом следовали 6 вагонов с углем и мукой; вслед за ними — вагон с директорами и владельцами дороги; затем 20 угольных вагонов, приспособленных для пассажиров и наполненных ими, и, наконец, 6 вагонов, нагруженных углем... По обеим сторонам пути стояла большая толпа народа; многие бежали за поездом; другие верхом на лошадях следовали за ним по сторонам пути. Когда поезд прибыл в Дарлингтон, оказалось, что в вагонах было 450 пассажиров и что вес поезда был 90 тонн».

Известность Джорджа Стефенсона проникла далеко за пределы Англии, и услугами его хотели воспользоваться многие государства Европы. Он проектировал железные дороги в Бельгии, затем в Испании. А установленная им ширина колеи – 1435 мм (4 фута 8½ дюйма, так называемая «стефенсоновская», или «нормальная колея») – стала самой распространенной в Западной Европе и до сих пор является стандартом на железных дорогах многих стран мира. В Ливерпуле памятник Стефенсону хотели поставить ещё при жизни, но опоздали. Памятник был установлен вскоре после его смерти в 1948 году, причём в этом торжественном мероприятии принимали участие практически все выдающиеся люди Англии того времени[1].

Итак, Джордж Стефенсон вошел в историю как изобретатель современной железной дороги, не только создания паровоза, но и для того, чтобы быть ответственным за планирование первой железнодорожной линии в мире. Еще одна заслуга Стефенсона в том, что он сумел доказать всему миру превосходство парового транспорта над конной тягой. Он был первым паровозостроителем, который обратил внимание на путь. При строительстве линии Стоктон - Дарлингтон, Стефенсон делает для себя важные выводы. Железная дорога должна быть максимально ровной и не иметь перепада по высотам, иначе при подъеме паровоз значительно теряет скорость, а на спусках, тормоза паровоза слишком слабы чтобы удерживать многотонный состав. Все это он учитывает при проектировании следующих железных дорог. Для выравнивания рельефа местности, Стефенсон применяет железнодорожную насыпь, строит мосты, прокладывает туннели. Он изменил соединение рельсов, снабдил паровоз подвесными рессорами, пришел к выводу, что в будущем на железных дорогах следует избегать больших неровностей рельефа.
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Моя история знакомства с будущей специальностью началась задолго до поступления в образовательное учреждение с прочтения, а вернее сказать рассматривания картинок в как мне тогда казалось достаточно старой книге «История железнодорожного транспорта России и Советского Союза». Далее возникший интерес стали развивать мои родители и после окончания средней школы я, имея хороший аттестат, достаточно легко поступил на выбранную специальность – 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям).

Еще до обучения по специальности я хорошо знал, что железнодорожный транспорт далеко не сразу был электрическим, и что электрификация на железной дороге производиться и по сей день и существует множество отдаленных участков дороги, которые ждут таких же как я будущих специалистов-энергетиков для реализации поставленных задач и достижения основной цели – безопасной перевозки грузов и населения с наиболее комфортными условиями и в максимально короткие сроки.

Далее в своей статье я хочу изложить как же зарождался железнодорожный транспорт и как начиналось его развитие.

Первым прообразом паровоза была паровая машина инженера Джеймса Уатта построенная в 1784 году. Она произвела настоящую революцию в промышленности и дала мощное развитие всех областей техники.

Первый же паровоз был построен в 1804 году Ричардом Тревитиком, в молодости знакомым с Джеймсом Уаттом. Однако строительство и использование в те годы было не очень выгодно.

В последующие годы многие инженеры пытались создавать паровозы, но самым удачливым из них оказался Георг Стефенсон, который в 1812 - 1829 гг. не только предложил несколько удачных конструкций паровозов, но и сумел убедить шахтовладельцев построить первую железную дорогу из Дарлингтона к Стоктону, способную выдержать паровоз. Паровоз Стефенсона назывался «Ракета» и выиграл специально устроенное соревнование и стал основным локомотивом первой общественной дороги Манчестер - Ливерпуль. Железные дороги, зародившись в Англии, смогли распространиться по всему миру.

В конце XIX века начали появляться двигатели внутреннего сгорания. В 1897 году Рудольф Дизель представил вариант двигателя внутреннего сгорания, который был назван его именем. Первый дизель имел мощность 14,7 кВт его коэффициент полезного действия превышал коэффициент полезного действия паровых машин и не зависел от размеров двигателя. В 1912 г. на линии Винтертур - Ромаспорн в Швейцарии были проведены испытания первого тепловоза мощностью 705 кВт, созданного Дизелем и Клозэ.

Появление электрической тяги принято считать 31 мая 1879 г., когда на промышленной выставке в Берлине была представлена первая электрическая железная дорога длиной 300 м, построенная Вернером Сименсом. Электровоз, напоминавший современный электрокар, приводился в движение электродвигателем мощностью 9,6 кВт. Первоначально электрическая тяга применялась на городских трамвайных линиях и на промышленных предприятиях, особенно на рудниках и в угольных шахтах. Но очень скоро оказалось, что она выгодна на перевальных и тоннельных участках железных дорог, а также в пригородном движении и в городских транспортных системах.

Днем рождения российской железнодорожной отрасли считается начало испытаний первого русского паровоза в августе 1834 года. Он был построен механиками и изобретателями Ефимом Алексеевичем Черепановым и его сыном Мироном Ефимовичем Черепановым для транспортировки руды на Выйском заводе в Нижнем Тагиле. Паровая машина, названная «сухопутным пароходом», могла перевозить более 200 пудов тяжестей. Железнодорожная сеть СССР на 1 января 1938 г. по протяженности занимала второе место в мире и составляла 85,1 тысяч километров. После окончания второй мировой войны началось широкое внедрение тепловой тяги. А с 1956 года начался этап массовой электрификации железных дорог СССР, который стремительно вывел электрическую тягу и дизельную тягу с 15% в перевозках в 1955 году до 85% в 1965 году.

В течение десяти лет были введены самые протяженные электрифицированные дороги: Москва-Куйбышев-Челябинск-Новосибирск-Красноярск-Иркутск; Ленинград-Москва-Харьков-Ростов-на-Дону-Сочи-Тбилиси-Ереван. В 1991-2005 годах впервые в России произошел масштабный перевод ряда линий с постоянного тока на переменный. Железнодорожный транспорт потребляет около 7% энергии, вырабатываемой российскими электростанциями. Она в основном расходуется на обеспечение тягой поездов и электроэнергией нетяговых потребителей, к которым относятся станции, депо и устройства управления поездами. И именно с этими процессами связана моя специальность и моя будущая работа. 

Железнодорожный транспорт связывает в единое целое многочисленные области и районы страны, обеспечивает жизнедеятельность всех отраслей экономики, активно влияет на развитие межрегиональных и международных связей, и является одним из важнейших транспортных средств в мире и я, как будущий работник данной отрасли, очень надеюсь стать частью команды – команды профессионалов, которая меняет страну и мир.
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В прошлом столетии из-за снежных заносов нередко движение поездов прерывалось на неделю и более. В 1880 г. на участке Оренбург - Бузулук из-за бурана путь был закрыт в течение 50 дней. В России тысячи сел обкладывались "снежной людской и конской" повинностью, со снегом "сражались" крупные воинские части. Пассажирские поезда зимой снабжали лопатами, и застрявший состав вызволяли из снежного плена сами пассажиры.

Исключительно трудные условия эксплуатации пути в зимних условиях стимулировали изыскания эффективных средств защиты пути от снежных заносов. Русским инженерам путей сообщения в разработке методов борьбы со снежными заносами принадлежит несомненный приоритет.

В 1861 г. на Москов​ско-Нижегородской дороге впервые посаже​ны живые изгороди – первые еловые посадки.

В 1863 г. на той же дороге впервые в мировой практике инженером В.А. Титовым был применен драненый щит, являющийся одним из дешевых и эффективных способов снегозащиты. Щит в короткое время приобрел всеобщее признание всех путейцев.

В 1877 г. впервые по проектам и под руководст​вом Н.К.Срединского на Курско-Харьковско-Азовской дороге были созданы семи рядные лесопосадки, которые вскоре стали приме​няться и на других дорогах.

В 1881 г. инженером Григоровским были разработаны основные приемы защиты пути переносными щитами. Он рекомендовал переставлять щиты, когда они заносятся снегом («зарабатываются») на 2/3 своей высоты. В разработке основных принципов ограждения зано​симых мест переносными щитами большую роль также сыграл инженер С. И. Лазарев-Станищев.

С 1878 г. система​тически проводились съезды инженеров служб пути русских железных дорог, на кото​рых решались актуальные вопросы борьбы со снежными заносами. С течением времени все рельефнее выявлялись недостатки перенос​ных щитов. Так, на дорогах сети начали появляться снегозащитные заборы. На русских железных дорогах применялись для защиты пути заборы решетчатого типа.

В 1882 году инженером М. П. Пупаревым была предложена особая система разборных систем снеговой защиты, которая до сих пор применяется на современных железных дорогах. 

В 1921 г. было принято специальное решение об организации древесно-кустарниковых насаждений

В 1940 г. организованы конторы и производственные участки, которым было поручено специально заниматься вопросами защитных лесонасаждений.

В 1950 г. решением Правительства был утвержден 5-летний план создания живой защиты, который осуществлялся такими механизированными единицами, как лесозащитные станции.

Интересно, что одно из предложений о создании машины для уборки снега было высказано А.С.Пушкиным. Он приветствовал идею прокладки железных дорог в России. Еще в 1836 году он предлагал в журнале «Современник», который редактировал, опубликовать статью видного инженера-путейца М.С.Волкова. Отвечая другу своему поэту В. Ф. Одоевскому, переславшему статью Волкова для журнала, Пушкин, в частности, писал: «Некоторые возражения против проекта (железной дороги) неоспоримы. Например: о заносе снега. Для сего должна быть выдумана новая машина». Снегоочистителей во времена Пушкина не было и в помине, первая железная дорога только еще строилась.

Начиналась снегоуборочная техника с конских волокуш "мощностью" в 1 л. с. и небольших деревянных плужков, приводимых в движение людьми.

Такими плужками счищался снег с пути около рельсов, когда высота снега не превосходила 0,1 м над головками рельсов; работа производилась путевыми сторожами, и в случае нужды в помощь им на 1 версту (1,067 км.) дороги назначалось от 2 до 3 рабочих.
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Рисунок 1- Деревянный плуг

На Петербург - Московской железной дороге в 50-е годы XIX века работал снегоочистительный плуг. Устройство его было простым: деревянный треугольник с вырезами под рельсы, которые служили направляющими, а перемещался он пятеркой лошадей. Такому легкому снегоочистителю заносы и метели были не под силу.

Вскоре, было решено снабдить плугом-крылом паровоз. В 1879 г. русский инженер С. С. Гендель построил плуговой снегоочис​титель, смонтированный на паровозе. Снег сначала приподнимался к верху, а затем разбрасывался в стороны. Такие плуги могли расчищать заносы глубиной не более 0,30-0,40 саж. (0,64-0,85 м).

В том же 1879 г. на ст. Минеральные Воды Владикавказской железной дороги машинист Беренс создал и испытал опытный образец роторного снегоочистителя. Администрация завода, которой изобретатель передал чертежи, отказалась строить машины. А пять лет спустя подобный снегоочиститель был построен американским инженером Лесли.

В 1884 г. по проекту А.И.Цитовича был построен снегоочиститель, состоящий из железного треугольника, укрепленного под основанием обыкновенной платформы для перевозки леса, между ее осями. Во время работы он присоединялся к паровозу сзади, но применялся мало, так как нижняя часть треугольника была установлена по габариту, т.е. на 5 " (0,127 м) выше головки рельсов. Поэтому после прохода очистителя оставался слой снега.

В 1886 г. инженер С.П.Багров построил снегоочиститель для паровозной тяги по своей системе, в котором был устранен недостаток механизма Цитовича. Он захватывал снег ниже головки рельсов, причем на мостах и переездах треугольник необходимо было приподнимать кверху. После двух лет работы обнаружились такие недостатки, как использование большого числа рабочей силы при подъеме треугольника (не менее 6-8 человек) и возможный сход с рельсов при большой глубине снега в связи с легкой конструкцией. На быстром ходу часто происходило горение букс колес, не имелось приспособления для разворота его в любом месте.

В 80-х годах XIX века инженер Лобачевский создал роторный снегоочиститель, который очищал слой снега до 1,5 м. В зимних условиях 1890-1891 гг. на Риго-Орловской дороге был испытан снего​очиститель по системе Лобачевского-Якубенко. Он состоял из двухосного крытого товарного вагона, в котором располагались 2 горизонтальные оси с насаженными по концам лопастями или крыльями, вращающимися в вертикальных плоскостях, одна из которых немного выступала перед другой. Крылья размещались в железных, открытых спереди и с одного бока кожухах и предназначались для разбрасывания снега в разные стороны. В передней части имелся «нос», счищавший снег с рельсов и подававший его к лопастям. Горизонтальные оси с крыльями приводились в действие двумя машинами «коловратного действия, для которых пар получался из котла паровоза». Но снегоочистители описанной системы не дали на практике желаемых результатов, а потому не получили распространения.

В конце 1985г. Юго-Западными дорогами был приобретен вращательный снегоочиститель системы Лесли (The Rotary), изготовленный в Копенгагене на заводе Smith Mygend. Его вес в рабочем состоянии доходил до 52 т, паровая машина могла развивать работу от 400 до 1000 лошадиных сил.

Со времени приобретения на Юго-Западных дорогах не было суровых зим и больших заносов, и поэтому машина не смогла проявить своей полной рабочей способности.

В 1902 году на Путиловском заводе в Петербурге были изготовлены первые 10 отечественных роторных снегоочистителей, усовершенствованной конструкции.

В 1910 г. инженером А.Н.Шумиловым разработан проект снегоуборочной машины с транспортерной подачей снега на платформы, стоящие на соседнем пути.

После Великой Октябрьской революции борьба со снеж​ными заносами стала рассматриваться как важная государственная задача в обеспечении бесперебойной работы железных дорог.

В 1919 г. по распоряжению Советского правительства была создана комиссия по изу​чению снежных заносов во главе с выдаю​щимся ученым - аэродинамиком Н. Е. Жуковс​ким. В работе этой комиссии принимал учас​тие С.Д.Чаплыгин, написавший в 1920- 1921 гг. ряд статей по теории работы снего​вых защит.

Интересны первые издания инструкций и памяток, посвященных теме «Снегоборьба на железных дорогах», хранящихся в настоящее время в ЦНТИБ. Одна из таких книг выпущена в 1933 году издательством «Желдортрансиздат».

В 30-х годах сложилась концепция цикличной технологии машинной уборки снега на станциях с последовательным выполнением операций. К этим операциям относятся: забор снега с пути, погрузка его с накоплением в промежуточных вагонах снегопоезда, транспортировка к месту выгрузки, выгрузка снега в отвал, возвращение поезда к месту загрузки. Несомненным ее достоинством является занятие одного пути при выполнении всех операций, что особенно важно в условиях интенсивно работающих станций.

Один из старейших способов борьбы со снегом – снеготаяние. С целью снижения расходов по вывозу снега с путей на ст. С.-Петербург Николаевской ж.д. при станции электрического освещения была устроена особая снеготаялка, в которой таяние снега производилось отработанным паром машины. В течение часа она была в состоянии обратить в воду 30,5 м3 снега. Затем, появились передвижные снеготаялки. Для обогревания стрелок применялись керосиновые форсунки с баллоном керосина. Сверху в баллон накачивался ручным насосом воздух, керосин по 2 трубкам поступал в форсунки. На период 1936-1937 гг. было 165 комплектов таких установок. Один такой обогреватель мог обслуживать до 10 стрелок. Этот способ был достаточно удобен. Стрелка получалась чистой, но появилась проблема отвода воды от растаявшего снега. Было принято решение создать модель вагона, решающего эту задачу. Так на железных дорогах появился вагон-снеготаялка системы Б.Н.Арутюнова, предназначенный для уборки снега со станционных путей и его растаивания. Использовался в составе поезда, состоящего из паровоза, трех 50-тонных цистерн, куда насосом нагнетается талый снег, и собственно специального вагона-снеготаялки. Паровоз являлся тяговой единицей и энергобазой для питания машины паром и сжатым воздухом (рисунок 2).

Для очистки перегонов применяли плужные двухосные снегоочистители "Бьерке" с ручным управлением, которые убирали снежный покров высотой до 0,8 м со скоростью до 30 км/ч. При более толстом слое снегоочиститель сходил с рельсов.

В 1933 г. снегоочиститель "Бьерке" был модернизирован и переведен с ручного управления на пневматическое, а в 1946 г. взамен были созданы двух- и однопутные снегоочистители.

Однопутные снегоочистители системы Бьерке и системы ЦУМЗ двухстороннего действия предназначены для очистки станционных путей и перегонов от снега слоем до 1 метра. Передвижение снегоочистителей осуществлялось паровозом, при этом снег отбрасывался на обе стороны пути. Благодаря вогнутым поверхностям крыльев у снегоочистителя ЦУМЗ, очищаемый с пути снег отбрасывался в стороны на большее расстояние, чем снегоочистителем Бьерке.

Двух путные снегоочистители системы ЦУМЗ и Бьерке предназначались для очистки от снега станционных путей и перегонов. Передвижение снегоочистителей осуществлялось паровозом, при этом очищаемый снег отбрасывался на одну сторону. Вогнутые отвальные поверхности главного крыла снегоочистителей системы ЦУМЗ обеспечивали отбрасывание снега на большее расстояние (10-12 м) от очищаемого пути, чем снегоочистителями системы Бьерке.
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Рисунок 2- Вагон-снеготаялка системы Арутюнова
.

В 1945 г. для очистки глубоких заносов был построен снегоочиститель «ТАРАН», модернизированный в 1955 г, который относился к снегоочистителям плужного типа, являлся более мощным и был предназначен для очистки путей на перегоне с заносами высотой до 3 м (рисунок 3).
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Рисунок 3- Снегоочиститель «ТАРАН»»

В 40-х годах создается роторный снегоочиститель с отбором пара от паровоза. Предназначался для расчистки снежных заносов, которые обыкновенными плуговыми снегоочистителями расчистить невозможно. Принцип работы заключается в срезании и захвате снега вращающимся ротором и выбрасывании его за пределы пути под действием полученной значительной скорости. Ротор машины приводился во вращение паровыми машинами, питаемыми паром от собственного парового котла или от котла паровоза.

Первая снегоуборочная машина с погрузкой снега на платформы, стоящие на соседнем пути, была предложена в России в 1910 году. В 1930-1950-е годы были распространены снегоуборочные машины с продольной погрузкой снега и перемещением его вдоль поезда к разгрузочному устройству. Одна из первых, нашедших применение снегоуборочных машин имела все элементы, которые присущи головным машинам современных снегоуборочных поездов. Снег забирался из середины колеи и по концам шпал вращающимся барабаном с лопатками подавался на продольный транспортер. Машина имела боковые крылья для очистки междупутья. Снег по транспортеру подавался в прицепную платформу, которая после загрузки заменялась на порожнюю.

Снегоуборочная машина системы Гавриченко представляла собой специальный поезд, предназначенный для очистки и уборки снега со станционных путей. Она была сконструирована так, чтобы, проходя по занесенном снегом станционному пути, механически подгребать снег с обоих соседних междупутий и грузить его на себя, так же, как и снег с того пути по которому она идет. К зиме 1936-37 гг. было заказано 100 таких снегоуборщиков. Поезд состоял из головной снегоуборочной машины, пяти промежуточных полувагонов и шестого саморазгружающегося вагона. Передвижение и питание механизмов осуществлялось сжатым воздухом паровоза. Головная машина при передвижении сгребала снег и передавала его по двум ленточным транспортерам, работающим от оси скатов, загружала снегом весь состав. 

В послевоенные годы в СССР были созданы путевой струг ПС и мощная комбинированная машина СС-1, оснащенная боковыми отвальными крыльями и торцовыми щитами для земляных и снегоочистительных работ, которая широко применяется и в настоящее время.

Путевой струг ПС производит нарезку и очистку кюветов, разработку откосов, срезку обочин земляного полотна и оправку балластных бровок, различные планировочные работы и очистку станций от снега. Передвигается при помощи паровоза, от которого он получает также сжатый воздух, приводящий в действие рабочие органы машины.

В дальнейшем на смену паровым роторным снегоочистителям пришел электрический трехроторный снегоочиститель, у которого снег вырезается барабанным питателем и выбрасывается в сторону ротором. Эта машина позволяет разрабатывать снежный слой высотой до 4,5 м. В конце 50-х-начале 60-х годов на основе этой технологии в СССР были созданы и пущены в серийное производство снегоуборочные поезда второго поколения с головными машинами СМ-2 (рисунок 4). Они имели собственную дизель-генераторную установку и электрифицированный привод рабочих органов, оснащены барабаном-питателем для забора снега и боковыми щетками для очистки междупутий. Наряду со снегом поезд очищает путь от мусора.
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Рисунок 4 - Снегоуборочная машина СМ-2

Появились снегоочистители комбинированного типа, оснащенные плужными устройствами и фрезерным рабочим органом, которые могут работать как прицепные, так и в самоходном режиме. Самоходная машина СМ-6 предназначена для очистки от снега и засорителей станционных путей, стрелочных переводов и горловин ж.д. пути, с погрузкой в кузов и механизированной выгрузкой в определенных местах. Выгрузка может производиться непосредственно при работе машины, не загружая кузова, через 2-3 пути в обе стороны от оси пути. В настоящее время для очистки путей от снега применяются и несамоходные снегоочистители, которые используются на железных дорогах колеи 1520 мм в районах с умеренным климатом. 
Совершенствуются и возможности снегоуборочных поездов. Например, поезд ПСС-1 (рисунок 5), который предназначен для очистки снега, льда и засорителей в том числе стрелочных переводов и горловин, осуществляет погрузку в собственный кузов с последующей механизированной выгрузкой в отведенных местах или в процессе работы на сторону. Изготавливается в трех вариантах исполнения: 3-х, 4-х и 5-вагонный.
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Рисунок 5.-  Самоходный снегоуборочный  поезд ПСС-1
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Дороги в нашем мире стали появляться вместе с культурным развитием человечества.

Большой скачок в дорожном строительстве произошел с появлением колесного транспорта. Первые дорожные сети появились в Ассирии, затем в Персии, а на рубеже эпох самая большая сеть дорожных путей возникла в Древнем Риме. Дороги, покрытые камнем, появлялись в империи Ахеменидов, Хеттском царстве, Ассирии. В это же время начинают строиться мосты, изобретается технология выравнивания дорог.
В Древнем Риме находилась самая большая дорожная сеть в мире. При завоевании новых территорий жителям великой империи нужно было налаживать передвижение по ней.

Уже в 5 веке до нашей эры существовали нормы строительства римских дорог. В зависимости от важности они делались различной ширины, одни обеспечивали беспрепятственное двустороннее прохождение только лошадей, другие колесниц.
О том, что для перевозки тяжеловесных грузов необходимы транспортные средства, человечество стало догадываться практически со времен собственного возникновения. Так появились на свет древние транспортные средства – плот, лодка, повозка (рис. 1). В окружающем мире человек в основном видит движение линейное. Поэтому идея колеса, соединяющего вращение обода с поступательным движением оси, была далеко не очевидной и требовала немалой изобретательности.
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Рисунок 1- Первый плот и судно в эпоху древнейших цивилизаций

Чуть позже люди примерились использовать в целях транспортировки животных, самыми распространенными из которых были, конечно же, лошади. Конный транспорт довольно долго считался наиболее продуктивным, и ему не предлагалось никаких конкурентоспособных альтернатив.

Идея создания рельсовой транспортировки пришла в мысль представителям человечества еще в древние времена. Так, в Древней Греции существовал так называемый диолк, представляющий собой каменный путь, по которому волоком перемещали тяжеловесные корабли через Коринфский перешеек. Тогда в роли направляющих выступали глубокие желоба, в которых были размещены смазанные животным жиром полозья.

Одними из наиболее приближенных прообразов современного железнодорожного полотна стали деревянные рельсы, возникшие в шахтах Германии и соседних к ней регионов в XVI веке. В то время по деревянным рельсам перемещали груженые вагонетки, колеса которых, как и в наше время, были исполнены с использованием своеобразных гребней (реборд), препятствующих частому сходу вагонеток с колеи.

В Британии XVI столетия также был зафиксирован факт использования рельсовых путей из дерева для перемещения грузов в вагонетках. А уже спустя два века в XVIII столетии на смену деревянным рельсам пришли их собратья, выполненные из гораздо более износостойкого материала – железа.

Впервые железная дорога проектировалась не только для грузовых, но также и для пассажирских перевозок. В сентябре 1825 года произошло торжественное открытие первой в истории человечества железной дороги (рис. 2), предназначенной для общественного пользования. В этот день поезд длиной в 33 вагона, которыми послужили груженые повозки, с тепловозом под персональным управлением самого Джорджа Стефенсона отправился со станции Дарлингтон. Скорость движения локомотива составляла 8 км/ч. Из 33 вагонов, находящихся в составе поезда, лишь 12 были нагружены мукой и углем, в остальных находились первые пассажиры, общая численность которых составила около шестисот человек.

Скорость движения локомотива составляла 8 км/ч. Из 33 вагонов, находящихся в составе поезда, лишь 12 были нагружены мукой и углем, в остальных находились первые пассажиры, общая численность которых составила около шестисот человек.

Создание паровой машины как универсального теплового двигателя явилось важной вехой в развитии всего человечества и послужило первым шагом к созданию железнодорожного транспорта.

Широкое внедрение тепловозной тяги началось после окончания Второй мировой войны. В СССР один за другим появляются тепловозы серии ТЭ 1 и двухсекционный тепловоз серии ТЭ2. В 1953 г. был построен первый тепловоз ТЭ3, а с 1956 г. начато его серийное производство. К этому периоду относится начало бурного развития отечественного паровозостроения.

Появление электрической тяги принято считать 31 мая 1879 г., когда на промышленной выставке в Берлине демонстрировалась первая электрическая железная дорога длиной 300 м, построенная Вернером Сименсом (рис. 3). Электровоз, напоминавший современный электрокар, приводился в движение электродвигателем мощностью 9,6 кВт (13 л.с). Электрический ток напряжением 160В передавался к двигателю по отдельному контактному рельсу, обратным проводом служили рельсы, по которым двигался поезд – три миниатюрных вагончика со скоростью 7 км/ч, скамейки вмещали 18 пассажиров .
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Рисунок 2- Открытие железнодорожного полотна
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Рисунок 3.- Первая электрическая железная дорога Сименса

В первое время существования железных дорог не было такого понятия, как пассажирский вагон. Для перевозки пассажиров по железной дороге использовали обычные экипажи и кареты, которые ставили на железнодорожные платформы или прямо на рельсы. Первые пассажирские вагоны очертаниями очень напоминали кареты или старые почтовые дилижансы (рис. 4). Многие вагоны не имели окон и крыш или окна были, но не застекленные. На линии Лейпциг – Дрезден пассажирам предлагали даже приобретать маски для защиты лица от ветра и паровозных искр. Вагоны не отапливались, в них не было освещения, удобных сидений. Пассажиры страдали от тряски и шума.
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Рисунок 4-  Первые пассажирские вагоны

 Первые грузовые вагоны были универсальными. Для грузов, боящихся атмосферных осадков, предназначались крытые вагоны, для других грузов – платформы. Однако быстро выявились преимущества вагонов, специализированных для перевозки отдельных грузов. Процесс насыщения вагонного парка специализированным подвижным составом продолжается в течение всего периода существования железных дорог. Эта тенденция сохранится и в перспективе.

Еще одно направление совершенствования грузовых вагонов – развитие отдельных элементов его конструкции, которое облегчает выполнение различных операций при следовании вагонов в составе поезда и маневровой работы на станциях, – совершенствование сцепных устройств, тормозов, приспособлений для погрузочно-выгрузочных работ, ходовых частей и кузова. Наиболее важным этапом был переход к автотормозам, автосцепке и роликовым подшипникам.

Казахстан обладает разветвлённой сетью железных дорог общей протяжённостью около 15 тыс. км, 6 тыс. из которых двухпутные и около 5 тыс. – электрифицированные. Развёрнутая длина главных путей – 18,8 тыс. км, станционных и специальных путей – 6,7 тыс. км. Значение железнодорожного транспорта в Казахстане очень велико.

Открытие первой железнодорожной магистрали на территории Казахстана состоялось 25 октября 1894 году – после завершения строительства узкоколейной линии Покровская слобода – Уральск (рис. 5), 130 км этой железной дороги прошли по территории нынешнего Казахстана. Спустя 4 года вступила в строй узкоколейка Урбах – Астрахань, 77 км которой также пролегли по казахстанской степи.

Эпохальным событием стало продолжавшееся в 1927–1930 годах строительство Туркестано-Сибирской магистрали протяженностью 1444 км. Она связала Казахстан с Сибирью и способствовала активизации экономического развития республики, освоению многих пустынных земель.
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Рисунок  5-  Первая железнодорожная магистраль на территории Казахстана

В годы Великой Отечественной войны сполна доказала свою стратегическую важность и построенная в 1936–1944 годах магистраль Гурьев (Атырау) – Кандагач – Орск, связавшая нефтепромыслы Эмбы с Уралом, и улучшившая сообщение между рядом регионов России. Столь же большое значение имела созданная в 1939–1943 годах линия Акмолинск – Карталы, обеспечившая, в частности, эффективную доставку угля Караганды на Южный Урал. В эти же годы вступили в строй участки Коксу – Текели – Талдыкорган и Атасу – Каражал. Протяженность казахстанских стальных магистралей достигла 10 тысяч км. Период Великой Отечественной войны отмечен и созданием на железных дорогах Казахстана производственной базы по ремонту подвижного состава и путевого хозяйства.

В апреле 1977 года на базе Казахской железной дороги были образованы три дороги: Целинная, Алма-Атинская и Западно-Казахстанская.

Все эти годы продолжалось строительство и реконструкция десятков новых вокзалов, вводились в эксплуатацию новые типы тепловозов, электровозов, путевой техники, систем сигнализации и связи, с 1980-х годов активно внедрялись автоматика и информационно-вычислительные системы.

Один из примечательных фактов истории железнодорожного транспорта Казахстана: 20 февраля 1986 года, впервые в мире, по Целинной железной дороге проведен состав в 440 вагонов – общим весом 43,4 тысячи тонн и длиной 6,5 км.

Путь, пройденный железнодорожным транспортом Казахстана за десятилетний период государственной независимости республики и время существования Совета по железнодорожному транспорту, можно условно разделить на три этапа.

Первый период (1992–1996 годы) – адаптация отрасли к последствиям распада СССР и принципиально новым экономическим условиям. Сутью второго этапа (1997–2001 годах) стало становление и развитие первого казахстанского железнодорожного предприятия РГП «Казахстан темір жолы», объединившего в себе три казахстанские магистрали, сумевшего преодолеть кризисные явления и заложить основу для дальнейшего реформирования отрасли.

Третий период (с 2001 года по настоящий момент) – знаменует начало реформирования отрасли. По сути, создание ЗАО Национальная компания «Казахстан темір жолы» явилось началом осуществления новых реформ в отрасли. Они, главным образом, направлены на превращение железнодорожного транспорта страны в современный, высокоэффективный организм, органично интегрированный в континентальную систему перевозок и способный максимально соответствовать требованиям клиентов в условиях развитой рыночной конкуренции.

Весь год прошел под эгидой столетия железной дороги. В память о великом историческом прошлом стальной магистрали и в подтверждение ее непреходящей значимости для Казахстана, в этом году были завершены крупнейшие проекты по строительству и модернизации железных дорог, развитию социальной сферы, условий труда и быта железнодорожников.

Более 68 % всего грузооборота и свыше 57 % пассажирооборота страны приходится на долю железных дорог. В железнодорожной отрасли занято более 125 тысяч человек, что составляет почти 1 % населения Казахстана. Большая часть сети находится под управлением Казахстанских железных дорог, остальная часть под управлением Южно-Уральских железных дорог.

Железнодорожный транспорт оказал неоценимые услуги в развитии мировой цивилизации. Без железных дорог уже немыслимы пассажирские и грузовые перевозки. Решение проблем, стоящих перед железнодорожным транспортом, невозможно без осознания его истории. История всегда была важным мерилом определения уровня образования.

Железнодорожный транспорт не остановился в своем развитии, продолжают совершенствоваться технические средства, системы управления и другие элементы железнодорожного транспорта.
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Железнодорожный транспорт в России – одна из крупнейших железных сетей мира, существующая с 1837 года и насчитывающая 86 тыс. км железнодорожных путей, из которых около половины – электрифицированные. В настоящее время железнодорожный транспорт является самым экологичным в мире. Большая часть процессов на железной дороге работает на электричестве, поезда затрачивают малое количество топлива, а также железнодорожные пути требуют меньшего отчуждение земель в отличии от других наземных транспортов.

Но несмотря на все перечисленные выше позитивные моменты железнодорожный транспорт заметно влияет на экологическую обстановку. Деятельность железнодорожного транспорта оказывает воздействие на окружающую природу всех климатических зон и географических поясов нашей страны. В большей мере загрязняется воздушная и водная среда, земля при постройке путей и эксплуатации железных дорог. Основное загрязнение происходит в районах, которые используют тепловозы с дизельными силовыми установками. Одна секция тепловоза выбрасывает в атмосферу за час работы 25 кг оксида углерода, 17,5 кг оксидов азота, до 2 кг сажи. Однако тепловозные дизели имеют стабильный режим нагрузок, так выделение загрязняющих веществ снижается.

Основными видами воздействия железнодорожного транспорта на окружающую среду являются: преобразование территорий, потребление тепловых ресурсов и электроэнергии, потребление воды предприятиями и подвижным составом, разнообразные выбросы твердых, жидких и газообразных веществ во все компоненты окружающей среды.

Ежегодно при перевозке и выгрузке грузов из вагонов в окружающую среду поступает около 3,3 млн т руды, 0,15 т солей и 0,36 млн т минеральных удобрений. Жидкие смазочные материалы, выделяемые при остановке и трогании поездов, утерянные жидкие и твердые грузы при перевозке, выливание на железнодорожные пути водных стоков – все это наносит вред экологии, пускай и меньший, чем вред от других видов транспорта. Но если увидеть статистику загрязнений за несколько лет, ущерб уже не будет казаться таким маленьким.

Самую большую тревогу у экологов вызывает перевозка опасных грузов. К опасным грузам относятся те, которые во время перемещения и хранения могут вызвать взрыв, нанести вред окружающей среде, пожар, повреждение транспортных средств, зданий. По российской железной дороге перевозится опасные грузы 890 наименований, которые могут вызвать пожаро- и взрывоопасность, токсичную, радиационную, инфекционную и кариозную опасности. Наиболее частым видом опасности является пожарная. Россия занимает второе место в мире по загрязнению окружающей среды в результате пожаров.

В вагонах-холодильниках при использовании рефрижераторного подвижного состава выделяются озоноразрушающие вещества, которые в случае утечки воздействуют на глобальный природный баланс озона в стратосфере.

Железнодорожный транспорт имеет 35970 стационарных выбросов в атмосферу. Более 90% выбросов приходится на котельные и кузнецы. Как правило, каждое ремонтное предприятие железнодорожного транспорта имеет свою котельную, которая работает на газе или мазуте.

Сейчас у общественности вызывает волнение ситуация у озера Байкала. РЖД реализует проект реконструкции главных железнодорожных путей на востоке России, которые затрагивают Байкальскую природную территорию.

Экологи и общественные организации опасаются, что разрешение на вырубку леса и отмена обязательной экологической экспертизы при строительстве транспортных объектов могут нанести ущерб природе. Однако компания предусмотрела все возможные меры безопасности, чтобы не навредить уникальной экосистеме этих мест.

РЖД будет постоянно отслеживать влияние строительства на окружающую среду. Чтобы свести к минимуму атмосферные выбросы и сбросы загрязненных вод, компания модернизирует имеющиеся и построит новые очистные сооружения. Рубить лес вдоль путей действительно придется, но узкой полосой (10–15 м) и только там, где иначе нельзя. При этом вместо срубленных компания высадит новые деревья, а также вместе с экологическими организациями будет восстанавливать популяции редких видов растений и животных на Байкале.

ОАО «РЖД» не прекращаемо ищет пути снижения антропогенного воздействия на окружающую среду. Начиная с 2009 года, РЖД формирует экологическую стратегию и ставит перед собой целевые показатели по экологии. Также РЖД добровольно ликвидирует экологический ущерб, накопленный с 1930-х годов. Сейчас РЖД характеризуется уменьшением негативного воздействия хозяйственной деятельности на окружающую среду. По процессу электрификации РЖД находится на самом высоком уровне.

Главная цель ОАО "РЖД" в сфере экологии - забота о благополучии природной среды и здоровье людей. Для достижения этой цели предусматривается:

· снижение негативного воздействия на окружающую среду на 70% к 2030 г.;

· внедрение эффективных ресурсосберегающих природоохранных технологий и экологически чистых материалов, рациональное использование природных ресурсов;

· снижение энергоемкости перевозок: сокращение удельного расхода электроэнергии на тягу поездов на 14,4%, топлива - на 9,1%;

· повышение экологической безопасности и социальной ответственности деятельности компании.

БАМ и Транссиб – это железнодорожный коридор между Европой и Азией. После расширения и повышения пропускной способности по нему пойдет та часть грузов, которую сейчас перевозят с помощью морского и автомобильного транспорта. Так вреда экологии будет значительно меньше.

Реконструкция железнодорожных путей сможет в долгосрочной перспективе уменьшить вредное воздействие на экологию всего региона.
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Введение

Обучаясь в Брянском филиале Петербургского государственного университета путей сообщений Императора Александра I, студенты изучают общеобразовательные дисциплины и  специальные дисциплины. Само изучение общеобразовательных дисциплин развивает мышление студента, расширяет его кругозор, стимулирует учебно-познавательную деятельность студента, а также помогает в дальнейшем овладении специальными дисциплинами. 

Также немаловажно и экологическое воспитание у специалистов железнодорожного транспорта, так как успех или провал большинства человеческих начинаний зависит в значительной степени от того, сумеет ли общество грамотно взаимодействовать с окружающей средой. Именно поэтому необходимо формировать экологическое сознание у специалистов, способных жить и работать в гармонии с миром.

Постановка задач

Выпускник колледжа должен знать значение многих физико-химических процессов, так как железнодорожный транспорт работает в сложных природных условиях, перевозит грузы различной химической агрессивности и подвергается электрокоррозии. В результате чего наблюдается интенсивное разрушение металлических и железобетонных конструкций: трубопроводов, рельсов, опор, кабелей, мостов. Коррозийные процессы в значительной степени происходят и на других объектах железнодорожного транспорта, а именно: локомотивных депо, вагонных депо и многих других объектах, использующих агрессивные соединения (щелочи, кислоты, хлориды, сульфаты). Все эти вопросы изучаются в курсе «Химия в специальности».

При подготовки будущих специалистов железнодорожного транспорта необходимо также рассматривать и экологические проблемы, их решение на железнодорожном транспорте, воздействие его на среду обитания, почву, водные ресурсы и атмосферный воздух. Все эти вопросы изучаются такой дисциплиной как «Экология на железнодорожном транспорте». 

Методы решения задач

Именно поэтому образовательная программа подготовки специалистов железнодорожного транспорта должна включать в себя и дисциплину «Химия в специальности» и дисциплину «Экология на железнодорожном транспорте». Знания в этих отраслях будут служить студентам базой как для дальнейшей жизни и работы в гармонии с природой, так и для понимания и освоения многих тем и вопросам по специальным дисциплинам.

Практическое приложение

Если рассматривать виды и источники загрязнений окружающей среды, то можно выделить два подхода: традиционный (транспортные технологически процессы) и комплексный (включает в себя весь возможный круг факторов, связанных с транспортом).

Для того, чтобы обеспечить экологически безопасную работу железнодорожного транспорта необходимо: использовать экологически безопасные дизельные двигатели, ликвидировать утечки на полотно железной дороги различных масел и смазок, внедрить автоматические системы контроля атмосферного воздуха и нейтрализаторы, совершенствовать технологию ремонта локомотивов, совершенствовать конструкцию вагонов с учетом требований экологической безопасности, очищать железнодорожное полотно от нефтепродуктов и сыпучих грузов, продолжать работу по лесоразведению. Также необходимо разработать систему сбора и утилизации бытовых отходов и мусора, перевести вагоны на электроотопление и совершенствовать системы обмывки вагонов.

Вывод

Итак, сегодня мы вынуждены признать, что такая наука как химия необходимо во всех сферах жизнедеятельности. Что касается будущих специалистов железнодорожного транспорта, так для них сейчас «Химия в специальности» играет очень важную роль для понимания многих процессов на железной дороге, а также эта дисциплина помогает студентам усвоить целый ряд тем по специальным дисциплинам. 

Также вступающие в трудовую жизнь люди должны иметь четкие представление о том, что все природные ресурсы не являются бесконечными и технология производства любой продукции должна удовлетворять требованиям экологической безопасности. И именно дисциплина «Экология на железнодорожном транспорте» дает понять все эти нюансы студентам железнодорожного колледжа. 
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Человечество как биологический вид и социальная общность неразрывно связано с процессами, происходящими в окружающей среде, и во всех возрастающих масштабах черпает из нее ресурсы, загрязняет отходами, продуктами жизнедеятельности. Все происходит в тончайшем слое «жизненного пространства» – биосфере. Эта «оболочка жизни» находится в постоянном движении веществ, совершающих круговорот органических веществ в цепочке: почва – растения – животные – человек – почва (сток), а также неорганических веществ в рамках других цепочек естественного круговорота, ибо природа создала механизмы постоянного круговорота основных химических элементов между неживыми и живыми компонентами окружающей среды в биосфере.

Деятельность железнодорожного транспорта в наибольшей степени отражается на атмосфере в районах, где в качестве локомотивов эксплуатируются тепловозы с дизельными силовыми установками. Так, основным источником загрязнения атмосферы при работе подвижного состава являются отработавшие газы тепловозов.

Основной путь снижения выбросов токсичных веществ тепловозами заключается в уменьшении их образования в цилиндрах двигателей. Важное значение имеет обезвреживание отработавших газов, правильная эксплуатация тепловозов.

Для защиты окружающей природной среды необходимо наряду с ограничением выброса дыма бороться с искрами, источниками которых являются газоотводные устройства тепловозов, а также чугунные тормозные колодки локомотивов и вагонов. Искры могут быть причиной пожаров на территориях, примыкающим к железным дорогам. Ограничить искровыделение из газоотводных устройств, свидетельствующее о не полном сгорании топлива, можно осуществлением мероприятий, направленных на улучшение теплотехнического состояния тепловозов, а также установкой искрогасителей. Атмосферный воздух в основном состоит из двух компонентов, а именно: азота (78,09%) и кислорода (20,95%). В небольших количествах в воздухе содержатся инертные газы (неон, криптон, ксенон), углекислота и некоторые другие.

С развитием экономики и ростом населения нарастающими темпами увеличивается расход воздуха, точнее атмосферного кислорода. При этом наблюдается изменение состава воздуха и его загрязнение вредными веществами. В современных крупных промышленных и густонаселенных центрах состав воздуха существенно отличается от средней структуры атмосферы Земли. Промышленные центры и индустриальные города, образно говоря, накрыты, словно гигантским колпаком толщиной в сотни и тысячи метров, облаками из удушливого, отравленного газами и аэрозолями воздуха.

Ученые отмечают убыстряющийся процесс насыщения атмосферы углекислым газом за счет сокращения удельного содержания в ней кислорода.

Кроме углекислоты, воздушный океан загрязняется более вредными для здоровья людей и всего животного мира веществами. Среди них следует выделить окись углерода (угарный газ), сернистые соединения, не сгоревшие углеводороды, окислы азота, твердые аэрозоли (зола, сажа, пыль).

Необходимо отметить, что размеры влияния различных видов транспорта на атмосферу неодинаковы и зависят от особенностей и степени развития того или иного транспорта.

В отработавших газах транспортных двигателей, кроме паров воды, обнаружено более 200 химических соединений и элементов. Наиболее вредными и опасными для здоровья людей и животного мира считают окись углерода, окислы азота, сернистые соединения и несгоревшие углеводороды.

В настоящее время принимаются конкретные необходимые меры борьбы с загрязнением воздушного бассейна, тем не менее проблема остается острой и требует дальнейших усилий для своего разрешения.

Задачу снижения загрязнений атмосферы можно рассматривать применительно к стационарным транспортным предприятиям и к подвижным транспортным средствам. Одним из наиболее доступных средств снижения уровня загрязненности воздуха в городах и промышленных центрах считается сооружение в системе топливосжигающих установок предприятий транспорта и промышленности высоких дымовых труб. Поднимая продукты сгорания на большую высоту, такие трубы способствуют рассеиванию их на более значительных территориях, что существенно снижает концентрацию вредных примесей в атмосфере городов. Однако они не обеспечивают кардинального решения проблемы.

Очистка газов, т.е. улавливание вредных компонентов входящих в состав дымовых газов, – задача сложная и капиталоемкая. Очистка отработавших газов от пыли (твердых аэрозолей) осуществляется с помощью электрофильтров и тканевых фильтров из термостойких материалов (включая металлические).

В настоящее время во всем мире ведутся исследовательские и конструкторские работы, направленные на уменьшение и предотвращение загрязнения атмосферы транспортными средствами. Наибольшего внимания ученых, конструкторов и инженеров требует железнодорожный транспорт.

Большое значение для уменьшения загрязнения атмосферного воздуха отработавшими газами имеет повседневный технический контроль состояния локомотива. Все локомотивные хозяйства обязаны следить за исправностью выпускаемых на линию машин. При исправном, хорошо отрегулированном двигателе в отработавших газах окиси углерода должно содержаться не более допустимой нормы. Низкий уровень технического обслуживания приводит к расстройству работы узлов и систем тепловоза. В результате выбросы вредных веществ у таких локомотивов возрастают, намного превышая установленную для данного типа тягового подвижного состава норму.

В настоящее время внедряются новые технологии в области железнодорожного транспорта, а конкретнее на тепловозную тягу, с целью уменьшения потерь энергии и как следствие снижения некачественного сгорания топлива. От качественного сгорания топлива в первую очередь снижается пагубное воздействие отработавших газов на атмосферу, также происходит экономия топливно-энергетических ресурсов. Из этого следует, что необходимо снижать уровень потребления топлива тепловозами. Рассматриваемая проблема актуальна в данное время. Железнодорожный транспорт является крупнейшим потребителем энергоресурсов. Затраты на топливно-энергетические ресурсы (ТЭР) составляют в целом по сети железных дорог России примерно 11,2% от общеотраслевых эксплуатационных расходов, из них на тягу поездов расходуется 72,2%. Тепловозной тягой выполняются перевозки пассажиров и грузов, а также маневровые работы на станциях и путях промышленного железнодорожного транспорта. С целью сокращения непроизводительных потерь энергии рекомендовано применение в локомотивных депо систем энергетической диагностики и оценки энергетической эффективности тягового подвижного состава, в том числе в части оперативной оценки и диагностики теплотехнического состояния тепловозов в эксплуатации. Бережное использование топливно-энергетических ресурсов – одна из важнейших задач для предприятий ОАО «Российские железные дороги». Топливно-энергетические ресурсы – не безграничны. И от них, в первую очередь, зависит, как будет двигаться в будущее огромная отечественная корпорация – ОАО «РЖД».

Экономия дизельного топлива на тепловозах зависит от хорошего технического состояния локомотива, умелого вождения поездов бригадами, правильной организации формирования составов и от многих других факторов. Наряду с этим важнейшим источником экономии и бережного использования топлива является снижение количественных и качественных потерь топлива при транспортировке, сливе, хранении и выдаче его на тепловозы.

К числу основных узлов и аппаратов дизеля, которые непосредственно влияют на расход топлива, относится главным образом топливная аппаратура. Так, например, от неудовлетворительной притирки иглы к корпусу распылителя форсунки, чрезмерно большого зазора между иглой и ее направляющей, нечеткого впрыска, от зависания плунжера и потери плотности плунжерной пары топливного насоса в значительной степени происходит перерасход дизельного топлива.

Любой двигатель внутреннего сгорания не просто впустую выбрасывает большую часть получаемой им тепловой энергии (70 – 80 %), но, более того, он даже разрушается, если потеряет возможность, через систему охлаждения, отдавать воде свое тепло. С другой стороны, получающая это тепло вода, превращаясь во время кипения или испарения в пар, при обычном атмосферном давлении увеличивается в своем объеме в 1700 раз. При этом давление образовавшегося пара может помогать рабочему газу приводить в движение поршни двигателей и тем самым давать существенное приращение мощности, максимального крутящего момента и коэффициента полезного действия (КПД) этих двигателей. Успешное функционирование и развитие железнодорожного транспорта зависит от состояния природных комплексов и наличия природных ресурсов, развития инфраструктуры искусственной среды, социально-экономической среды общества.

Считается, что вклад ОАО "РЖД" в общее загрязнение России составляет 1%. Основные экологические риски компании ОАО "РЖД" связаны с негативным воздействием объектов компании на окружающую среду, использованием природных ресурсов, включая невозобновляемые. В атмосферу выбрасывается свыше 120 видов загрязняющих веществ. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от тепловозов содержат оксид углерода, оксиды азота, сажу, свинец, диоксид серы. Для уменьшения загрязнения к 2030 году почти треть тепловозного парка структур РЖД вместо дизельного топлива будет использовать природный газ. Очень серьезно стоит вопрос загрязнений - "накоплений прошлых лет", которые оказывают негативное влияние на окружающую среду.

Основные пути решения этого вопроса: 
· очищение и озеленение полосы отвода;

· закупка современных тепловозов, модернизация тепловозов, внедрение новых двигателей с улучшенными экологическими характеристиками, что обеспечит уменьшение загрязнения почв нефтепродуктами и тяжелыми металлами;

· закупка подвижного состава, исключающего проливы и просыпания опасных грузов;

· использование экологически чистых материалов при строительстве и ремонте пути;

· ликвидация экологического ущерба от прошлой хозяйственной деятельности.

Главная цель ОАО "РЖД" в сфере экологии - забота о благополучии природной среды и здоровье людей.

 Для достижения этой цели предусматривается:

· снижение негативного воздействия на окружающую среду на 70% к 2030 г.;

· внедрение эффективных ресурсосберегающих природоохранных технологий и экологически чистых материалов, рациональное использование природных ресурсов;

· снижение энергоемкости перевозок: сокращение удельного расхода электроэнергии на тягу поездов на 14,4%, топлива - на 9,1%;

· повышение экологической безопасности и социальной ответственности деятельности компании. 
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На долю железнодорожного транспорта приходится 75% грузооборота и 40% пассажирооборота транспорта общего пользования в РФ. Такие объемы работ связаны с большим потреблением природных ресурсов и, соответственно, выбросами загрязняющих веществ в биосферу. 

Снижение масштабов воздействия железнодорожного транспорта на окружающую среду объясняется следующими основными причинами:

• низким удельным расходом топлива на единицу транспортной работы (меньший расход топлива обусловлен более низким коэффициентом сопротивления качению при движении колесных пар по рельсам по сравнению с движением автомобильных шин по дороге);

• широким применением электрической тяги (в этом случае выбросы загрязняющих веществ от подвижного состава отсутствуют);

• меньшим отчуждением земель под железные дороги по сравнению с автодорогами.

Несмотря на перечисленные позитивные моменты, влияние железнодорожного транспорта на экологическую обстановку весьма ощутимо. Оно проявляется, прежде всего, в загрязнении воздушной, водной среды и земель при строительстве и эксплуатации железных дорог. Выбросы загрязняющих веществ от подвижных источников составляют в среднем 1,65 млн. т в год. Основное загрязнение происходит в районах, где в качестве локомотивов используют тепловозы с дизельными силовыми установками.

При работе магистральных тепловозов в атмосферу выделяются отработавшие газы, по составу аналогичные выхлопам автомобильных дизелей. Одна секция тепловоза выбрасывает в атмосферу за час работы 28 кг оксида углерода, 17,5 кг оксидов азота, до 2 кг сажи. Но тепловозные дизели при поездной работе имеют более стабильный режим нагрузок, так как регулирование скорости производится с помощью электротрансмиссии, а дизель работает с малыми отклонениями частот вращения. В связи с этим выделение загрязняющих веществ значительно сокращается.

Вместе с тем, маневровые тепловозы работают в переменных режимах с частыми ускорениями и торможениями. В этом случае выброс отработавших газов значительно возрастает. Аналогичный характер загрязнений наблюдается у тепловозов отделений временной эксплуатации, обеспечивающих перевозки строительных и других грузов к участкам и объектам проведения строительных работ.

Источники загрязнения окружающей среды объектами железнодорожного транспорта:

• Тепловозы отделений временной эксплуатации

• Магистральные и маневровые локомотивы

• Предприятия промышленного железнодорожного транспорта

• Вагоны с пылящими стройматериалами

• Вагоны с токсичными и пылящими грузами, нефтепродуктами

• Пассажирские вагоны с печным отоплением

• Локомотивовагоноремонтные заводы

• Отопительные агрегаты

• Щебеночные заводы

Притрассовый автотранспорт, строительные, путевые и ремонтные машины обеспечивают проведение строительных и ремонтных работ на железнодорожных путях и полосе отвода, что также приводит к загрязнению окружающей среды отработавшими газами, пылью, нефтепродуктами.

Помимо выбросов продуктов сгорания топлива, ежегодно при перевозке и перегрузке грузов из вагонов в окружающую среду поступает около 3,3 млн. т руды, 0,15 млн. т солей и 0,36 млн. т минеральных удобрений. Более 17% развернутой длины железнодорожных линий имеют значительную степень загрязнения пылящими грузами. При остановке и трогании поездов из буксируемых колесных пар выливаются жидкие смазочные материалы. Из вагонов-цистерн на пути и междупутье, во время перевозок, вследствие не герметичности клапанов и сливных приборов цистерн, не плотностей люков теряются нефтепродукты. Они просачиваются через почвенные горизонты и загрязняют грунтовые воды.

Из пассажирских вагонов происходит загрязнение железнодорожного полотна сухим мусором и сточными водами. На каждый километр пути выливается до 180 - 200 м. куб. водных стоков, причем 60% загрязнений приходится на перегоны, остальное – на территории станций.

До настоящего времени пассажирские вагоны не полностью переведены на электроподогрев. При работе печного отопления в вагонах, для которого используется каменный уголь, в атмосферу выделяется большое количество соединений серы, углекислого и угарного газа и других вредных компонентов. Особую тревогу с точки зрения экологической безопасности вызывает перевозка опасных грузов. К опасным грузам относятся вещества и изделия, которые в силу присущих им свойств и особенностей при экстремальных обстоятельствах в процессах перемещения или хранения могут нанести вред окружающей среде, вызвать взрыв, пожар или повреждение транспортных средств, зданий и сооружений, а также гибель, травмирование, отравление, заболевания людей или животных.

По российским железным дорогам перевозятся опасные грузы 890 наименований, которые при нарушении условий перевозки и возникновении аварийных ситуаций могут вызвать разные виды опасности: пожаро- и взрывоопасность, токсичную, радиационную, инфекционную и коррозионную. Любой химический груз содержит потенциальную опасность, так как обладает токсичными свойствами. Некоторые вещества, не являющиеся ядовитыми в обычных условиях, способны стать ими при резком изменении внешних условий (попадании в огонь, изменении давления, увлажнении, соединении с другими веществами и пр.).

Наиболее часто встречающимся видом опасности является пожарная, которая приводит к возгораниям, взрывам и выделениям токсичных веществ, заражению местности высокотоксичными продуктами. Россия занимает второе место в мире по загрязнению окружающей среды в результате пожаров. Ежедневно на планете возникает до 600 пожаров, в год - более 5 млн. В их число входят пожары, которые происходят на железных дорогах, особенно при перевозке опасных грузов.

Специфическими для железнодорожного транспорта являются предприятия по подготовке и пропитке шпал, щебеночные заводы, промывочно-пропарочные станции.

Пятнадцать шпалопропиточных заводов России производят подготовку и пропитку деревянных шпал, идущих на ремонт и строительство железнодорожных путей. Общий годовой объем перерабатываемой на них древесины – около 3 млн. м.куб. Шпалы пропитывают антисептиком, в состав которого входят каменноугольное и сланцевое масла. Подготовленные шпалы помещают в пропиточный цилиндр, который заполняют под давлением антисептиком. Процесс пропитки длится от двух до восьми часов при температуре около 200°С., после пропитки антисептик удаляется из пропиточного цилиндра с помощью сжатого воздуха и вакуум-насоса. Готовые шпалы выгружаются из цилиндра и после остывания отправляются на склад. Основными источниками выделения загрязняющих веществ являются пропиточный цилиндр в период откачки антисептика, трубопроводы и вакуум-насос, а также остывающие шпалы в процессе их транспортировки в вагонетках на склад.

Процесс обработки шпал сопровождается выделением в воздушную среду нафталина, антрацена, бензола, толуола, ксилола, фенола, то есть веществ, относящихся в большинстве своем к 2-му классу опасности. В целом все шпалопропиточные заводы страны выбрасывают в атмосферу до 10 т. особо токсичных загрязняющих веществ ежегодно.

Помимо атмосферы, на шпалопропиточных заводах происходит загрязнение почвы и водоемов. Основными загрязнителями являются сланцевые и каменноугольные масла, в состав которых входят фонолы, их накопление в почве опасно для живых организмов. Сточные воды заводов насыщены антисептиком, растворенными смолами, фонолами. Один шпалопропиточный завод сбрасывает в год от 40 до 150 тыс. м. куб. производственных и хозяйственно-бытовых вод.

В составе вагонных депо, либо как самостоятельные предприятия действуют около 40 промывочно-пропарочных станций (далее - ППС), где производится очистка цистерн от остаточных нефтепродуктов. При очистке цистерн выполняют следующие операции: пропарка внутренней полости паром, промывка горячей водой, продувка и удаление остаточных газов из цистерны (дегазация). Все они сопровождаются выделением загрязняющих веществ в окружающую среду.

Сточные воды ППС (объемом от 60 до 500 м. куб.) загрязнены нефтепродуктами, растворенными органическими кислотами, фенолами. Если в цистерне осуществлялась перевозка этилированного бензина, стоки содержат, кроме того, тетраэтилсвинец. Для обмывки используется оборотное водоснабжение, при котором обмывочная вода после прохождения через очистные сооружения и отделения от нефтепродуктов используется повторно.

Значительное загрязнение сточных вод наряду с ППС получается в пунктах подготовки и обмывки грузовых и пассажирских вагонов. Ведется обмывка внутренней и наружной поверхностей крытых грузовых вагонов и наружной обшивки пассажирских вагонов. В состав загрязнений входят остатки перевозимых грузов, минеральные и органические примеси, растворенные соли и др.

В них также присутствуют бактериальные загрязнения. Пункты в основном не имеют оборотного водоснабжения, что резко увеличивает потребление водных ресурсов и загрязнение природной среды.

Строительство железных дорог связанно с изъятием земельных ресурсов под постоянные и временные сооружения, коммуникации. Земли, находящиеся под временными сооружениями, по завершении строительства должны подлежать рекультивации, однако на практике она осуществляется менее чем с 50% земель.

Наряду с изъятием земель происходит уничтожение зеленых насаждений, в первую очередь лесов. По статистическим данным, сооружение 1 км железных дорог сопровождается вырубкой леса на площади от 3 до 20 га. После окончания строительства требуется проводить лесонасаждение вдоль железнодорожных линий, что является средством их защиты от неблагоприятных природных явлений (метелей, заносов и т.п.) и техногенного загрязнения. В настоящее время площади искусственных лесопосадок на железнодорожном транспорте России составляют 200 тыс. га и столько же занято естественными лесами, однако примерно 2/3 из них требуют восстановления и реконструкции.

Итоги реализации Экологической стратегии ОАО "РЖД" за период с 2007 по 2015 годы.

В рамках реализации Экологической стратегии ОАО "РЖД" в 2015 году по сравнению с 2007 (базовым) годом достигнуты следующие результаты:(В ред. Распоряжения ОАО "РЖД" от 22.06.2016 N 1227р):

· выбросы вредных веществ в атмосферу от стационарных источников сократились на 50,6%, от передвижных источников - на 25,5%;

· выбросы парниковых газов снизились на 19%;

· общее потребление воды уменьшилось на 41,5%, в том числе на производственные нужды на 54,6%;

· сбросы загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты снизились на 52%;

· доля использования и обезвреживания отходов от общего объема их образования увеличилась на 13,6%.

Динамика сокращения выбросов вредных веществ в атмосферный воздух, уменьшение объемов водопотребления, водоотведения, увеличение доли использования и обезвреживания отходов от общего образования является результатом успешной реализации инвестиционных проектов, совершенствования системы управления природоохранной деятельностью и повышения экологической ответственности ОАО "РЖД".

В холдинге "РЖД" были разработаны и приняты основополагающие стратегические документы в области природоохранной деятельности, повышения энергетической эффективности и инновационного развития. Среди основных: [1] (В ред. Распоряжения ОАО "РЖД" от 22.06.2016 N 1227р):

· Энергетическая стратегия холдинга "РЖД" на период до 2015 года и на перспективу до 2030 года (распоряжение ОАО "РЖД" от 15 декабря 2011 г. N 2718р);

· Функциональная стратегия управления рисками в холдинге "РЖД" (распоряжение ОАО "РЖД" от 26 июля 2012 г. N 1494р);

· Концепция развития системы управления природоохранной деятельностью холдинга "РЖД" (распоряжение ОАО "РЖД" от 6 августа 2012 г. N 1575р);

· Стратегия развития холдинга "РЖД" на период до 2030 года (протокол заседания правления ОАО "РЖД" от 26 августа 2013 г. N 24);

· Политика холдинга "РЖД" в области охраны труда и окружающей среды, промышленной и пожарной безопасности (протокол заседания правления ОАО "РЖД" от 25 ноября 2013 г. N 39);

· Программа мероприятий по повышению экологической ответственности ОАО "РЖД" (протокол заседания совета директоров ОАО "РЖД" от 28 сентября 2012 г. N 15)
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«…Леса без птиц 

и земли без воды. 

Всё меньше 

Окружающей природы. 

Всё больше – 

Окружающей среды». 
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Р. Рождественский

В этой статье мы обращаем внимание на проблемы воздействия железнодорожного транспорта на природу. Перед ОАО «РЖД» стоит задача, как бороться с загрязнениями, источниками которых и является железнодорожный транспорт.  Все мы больше и больше ощущаем необходимость проведения срочных мероприятий по сохранению того богатства, которое дано нам природой. Воздух, вода, земля сегодня уже не справляются с огромными нагрузками. И железнодорожный транспорт, к большому сожалению, вносит определенный негативный вклад в экологию, являясь источником неблагоприятных химических, физических и биологических факторов. Несмотря на то, что отрицательное влияние железнодорожного транспорта на окружающую среду значительно меньше, чем других видов транспорта, но и оно требует определенной работы.

Главной особенностью влияния железнодорожного транспорта на окружающую природную среду является постоянная работа подвижного состава и производственных объектов, обеспечивающих перевозочный процесс. И хотя железнодорожный транспорт является одним из самых экологически чистых (по мнению экспертов в пересчете на один перевезенный контейнер выбросы CO₂ на 30–40% меньше, чем у морского транспорта). Негативное влияние железнодорожного транспорта все-таки проявляется, главным образом, через загрязнение водных источников, почвы и растительности вредными веществами, через шум и вибрацию.
Уже несколько десятилетий железнодорожные транспортные компании называли среди своих преимуществ - экологичность, но долгое время она оставалась второстепенным фактором, который не очень волновал людей. Существующая в настоящее время система управления экологической безопасностью на железнодорожном транспорте еще не совсем отвечает современным требованиям. Неизбежно - строительство и функционирование железных дорог связано с загрязнением природных комплексов выбросами, стоками, отходами. Но необходимо все это осуществлять, чтобы не нарушать равновесие в экологических системах. Самоочищающая способность природной среды снижается вследствие уничтожения и истощения природных комплексов. Природа уже не может справляться со всеми загрязнениями.

Поэтому с 2009 года РЖД формирует новую экологическую стратегию и ставит перед собой целевые показатели по экологии. Системная работа дает отличные результаты: количество перевозок растет, а загрязнения, вызванные ими, сокращаются из года в год.

Более того, РЖД добровольно ликвидирует экологический ущерб от железнодорожных перевозок, накопленный с 1930-х годов. Уже ликвидировано 270 загрязнений площадью 300 000 кв. м, осталось еще 304 — их компания планирует устранить в ближайшее десятилетие.

Исследования РЖД в России показывают следующую картину. В проекте экологической стратегии РЖД до 2030 года говорится о том, что железные дороги обеспечивают 23,4% пассажирских и 87,2% грузовых перевозок в стране. При этом на долю РЖД приходится менее 1% общего объема парниковых выбросов от всех видов транспорта. И с каждым годом российские железные дороги становятся более экологичными.

Но у экологичности есть и экономическое значение. В Европе обсуждается идея налога на эмиссию CO₂. И если при перевозке морем эмиссия выше, чем по железной дороге, то на нее будет начислен больший налог, который будут включать в цену перевезенных товаров. Тогда услуги железнодорожного транспорта, станут более выгодны для конечного потребителя. [1]

Необходимо признать, что традиция бережного отношения к природе идет из европейских стран. Но и деятельность РЖД показывает больший темп экологизации по сравнению с ведущими мировыми компаниями. Например, по прогрессу в электрификации РЖД находится на самом высоком мировом уровне. Этот прогресс в сфереэкологизации достигается и благодаря вложению значительных финансовых ресурсов и человеческого капитала, желанию соответствовать требованиям «зелёного» финансирования.

«Зеленые» планы РЖД представлены в проекте экологической стратегии до 2030 года. Чтобы выполнить их, компании потребуется значительно обновить техническую базу. Прежде всего, обновится парк локомотивов. РЖД уже используют 4 000 локомотивов с умными системами управления. Они формируют оптимальный алгоритм движения с минимальными затратами энергии, что также обеспечивает сокращение вредных выбросов.

В ближайшие годы место дизельных локомотивов постепенно займут газомоторные, которые выбрасывают в атмосферу в 5 раз меньше вредных веществ. 

Электровозы вообще не создают вредных выбросов в атмосферу. Чтобы использовать их как можно шире, РЖД электрифицируют железные дороги. А на самих электровозах будут больше применять энергоэффективных технологий, например, рекуперацию электроэнергии. [2]

Стационарные объекты железных дорог — станции, депо, очистные сооружения — тоже будут расходовать меньше ресурсов. Для этого РЖД оптимизируют режим их работы и эффективность отопления и освещения. И даже такое простое изменение, как переход на светодиодные светильники, в масштабах корпорации существенно снизит затраты энергии.

Чтобы уменьшить сброс загрязненных вод, РЖД обновит существующие очистные сооружения и построит новые, с современными технологиями водоочистки. А чтобы снизить вред от шума и вибрации, компания будет применять бесстыковые пути и упругие рельсовые скрепления, шлифовать и смазывать рельсы, высаживать вдоль путей деревья и устанавливать шумозащитные экраны.

При этом РЖД будет постоянно контролировать выбросы парниковых газов и других загрязняющих веществ, чтобы корректировать свою работу по сохранению экологического равновесия.

И для того, чтобы все это осуществить во всем мире сегодня активно развивается «зеленое» финансирование: инвесторы целенаправленно выбирают для инвестиций экологически чистые и значимые проекты. А от компании, получившей инвестиции, требуется соблюдение природоохранного законодательства, предоставлять прозрачную экологическую отчетность и сотрудничать с надзорными органами и общественниками.

РЖД — один из пионеров «зеленого» финансирования в России. В 2020 году компания впервые в истории страны выпустила бессрочные «зеленые» облигации на 100 млрд. рублей. До этого РЖД делали и другие «зеленые» размещения, 74% которых выкупили зарубежные инвесторы. [2]

Привлеченные таким образом средства понадобятся компании, в том числе и на одном из главных современных проектов — реконструкции БАМа и Транссиба.

Мы знаем, что сейчас РЖД реализует проект реконструкции главных железнодорожных артерий на востоке России, которые проходят через Байкальскую природную территорию.

Экологи, общественные организации и просто неравнодушные люди опасаются, что разрешение на вырубку леса и отмена обязательной экологической экспертизы при строительстве транспортных объектов могут нанести ущерб природе. Однако компания предусмотрела все возможные меры безопасности, чтобы не навредить уникальной экосистеме этих мест.

РЖД будет постоянно отслеживать влияние строительства на окружающую среду. Чтобы свести к минимуму атмосферные выбросы и сбросы загрязненных вод, компания модернизирует имеющиеся и построит новые очистные сооружения. Рубить лес вдоль путей действительно придется, но узкой полосой (10–15 м) и только там, где иначе нельзя. При этом вместо срубленных компания высадит новые деревья, а также вместе с экологическими организациями будет восстанавливать популяции редких видов растений и животных на Байкале.Уже известно, что в рамках строительства почти на 40 гектарах будет вырублено около 20 тысяч деревьев, среди которых, правда, нет ценных пород. Тем не менее, взамен РЖД высадят 80 тысяч сеянцев ценной сосны почти на 50 гектарах, в том числе и ранее пострадавших от пожаров и нуждающихся в восстановлении.

Именно такой подход и формирует, по замыслу руководства РЖД, социально - ответственный имидж компании. И вполне обоснованно холдинг является лидером в безопасности, энергоэффективности и экологичности, причем это лидерство подтверждено международными организациями. [2]

Реконструкция БАМа и Транссиба будет выполняться в полном соответствии с природоохранным законодательством, и все работы будут максимально прозрачными. На каждый строительный объект РЖД опубликуют общедоступный экологический паспорт. Где будет отражаться информация об объекте и связанных с ним экологических компенсациях, данные экомониторинга в районе объекта, включая контроль почвы, воздуха и вод. Представители общественных и научных организаций смогут лично осматривать места строительства и контролировать, соблюдаются ли меры экологической безопасности. А обычные граждане смогут следить за реконструкцией через систему многоканального информирования: в интернете, СМИ и соцсетях, по телефону горячей линии в Иркутске, а также в виде выставок на региональных вокзалах. Народная мудрость гласит: «Один человек оставляет след, сотни людей – тропу, тысячи – пустыню».  Давайте оставим след, только след.

Железнодорожные перевозки уже сейчас экологичнее прочих. К тому же РЖД, следуя мировым трендам, увеличивает долю экологически чистого электротранспорта и снижает объем вредных выбросов всех видов. Реконструкция железнодорожных магистралей не только станет вкладом в экономику России, но и в долгосрочной перспективе уменьшит вредное воздействие на экологию всего региона.

И закончить эту статью мы хотим словами Антуан де Сент-Экзюпери: «Все мы дети одного корабля по имени Земля, значит, пересесть из него просто некуда…Есть твердое правило: встал поутру, умылся, привел себя в порядок – и сразу же приведи в порядок свою планету».
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Транспортный комплекс, включающий в себя автомобильный, морской, внутренний водный, железнодорожный и авиационный виды транспорта, - один из крупнейших загрязнителей окружающей среды. Основные виды воздействия транспорта на окружающую среду и природные ресурсы - загрязнение токсичными веществами отработавших газов транспортных двигателей, выбросы вредных веществ в атмосферу от стационарных источников, загрязнение поверхностных водных объектов, образование отходов и воздействие транспортных шумов. Одним из таких видов транспорта является железнодорожный. Железнодорожный транспорт, осуществляющий массовые перевозки грузов и пассажиров, признан одним из наиболее экологически чистых видов транспорта в транспортном комплексе страны. Доля негативного воздействия железнодорожной отрасли в общем объеме загрязнении окружающей среды в масштабах страны составляет: 0,72% по выбросам в атмосферу от стационарных источников; 1,00% по выбросам в атмосферу от передвижных источников; 0,09% по сбросу загрязненных сточных вод в водоемы; 0,08% по образованию отходов производства. На долю железнодорожного транспорта приходится 75% грузооборота и 40% пассажирооборота транспорта общего пользования. Такие объемы работ связаны с большим потреблением природных ресурсов и, соответственно, выбросами загрязняющих веществ в биосферу. Влияние железнодорожного транспорта на экологическую обстановку весьма ощутимо. Оно проявляется, прежде всего, в загрязнении воздушной, водной среды и земель при строительстве и эксплуатации железных дорог. Выделяют следующие источники загрязнения: подвижные и стационарные. Выбросы загрязняющих веществ от подвижных источников составляют в среднем 1,65 млн. т в год. Основное загрязнение происходит в районах, где в качестве локомотивов используют тепловозы с дизельными силовыми установками. При работе магистральных тепловозов в атмосферу выделяются отработавшие газы, по составу аналогичные выхлопам автомобильных дизелей. Помимо выбросов продуктов сгорания топлива, ежегодно при перевозке и перегрузке грузов из вагонов в окружающую среду поступает около 3,3 млн. т руды, 0,15 млн. т солей и 0,36 млн. т минеральных удобрений. Более 17% развернутой длины железнодорожных линий имеют значительную степень загрязнения пылящими грузами. Из вагонов-цистерн на пути и междупутье, во время перевозок, вследствие не герметичности клапанов и сливных приборов цистерн, не плотностей люков теряются нефтепродукты. Они просачиваются через почвенные горизонты и загрязняют грунтовые воды. Из пассажирских вагонов происходит загрязнение железнодорожного полотна сухим мусором и сточными водами. На каждый километр пути выливается до 180 - 200 м. куб. водных стоков, причем 60% загрязнений приходится на перегоны, остальное - на территории станций. Особую тревогу с точки зрения экологической безопасности вызывает перевозка опасных грузов. В холодильном оборудовании рефрижераторного подвижного состава используются озоноразрушающие вещества, каждая холодильная машина (их две на вагон) заправлена 35 кг фреона. Утечки приводят к активизации процессов уничтожения озона. Серьезность глобальной экологической проблемы разрушения озонового слоя требует скорейшего отказа от применения озоноразрушающих веществ в отечественном холодильном оборудовании. Стационарные источники загрязнения. На железнодорожном транспорте имеется 35 970 стационарных источников выбросов в атмосферу. От них поступает в атмосферу 197 тыс. т загрязняющих веществ ежегодно, в том числе 53 тыс. т твердых веществ, 144 тыс. т - газообразных. Более 90% выбросов приходится на котлоагрегаты (котельные, кузнечные производства). Сброс сточных вод локомотивным депо составляет 20 -400 тыс. м. куб. в год, пассажирским вагонным депо - 30 - 180 тыс. м. куб., грузовым вагонным депо - 20 -150 тыс. м. куб. Специфическими для железнодорожного транспорта являются предприятия по подготовке и пропитке шпал, щебеночные заводы, промывочно-пропарочные станции. Основными источниками выделения загрязняющих веществ являются пропиточный цилиндр в период откачки антисептика, трубопроводы и вакуум-насос, а также остывающие шпалы в процессе их транспортировки в вагонетках на склад. Процесс обработки шпал сопровождается выделением в воздушную среду нафталина, антрацена, аценафтена, бензола, толуола, ксилола, фенола, то есть веществ, относящихся к 2-му классу опасности. Помимо атмосферы, на шпалопропиточных заводах происходит загрязнение почвы и водоемов. Основными загрязнителями являются сланцевые и каменноугольные масла, в состав которых входят фонолы; их накопление в почве опасно для живых организмов. Сточные воды ШПЗ насыщены антисептиком, растворенными смолами, фонолами. Один шпалопропиточный завод сбрасывает в год от 40 до 150 тыс. м. куб. производственных и хозяйственно-бытовых вод. В составе вагонных депо, либо как самостоятельные предприятия действуют около 40 промывочно-пропарочных станций (ППС), где производится очистка цистерн от остаточных нефтепродуктов. Сточные воды ППС (объемом от 60 до 500 м. куб.) загрязнены нефтепродуктами, растворенными органическими кислотами, фенолами, тетраэтилсвинцом. Значительное загрязнение сточных вод наряду с ППС получается в пунктах подготовки и обмывки грузовых и пассажирских вагонов. Ведется обмывка внутренней и наружной поверхностей крытых грузовых вагонов и наружной обшивки пассажирских вагонов. В состав загрязнений входят остатки перевозимых грузов, минеральные и органические примеси, растворенные соли и др. В них также присутствуют бактериальные загрязнения. Пункты в основном не имеют оборотного водоснабжения, что резко увеличивает потребление водных ресурсов и загрязнение природной среды. 
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Укладка балласта при строительстве и реконструкции железнодорожных линий является еще одним негативным аспектом воздействия на здоровье людей. В качестве балласта используется смесь щебня и асбеста. Экологическая опасность применения асбестосодержащего балласта состоит в том, что он при погрузке, транспортировке, хранении и укладке вызывает сильную запыленность. Высокая степень содержания асбестовой пыли на рабочих местах путевых рабочих, монтеров, машинистов щебнеочистигельных и землеуборочных машин приводит к ряду профессиональных заболеваний, таких как асбестов, хронический бронхит и трахеобронхит, злокачественные опухоли легких. Наряду с изъятием земель происходит уничтожение зеленых насаждений, в первую очередь лесов. По статистическим данным, сооружение 1 км железных дорог сопровождается вырубкой леса на площади от 3 до 20 га. Рассмотренные экологические последствия влияния железнодорожного транспорта не являются исчерпывающими и могут иметь другие проявления в конкретных ситуациях. Железнодорожный транспорт - один из наиболее экологически чистых видов транспорта. На основании ст.67 закона «Об охране окружающей среды» № 7 ФЗ от 10.01.2002 года на предприятиях должен осуществляться производственный контроль за выбросом загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сбросом вредных веществ в водоемы, образованием токсичных отходов на предприятиях железнодорожного транспорта. Основными направлениями деятельности по охране и рациональному использованию водных ресурсов являются сокращение потребления воды питьевого качества на производственные нужды; снижение сброса загрязненных сточных вод от существующих локальных и узловых очистных сооружений, перевод сточных вод железнодорожных предприятий в территориальные системы канализации, применение менее водоемких технологических процессов, внедрение систем оборотного и повторного водоснабжения, сокращение утечек и потерь воды. Первостепенное значение имеют меры по сохранению лесных насаждений; поддержанию лесов в надлежащем состоянии и повышению защитных, санитарно-гигиенических, оздоровительных и других природных свойств лесов; охране лесов от пожаров, болезней и вредителей; опережающему лесовосстановлению. Перевод железнодорожного транспорта с паровой тяги на электрическую и тепловозную, которыми в настоящее время выполняется практически вся поездная работа, способствовал улучшению экологической обстановки: исключено влияние угольной пыли и вредных выбросов паровозов в атмосферу. Дальнейшая электрификация железных дорог, т. е. замена тепловозов электровозами, позволяет исключить загрязнение воздуха отработавшими газами дизельных двигателей. Основной путь снижения выбросов токсичных веществ тепловозами заключается в уменьшении их образования в цилиндрах двигателей. Важное значение имеют обезвреживание отработавших газов, правильная эксплуатация тепловозов. Для защиты окружающей природной среды необходимо наряду с ограничением дыма бороться с искрами, источниками которых являются газоотводные устройства тепловозов, а также чугунные тормозные колодки локомотивов и вагонов. Искры могут быть причиной пожаров на территориях, примыкающих к железным дорогам. Ограничить искровыделение из газоотводных устройств, свидетельствующих о неполном сгорании топлива, можно осуществлением мероприятий, направленных на улучшение теплотехнического состояния тепловозов, а также установкой искрогасителей. Применение тормозных колодок из синтетических и композиционных материалов устраняет искрение. Для защиты от шума при проектировании железных дорог необходимо предусматривать в городах обходные линии для пропуска транзитных грузовых поездов без захода в город, размещать сортировочные станции за пределами населенных пунктов, а технические станции и парки резервного подвижного состава - за пределами селитебной территории. Вне этой территории должны проходить железнодорожные линии для грузовых перевозок и подъездные пути. Предприятия железнодорожного транспорта используют все возможные способы обезвреживания отходов, включая и биологический. Так, при проведении санации замазученных грунтов применяют бактериальные препараты «Олеоварин», «Путидойл», «Термнефтехим», «Сойлекс» и др. выброс транспорт экологический окружающая. В рамках программы ресурсосбережения выполняются следующие проекты: электрификация железных дорог; реконструкция и строительство объектов технологического и коммунального назначения, в том числе обновление объектов стационарной теплоэнергетики, водоснабжения и водоотведения. Внедряемые по Программе ресурсосбережения технические средства и технологии позволяют снизить расход топлива в тяговой и стационарной энергетике. Равновесие в природной среде обеспечивается поддержанием энергетического, водного, биологического, биогеохимического балансов и их изменением в определенный промежуток времени. Обеспечить равновесие в природе можно с помощью правовых, социально-экономических, организационных, технических, санитарно-гигиенических, биологических и других методов. Правовые методы регламентируют нормы и порядок природопользования исходя из условия сохранения относительного равновесия в окружающей среде. Социальные методы основаны на ответственности всех слоев общества за состояние охраны окружающей среды. Экономические методы предусматривают определенные виды затрат на сохранение равновесия окружающей среды, рациональную плату за ресурсы, возмещение ущерба. Организационные методы основаны на научной организации природопользования и выполнении административных и правоохранных мер по предотвращению вредного воздействия на окружающую среду. Технические методы основаны на создании новых технологий и производственного оборудования, уменьшающих вредное воздействие на природную среду, внедрение эффективных средств очистки выбросов в атмосферу и сбросов в водоемы. Санитарно-гигиенические методы предусматривают обязательный контроль за состоянием окружающей среды с целью своевременного принятия мер по предотвращению вредного влияния загрязнений на людей и природу. Основными направлениями снижения величины загрязнения окружающей среды являются: рациональный выбор технологических процессов для производства готовой продукции и ее транспортирования; использование средств защиты окружающей среды и поддержание их в исправном состоянии.
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В статье отражены нестандартные подходы к решению экологических проблем, связанных с эксплуатацией транспортных средств.  

Экология- это наука о взаимоотношении человека и природы. Знания, полученные учеными в этой области, могут помочь замедлить изменения, происходящие по вине человечества, и сохранить природную среду, в которой мы проживаем. Люди создают все новые способы воздействия на природу. Как и любой живой вид человек стремиться стать независимым от условий окружающей среды. Различие между людьми и остальными живыми организмами заключается в том, что человечество вносит значительные и быстро-осуществляющиеся изменения в окружающую среду, а остальные животные и растения медленно эволюционно приспосабливаются к условиям проживания. Изменения будь то самого себя или окружения естественны для всего живого. Поэтому не получиться полностью остановить стремление человека изменять свою среду обитания. Но можно контролировать и регулировать желание людей влиять на все что рядом.

Экология включает в себя несколько направлений. Одно из которых изучает транспортную отрасль. Эта отрасль важна тем, что позволяет доставлять грузы туда, где они нужны или перевозить людей туда, куда этим людям нужно. Так как без перевозок не обойтись их доля в загрязнении окружающей среды составляет 25% от всей деятельности человека. Поэтому, проведя инновационные изменения в транспортной отрасли для уменьшения вредного воздействия на окружающую среду, можно сильно помочь природе.

Все новое - это хорошо забытое старое. Поэтому можно вернуться к практикам, которые использовались несколько десятилетий назад. На пример, раньше преобладала доля общественного транспорта в гражданских перевозках. Сейчас благодаря доступности легковых автомобилей, люди стали реже пользоваться автобусами, троллейбусами, электричками, поездами. Поэтому можно вновь увеличить долю общественного транспорта среди всех типов перевозок. Для этого можно увеличить количество автобусов, троллейбусов, поездов, электричек. Сделать места для сидения пассажиров более удобными. Добавить вентиляцию в салоне. Все эти изменения улучшат качество общественного транспорта, а значит повысят его привлекательность для людей.

Еще в поиске инновационных идей можно обратиться к опыту других стран. Обратить внимание стоит на государства с самым высоким рейтингом индекса экологической эффективности по миру. Первое место уже который год стабильно занимает Швейцария [3]. Швейцарцы часто пользуются поездами и электричками. Жители этой страны добились таких результатов благодаря хорошо спланированной логистике. В других европейских странах в крупных городах постепенно вводятся в обиход электро-автомобили. Водителям электрических легковых машин предлагают снижение цен на электроэнергию, на сами автомобили и их обслуживание, снижают налоги для владельцев. Также увеличивают число зарядных станций. Все эти меры направлены на повышение заинтересованности граждан в том, чтобы использовать электрические машины.

Кроме опыта от других стран можно получить их транспортные средства, отвечающие современным экологическим стандартам. Либо, если данные виды не смогут работать в наших условиях или не будут работать достаточно эффективно, можно доработать эти аппараты, используя части отечественных разработок, создав таким образом аналоги для использования в России.

Можно увеличить число транспортных коридоров, которые пока существуют в крупных городах. Транспортный коридор – это когда невозможно доставить человека или груз одним видом транспорта, создают цепь из разных видов транспорта. На пример после самолета пассажир доберется до города на автобусе или такси, а в городе пересядет на третий вид транспорта.

Еще один способ устранения экологических проблем - это воздействие на граждан нашей страны. На пример снижать налоги для людей, использующих легковые автомобили менее 7 дней в неделю. Или возвращать часть средств от покупки машин, отвечающих экологическим стандартам. Можно было бы снижать налоги для работодателей, чьи работники добираются на работу, объединяясь в группы минимум по два человека. 

Также государство может увеличить долю неавтономного транспорта. В общественном транспорте можно использовать троллейбусы вместо автобусов, электрические локомотивы – вместо тепловозов [4]. Для этого придется увеличивать количество и протяженность линий электропередач и контактных сетей в городах и по всей России. А также придется строить новые электростанции. А значит возникнут новые экологические проблемы уже в энергетической отрасли. В этом сама суть экологии - решая одни проблемы мы можем создать новые. Так происходило, происходит и будет происходить в нашем мире, где все взаимосвязано. 

Таким образом придумывая и воплощая инновационные способы решения экологических проблем в транспортной отрасли мы можем как облегчить экологическую обстановку, так и усложнить ее в той же или в других отраслях. Поэтому лучше тщательно обдумывать свои решения, и опробовать их на виртуальных моделях, которые могут сейчас спрогнозировать хотя-бы несколько возможных исходов событий.
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Железнодорожный транспорт – один из наиболее экологически чистых видов транспорта. Экологические преимущества железнодорожного транспорта обеспечиваются, в первую очередь, широким применением электрической тяги, которая исключает выбросы вредных веществ в атмосферный воздух и снижает загрязнение почв тяжелыми металлами. Но так ли он все хорошо, будем разбираться в данной работе.

Существующая экологическая ситуация вызывает обоснованную тревогу, привлекает внимание ученых, политиков, предпринимателей, всего населения планеты. Наиважнейшая проблема сегодняшнего дня – сохранение природных богатств – природных ресурсов, благоприятной среды обитания для всех живых организмов, флоры, фауны, включая человека, в условиях все возрастающей хозяйственной деятельности. Каждый человек имеет право на обеспечение благоприятной окружающей среды. Все мы хотим оставить будущим поколениям чистый воздух, почву, незагрязненные водоемы, красивые города и села. 

Главной целью в области экологии остается сохранение благоприятной окружающей среды и обеспечение экологической безопасности. О Приоритетные целевые ориентиры установлены на основании анализа возможностей ОАО «РЖД» по обеспечению природоохранной деятельности в соответствии с тремя сценариями развития.

Среди ключевых задач РЖД: переход на возобновляемые источники энергии, модернизация инфраструктуры, борьба с шумовым загрязнением, утилизация отходов — в конечном итоге, сокращение объемов выбросов в атмосферу.

Считается, что вклад ОАО «РЖД» в общее загрязнение России составляет 1%. Основные экологические риски компании ОАО «РЖД» связаны с негативным воздействием объектов компании на окружающую среду, использованием природных ресурсов, включая не возобновляемые. В атмосферу выбрасывается свыше 120 видов загрязняющих веществ. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от тепловозов содержат оксид углерода, оксиды азота, сажу, свинец, диоксид серы. Для уменьшения загрязнения к 2030 году почти треть тепловозного парка структур РЖД вместо дизельного топлива будет использовать природный газ. Очень серьезно стоит вопрос загрязнений - «накоплений прошлых лет», которые оказывают негативное влияние на окружающую среду.

Основные пути решения этого вопроса:

1) очищение и озеленение полосы отвода;

2) закупка современных тепловозов, модернизация тепловозов, внедрение новых двигателей с улучшенными экологическими характеристиками, что обеспечит уменьшение загрязнения почв нефтепродуктами и тяжелыми металлами;

3) широкое внедрение экологически чистых туалетных комплексов в пассажирских поездах и на станциях;

4) закупка подвижного состава, исключающего проливы и просыпания опасных грузов;

5) использование экологически чистых материалов при строительстве и ремонте пути;

6) ликвидация экологического ущерба от прошлой хозяйственной деятельности.

7) Главная цель ОАО «РЖД» в сфере экологии - забота о благополучии природной среды и здоровье людей. Для достижения этой цели предусматривается:

8) снижение негативного воздействия на окружающую среду на 70% к 2030 г.;

9) внедрение эффективных ресурсосберегающих природоохранных технологий и экологически чистых материалов, рациональное использование природных ресурсов;

10) снижение энергоемкости перевозок: сокращение удельного расхода электроэнергии на тягу поездов на 14,4%, топлива - на 9,1%;

11) повышение экологической безопасности и социальной ответственности деятельности компании.

12) Инструментами реализации политики в сфере рационального природопользования и обеспечения экологической безопасности являются:

13) оценка воздействия объектов компании на окружающую среду;

14) государственная, ведомственная и общественная (строительная) экспертиза, экологическая экспертиза и экспертиза промышленной безопасности проектов намечаемой хозяйственной и иной деятельности, имеющие задачей исключение строительства (реконструкции, расширения, перевооружения) объектов, функционирование которых представляет опасность для природной среды и населения;

15) система отраслевых технических стандартов, регламентов, положений и методик, содержащих обязательные требования экологической безопасности;

16) лицензирование видов деятельности, потенциально опасных для окружающей среды и населения, проживающего в зоне влияния железнодорожного транспорта, имеющее целью исключить участие в хозяйственной иной деятельности подразделений компании, не имеющих условий для безопасного ведения работ;

17) производственный экологический контроль, имеющий целью предупреждение, выявление и прекращение видов деятельности подразделений компании, наносящих вред окружающей среде;

18) мониторинг окружающей среды, осуществляемый для получения информации, необходимой для принятия управленческих решений при планировании и ведении хозяйственной и иной деятельности подразделений компании;

19) внутренний и внешний экологический аудит, используемый для оценки риска экологической безопасности осуществляемой хозяйственной деятельности и повышения обоснованности принятия управленческих решений;

20) экологическая сертификация, демонстрирующая соответствие деятельности объектов компании законодательству в сфере охраны окружающей среды.

Значительное загрязнение сточных вод наряду с ППС получается в пунктах подготовки и обмывки грузовых и пассажирских вагонов. Ведется обмывка внутренней и наружной поверхностей крытых грузовых вагонов и наружной обшивки пассажирских вагонов. В состав загрязнений входят остатки перевозимых грузов, минеральные и органические примеси, растворенные соли и др.

В них также присутствуют бактериальные загрязнения. Пункты в основном не имеют оборотного водоснабжения, что резко увеличивает потребление водных ресурсов и загрязнение природной среды.

При проведении буровзрывных и отделочных работ происходит механическое и химическое загрязнение среды. С открытых складов угля и строительных материалов выветриваются твердые частицы, пыль и другие мелкодисперсные вещества.

Укладка балласта при строительстве и реконструкции железнодорожных линий является еще одним негативным аспектом воздействия на здоровье людей. В качестве балласта сейчас используется смесь щебня и отходов асбестового производства. Последние поставляются с обогатительных комбинатов, где получают асбестовую пряжу из горной породы – серпентина. Ежегодно производят более 3,8 млн. м. куб. балласта с содержанием асбеста, и примерно 50% путей уложено с использованием асбестового балласта. По сравнению с обычным щебеночным балластом, асбестовый балласт имеет более низкую стоимость, хорошо уплотняется и имеет малый коэффициент фильтрации в уплотненном состоянии. Это препятствует проникновению воды внутрь насыпи.

Экологическая опасность применения асбестосодержащего балласта состоит в том, что он при погрузке, транспортировке, хранении и укладке вызывает сильную запыленность. Даже после его укладки в период эксплуатации дороги поднимающаяся от движения поездов асбестовая пыль попадает внутрь вагонов и распространяется на 50-100 м от колеи. Высокая степень содержания асбестовой пыли на рабочих местах путевых рабочих, монтеров, машинистов щебнеочистительных и землеуборочных машин приводит к ряду профессиональных заболеваний, таких как асбестов, хронический бронхит и трахеобронхит. Являясь хорошим сорбентом, асбест накапливает в себе полициклические ароматические углеводороды, усиливающие его канцерогенность. В результате это может привести к возникновению злокачественных опухолей легких.

Строительство железных дорог связанно с изъятием земельных ресурсов под постоянные и временные сооружения, коммуникации. Земли, находящиеся под временными сооружениями, по завершении строительства должны подлежать рекультивации, однако на практике она осуществляется менее чем с 50% земель.

Наряду с изъятием земель происходит уничтожение зеленых насаждений, в первую очередь лесов. По статистическим данным, сооружение 1 км железных дорог сопровождается вырубкой леса на площади от 3 до 20 га. После окончания строительства требуется проводить лесонасаждение вдоль железнодорожных линий, что является средством их защиты от неблагоприятных природных явлений (метелей, заносов и т.п.) и техногенного загрязнения. В настоящее время площади искусственных лесопосадок на железнодорожном транспорте России составляют 200 тыс. га и столько же занято естественными лесами, однако примерно 2/3 из них требуют восстановления и реконструкции.

Рассмотренные экологические последствия влияния железнодорожного транспорта не являются исчерпывающими и могут иметь другие проявления в конкретных ситуациях.

Вывод: Влияние железных дорог, хотя и являющихся источниками негативного воздействия на окружающую природную среду и население, все же значительно ниже, чем других источников, таких, например, как предприятия химической промышленности, металлургические комбинаты, тепловые электростанции и т. п. По таким показателям, как загрязнение ингредиентными загрязнителями, а также изъятие земель и нарушение ландшафтов, железнодорожный транспорт предпочтительнее других видов транспорта, таких как автомобильный или авиационный. Воздействие на население, живущее вблизи железных дорог, электромагнитных полей, создаваемых контактной сетью железных дорог и высоковольтными линиями автоблокировки, значительно ниже существующих санитарных норм, которые в нашей стране являются самыми жесткими в мире. Подвижной состав железных дорог является источником шума, вызывающего жалобы населения, проживающего вблизи железных дорог, Основной источник такого шума - процесс качения колеса по рельсам, а основной излучатель - сами колеса. Поскольку источник шума находится достаточно низко от поверхности земли, его легко экранировать с помощью низких шумозащитных экранов, которые в сочетании с установкой фартуков на подвижном составе и некоторыми другими мероприятиями получили название LNT-технологии. Зеленые насаждения также способны снизить шум подвижного состава, важным здесь является подбор пород деревьев и кустарников,
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Из общего объёма перевозочной работы транспортного комплекса России на долю железнодорожного транспорта приходится более половины грузооборота и треть пассажирооборота.

Важнейшие требования к работе железнодорожного транспорта - обеспечение полной безопасности движения поездов, а также безопасности пассажиров, сохранность перевозимых грузов. Движение поездов осуществляется по единому графику движения и по плану формирования поездов.

График движения поездов является основой организации движения поездов на железнодорожном транспорте. Он объединяет в единое целое работу всех звеньев, обеспечивает слаженную, ритмичную и бесперебойную работу подразделений и служб железных дорог при перевозке пассажиров и грузов. На основе грузового движения определяются показатели использования подвижного состава, штаты работников, согласовывается деятельность дорог с предприятиями — грузоотправителями, а также с другими видами транспорта.

В соответствии с ПТЭ на железной дороге график движения должен обеспечивать:

-полное удовлетворение потребностей народного хозяйства и населения в перевозках. Это обеспечивается установлением для каждого участка определенных размеров движения пассажирских и грузовых поездов различных категорий.

- безопасность движения поездов. Она обеспечивается соблюдением технических нормативов (норм массы, перегонных времен хода, станционных и межпоездных интервалов, норм стоянок поездов для технических и коммерческих операций), а также требований ПТЭ о порядке приема и следования поездов и выполнения маневровой работы.

- высокопроизводительное использование подвижного состава. Это достигается установлением прогрессивных технических нормативов, учитывающих: совершенствование технологических средств и методов эксплуатации, согласованием графиков движения поездов и оборота локомотивов на смежных участках и стыках между дорогами.

- соблюдение установленной продолжительности работы локомотивных бригад путем назначения в графике пунктов смены бригад с учетом принятой системы обслуживания поездов локомотивами (со сменой или без смены бригад в пути).

-возможность выполнения работ по текущему содержанию пути, сооружений, устройств СЦБ, связи и электроснабжения.

 Для этого на графике предусматриваются технологические «окна» (время свободное от поездов) продолжительностью 1,5-2 часа.

Основными элементами графика движения поездов являются:

- времена хода поездов по перегонам;

-нормативы продолжительности стоянок поездов на промежу​точных, участковых и других станциях для технических и коммерческих операций;

-нормативы продолжительности стоянок локомотивов в пунктах основного и рабочего депо;

-расчетные минимальные интервалы между поездами при приеме, отправлении и проследовании их через станции, называемые станционными интервалами, а также  интервалы между поездами в пакете (межпоездные интервалы).

Основная задача транспорта - это полное и своевременное удовле​творение потребностей народного хозяйства и населения в перевозках.

В связи с изменениями политической ситуации между государствами Российская Федерация и Украина значительно сократились размеры движения в грузовых и пассажирских перевозках. Это наводит на мысль в необходимости проведения организационно-технических мероприятий, не требующих значительных денежных затрат, но позволяющих оптимизировать пропускную способность за счет лучшего использования техники и совершенствования технологии. К группе организационно- технических мероприятий относятся:

- применение более эффективных графиков движения поездов;

- организация обращения соединенных поездов;

- ускорение пропуска поездов по ограничивающему перегону за счет организации подталкивания и двойной тяги;

- сокращение станционных интервалов на раздельных пунктах, прилегающих к ограничивающему перегону;

- сокращение коэффициента съёма грузовых поездов пассажирскими путем прокладки последних в пачках;

-применение схемы организации местной работы на участках с остановками сборных поездов только на опорных промежуточных станциях;

-совершенствование технологии работы технических станций и ликвидация враждебных пересечений маршрутов в горловинах;

- сокращение размеров движения увеличением массы поездов;

-проведение мероприятий временного характера (одностороннее движение по двум параллельным путям, колебательное движение на однопутном участке — одностороннее движение то в одном, то другом направлении, караванное движение — движение поездов один за другим на расстоянии видимости). 

В выбранной теме дипломной работы рассматриваем участок Брянск- Суземка двухпутный, оборудованный двухсторонней автоблокировкой. Станция Суземка Московской железной дороги является пограничной - железнодорожный пограничный переход (ЖДПП), расположенный в посёлке Суземка Брянской области, примерно в 9 километрах от линии государственной границы с Украиной. Расписание поездов и электричек по станции Суземка на сегодняшний день включает в себя 7 поездов дальнего следования, пригородных поездов - 5, которые начинают или заканчивают свой путь в этом населенном пункте. Грузовое движение неравномерно. При существующем техническом оснащении и заданных размерах движения можно рассмотреть возможность организации движения поездов по непараллельному графику по правилам однопутного участка от станции Навля до станции Суземка. По предложенному варианту строим график движения поездов и определяем его основные показатели. Затем определяем экономическую эффективность от консервации части одного главного пути за счет снижения текущих эксплуатационных расходов. 

Значительное увеличение пропускной способности достигается применением пакетных и частично-пакетных графиков. Полный пакетный график дает прирост пропускной способности на 50 %. Число поездов в пакете на однопутных линиях ограничивается путевым развитием станций и снижением участковой скорости при скрещениях. Поэтому больше двух поездов в пакете отправлять нежелательно.

Частично-пакетный график позволяет излишние локомотивы в обратном направлении возвращать двойной тягой, что сокращает потребное число ниток графика.

Наибольшую эффективность в повышении пропускной способности, особенно в периоды предоставления «окон» в графике, дает организация пропуска соединенных поездов. Соединенные поезда пропускаются до и после «окна» на однопутной линии. Уменьшение числа поездов на графике, в свою очередь, сокращает потребность в локомотивах и бригадах, снижает расход топлива и электрической энергии, сокращает число скрещений поездов на однопутных линиях.

Местная работа участка Брянск –Суземка практически не изменится. Станции Суземка, Трубчевск, Белая Берёзка и Брасово, Комаричи находятся в большом удалении друг от друга и так как они являются частью малодеятельного участка, обслуживаются одним маневровым локомотивом, приписанным к станции Навля. Данная принятая организация работы не позволяют своевременно подавать и убирать вагоны с подъездных путей этих станций, что   увеличивает срок доставки вагонов, простой вагонов и другие качественные показатели перевозочного процесса. Так при одновременной потребности в маневровом локомотиве для производства местной работы на станциях Комаричи и Трубчевск, локомотив должен отправиться туда, где имеется больший объем работы, а вагоны в другой части обслуживаемого района будут простаивать пока он не освободится. Недостатком в таком обслуживании, также является большой холостой пробег локомотива. Экономический эффект от внесения изменений в график движения вывозных локомотивов посчитать не возможно так как они носят непостоянный характер. В то же время данные изменения не влекут за собой дополнительных расходов ввиду того, что не требуется ввод в эксплуатацию дополнительных локомотивов и локомотивных бригад, и материальных затрат, что не мало важно в условиях снижения объёма перевозок на Брянском регионе.

Мероприятия по усилению наличной пропускной способности в итоге должны обеспечивать:

- безопасность движения поездов;

- заданные размеры движения;

- надежность в эксплуатации;

- улучшение качественных показателей эксплуатационной работы и уменьшение расходов на перевозки. 
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Для начала нужно сказать, что профессия ДСП появилась из-за столкновения двух поездов на Царско-Сельской дороге в 1840 году. Исходя из того, можно сделать вывод, что без дежурного по станции грузовые и пассажирские перевозки на железнодорожном транспорте не возможны. Только дежурный по станции может организовать работу железнодорожной станции так, чтобы все работало как единый, слаженный механизм.

Дежурный по станции является единоличным руководителем движения поездов на станции и прилегающих к ней перегонах. Никто, кроме дежурного по железнодорожной станции, не имеет права отдавать распоряжений о приеме, пропуске и отправление поездов и производстве манёвров на путях. Начальник станции и вышестоящие лица могут отдавать свои распоряжения только через дежурного по железнодорожной станции. В распоряжении дежурного по железнодорожной станции находятся локомотивы, вагоны, а также иной специализированный подвижной состав, постоянные устройства пути, сигнализации, связи и т. п.

ДСП является единственным полномочным командиром смены. В его подчинении находится дежурный штат станции. Все работники смены, а также бригады поездных и маневровых локомотивов в оперативном порядке подчинены дежурному по железнодорожной станции и обязаны беспрекословно выполнять все его распоряжения.

Обязанности ДСП. Самой главной обязанность дежурного по железнодорожной станции является то, что он должен организовать работу так, чтобы обеспечить безопасное, четкое и своевременное выполнение плана перевозок. Также ДСП обязан: Оценивать поездную обстановку и фактическое положение на станции, принимает оптимальные решения по организации движения поездов и маневровой работы с учетом сложившейся ситуации. Выполнять операции по приготовлению маршрутов приема, отправления, пропуска поездов и маневровых передвижений с пульта управления устройствами электрической централизации стрелок или сигналов или дает распоряжения на приготовление маршрутов работникам исполнительных постов; Контролировать правильность выполнения отданных распоряжений по показаниям приборов управления или докладам исполнителей; закрепление составов и вагонов на путях станции тормозными устройствами в порядке и по нормам, установленным техническо- распорядительным актом станции; Предъявлять составы к техническому обслуживанию и коммерческому осмотру, контролирует их готовности; Вести поездную и другую документацию; Получать (вводить) поездную и оперативную информацию из дорожной автоматизированной системы оперативного управления перевозками; Обеспечивать выполнение сменного плана работы станции, приказов, распоряжений и указаний вышестоящих органов железной дороги, отделения железной дороги по организации движения поездов и маневровой работы, безопасности движения, правил по охране труда и технике безопасности; Осуществлять оперативное руководство подчиненными работниками, участвующими в перевозочном процессе; Контролировать соблюдение подчиненными работниками трудовой и технологической дисциплины.

Автоматизированное рабочее место ДСП.

Для выполнения своих многочисленных обязанностей, о которых я упомянула ранее, дежурному по станции требуется соответствующее рабочее место. Поэтому для ДСП оборудуют пост электрической централизации. Пост электрической централизации — это помещение, в котором находится все оборудование для управления движением поездов. АРМ ДСП предназначен для решения задач, связанных с технологическим процессом проводимых оперативным персоналом работ, для приема, отображения и хранения информации о поездном положении на контролируемых станциях, идентификации и отслеживания подвижных единиц, оповещения людей, работающих на путях. В частности, автоматизированное рабочее место ДСП выполняет следующие функции: - воспроизведение на экране дисплея компьютера схемы станционных путей с символами обслуживаемых поездов (поездной обстановки) в динамике с привязкой к реальному времени; - просмотр на экране дисплея компьютера в динамике поездной обстановки с заданного момента времени; - воспроизведение на экране дисплея компьютера расписания прибытия и отправления поездов на текущие сутки; - выдача с компьютера команд и приказов в виде речевого сообщения машинисту поездного локомотива по КВ радиосвязи, с регистрацией в журнале движения поездов и т. д. Главным рабочим инструментом дежурного по станции является пульт-табло, предназначенное для управления устройствами СЦБ. Также пост ЭЦ оборудуется устройствами связи с поездным диспетчером, поездами и работниками на станции, микрофоном громкоговорящей связи. На посту ЭЦ, помимо рабочего места ДСП, могут находиться рабочие места начальника станции, электромеханика СЦБ, пункт обогрева и приема пищи для составителей поездов и других работников, чье место работы находится на открытом воздухе, учебные помещения для студентов и практикантов, а также релейное помещение и мастерские для работы электромеханика. Как было сказано выше, главным рабочим инструментом дежурного по станции является пульт - табло. Пульт-табло представляет собой аппарат для управления всеми устройствами СЦБ на станции. На сегодняшний день на железнодорожных станциях широко внедряются системы микропроцессорной централизации. Рабочее место ДСП на таких станциях представляет собой компьютер и совокупность ЖК- дисплеев, на которых отображается путевое развитие станции.

Нормативные документы, регламентирующие работу ДСП.

1. Правила технической эксплуатации железных дорог устанавливают основные положения и порядок работы железных дорог и работников железнодорожного транспорта, основные размеры, нормы содержания важнейших сооружений, устройств и подвижного состава и требования, предъявляемые к ним, систему организации движения поездов и принципы сигнализации.

2. Инструкция по сигнализации на железных дорогах устанавливает систему видимых и звуковых сигналов для передачи при помощи их приказов и указаний, относящихся к движению поездов и маневровой работе. Эту инструкцию утверждает министр путей сообщения. Все работники железнодорожного транспорта должны немедленно выполнять требования сигнала всеми возможными средствами.

3. Инструкция по движению поездов и маневровой работе на железных дорогах в соответствии с основными положениями, установленными Правилами технической эксплуатации, конкретизирует правила: приема, отправления и пропуска поездов при различных средствах сигнализации и связи как в нормальных условиях, так и в случаях неисправности этих устройств; приема и отправления поездов в случаях производства ремонтно-строительных работ на перегонах; производства маневров на станциях; выдачи предупреждений на поезда и другие положения и правила, непосредственно относящиеся к деятельности дежурного по станции.

4. Техническо-распорядительный акт станции (ТРА) на основании требований, предусмотренных Правилами технической эксплуатации, Инструкцией по сигнализации и Инструкцией по движению поездов и маневровой работе определяет порядок использования технических средств на той или иной станции, регламентирует основные требования, которые должны соблюдаться каждым работником с целью обеспечения безопасного и бесперебойного приема, отправления и пропуска поездов.

Другие правила и инструкции Дежурный по станции обязан в определенном объеме, необходимом для практической деятельности, также знать: Инструкцию по обеспечению безопасности при производстве работ, связанных с содержанием и ремонтом устройств СЦБ;

Инструкцию по обеспечению безопасности движения поездов при производстве путевых работ; Инструкцию по перевозке негабаритных грузов; Правила перевозок по железным дорогам разрядных грузов. Дежурный по станции должен также руководствоваться Уставом железных дорог России, графиком движения и планом формирования поездов, соблюдать правила техники безопасности и неуклонно выполнять приказы и распоряжения, издаваемые РЖД, управлением и отделением дороги по вопросам, имеющим отношение к его работе.

Прием дежурства ДСП.

Дежурный по станции обязан явиться на работу своевременно, отдохнувшим и одетым по форме.

Для того чтобы непосредственно после вступления на дежурство уверенно руководить приемом, отправлением и пропуском поездов, и маневровой работой и обеспечивать безопасность движения, дежурный по станции перед вступлением на дежурство должен всесторонне ознакомиться с обстановкой на станции. Для этого он обязан:

1) ознакомиться с планом предстоящей работы, имеющимися указаниями и распоряжениями, касающимися приема и отправления поездов и маневров, с наличием и расположением подвижного состава на приемоотправочных путях, с положением (свободностью или занятостью) прилегающих перегонов (блок-участков)

2) убедиться в исправности приборов управления устройствами СЦБ и связи, наличии на них пломб в соответствии с описью, а также в исправности обслуживаемых им лично стрелочных переводов. Если при осмотре будут обнаружены какие-либо неисправности, об этом необходимо сделать соответствующую запись (если она уже не сделана работником, сдающим дежурство) в «Журнал осмотра путей, стрелочных переводов, устройств СЦБ, связи и контактной сети» (журнал осмотра) и известить обслуживающего эти устройства работника (электромеханика СЦБ, дорожного мастера и др.)

3) проверить наличие на рабочем месте и исправность инструмента, сигнальных принадлежностей и инвентаря. По установленным нормам в рабочем помещении дежурного по станции должны быть: ручной сигнальный фонарь желтого, зеленого, красного и прозрачно​белого огня, желтый и красный сигнальные флаги в кобурах, ручной сигнальный диск;

4) ознакомиться с записями в журнале диспетчерских распоряжений, журнале движения поездов, книге предупреждений, журнале осмотра, журнале поездных телефонограмм и других книгах, и журналах по вопросам движения поездов, которые ведутся дежурным по станции.

Расписка дежурного по станции о приеме дежурства свидетельствует о том, что он полностью ознакомился с обстановкой, в том числе с содержанием записей во всех книгах и журналах, которые ведутся дежурным по станции, и в дальнейшем, вступив на дежурство, не имеет права ссылаться на незнание тех положений, которые записаны в этих книгах и журналах и касаются его работы. Вступив на дежурство дежурный по станции обязан проверить явку на работу работников смены (составителей поездов, дежурных стрелочных постов, сигналистов и др.), выслушать их доклады о состоянии рабочих мест, а при наличии недостатков принять необходимые меры по их устранению.

Сдача дежурства ДСП.

При сдаче дежурства дежурный по станции должен всесторонне ознакомить вступающего на работу дежурного с обстановкой на станции, прилегающих перегонах и с первоочередными заданиями.

Перед сдачей дежурства ДСП должен:

1) обеспечить расстановку подвижного состава на путях в соответствии с их специализацией;

2) освободить (если это возможно) приемоотправочные пути, временно занятые подвижным составом;

3) обеспечить выполнение заданий начальника станции, поездного диспетчера и др. руководителей по формированию поездов для своевременного их отправления вступающей сменой, по подаче вагонов под погрузку и выгрузку и др.

Запрещено сдавать дежурство, пока поезд, для которого приготовлен маршрут, не прибудет или не отправится со станции. Расписываться в Журнале движения о сдаче дежурства ДСП должен лишь после того, как вступающий на работу ДСП распишется в приеме дежурства.

Заключение.

Несомненно, железная дорога является опасным рабочим местом. Но, не смотря на это, она является важным инструментом нашей великой страны. На железной дороге много разнообразных профессий, начиная от рабочих (машинистов, путейцев, вагонщиков и т.д) и заканчивая начальниками станций и прочими руководителями. Но одной из самых главных все же является Дежурный по станции.

Благодаря дежурным по станциям, поезда идут строго по расписанию без сбоев и происшествий. Люди и грузы благополучно прибывают к месту назначения, не задумываясь с помощью кого был проложен маршрут. Большое значение в обеспечении безопасности движения поездов имеет деятельность дежурного по станции. От его профессиональной подготовленности, опыта, способности быстро ориентироваться и принимать правильные решения в сложных ситуациях зависит безопасность и надежность всего перевозочного процесса. Для обеспечения безопасности движения поездов необходимо, чтобы при работе технических средств и персонала станции не возникала угроза безопасности движения поездов, а также угроза для здоровья и жизни пассажиров, целостности грузов и окружающей среды. Методы повышения безопасности - это отсутствие отказов технических средств или опасных ошибок специалистов.
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Открытое акционерное общество «Российские Железные Дороги» является безусловным лидером на российском транспортном рынке с точки зрения объемов и географии оказания транспортных услуг, а также на протяжении многих лет демонстрирует устойчивую работу и стабильность перевозок. ОАО «РЖД» уже сегодня работает в условиях возрастающей конкуренции. Вместе с тем, динамичный рост не в полной мере сопровождается повышением удовлетворенности потребителей услуг ОАО «РЖД». Это связано с недостаточным уровнем качества реализации в ОАО «РЖД» технологических и бизнес-процессов, несовершенством системы мониторинга удовлетворенности потребителей услуг ОАО «РЖД», недостаточностью предложения высокорентабельных инновационных продуктов и услуг.
Система управления качеством является функциональной подсистемой системы управления ОАО «РЖД», главной целью функционирования которой является обеспечение реализации Стратегии управления качеством [1:1].

Стратегия направлена на качественное достижение ключевых показателей эффективности инновационного развития холдинга «РЖД» в грузовом (перевозка грузов, транспортно-логистический сервис), пассажирском (дальнее следование, пригородное сообщение, скоростное и высокоскоростное движение), содержание и развитие инфраструктуры, а также социальном блоке по вопросам качества, надежности и безопасности.
Основным документом в соответствии с которым в ОАО «РЖД» осуществляются работы по внедрению корпоративной интегрированной системы менеджмента качества является распоряжение ОАО «РЖД» от 15 января 2007 г. № 46р «Об утверждении функциональной стратегии управления качеством в ОАО «РЖД». 
Развитие системы управления качеством направлено на достижение следующих целей:

- достижение системного улучшения безопасности движения на основе контроля качества выполнения всех технологических операций в процессе перевозки, а также в процессе ремонта и подготовки подвижного состава; 
- обеспечение доступности и качества транспортно-логистических услуг в области грузовых перевозок; 
- обеспечение доступности и качества пассажирских перевозок в соответствии с социальными стандартами; 
- повышение степени удовлетворенности потребителей за счет повышения качества услуг при сохранении конкурентоспособной стоимости перевозок; 
- интеграция в мировое транспортное пространство, реализация транзитного потенциала страны; 
- увеличение доли на рынках, на которых ОАО «РЖД» не является естественной монополией; 
- повышение производственно-экономической эффективности ОАО «РЖД» на основе ускорения инновационного развития железнодорожной отрасли и реализации задач технического перевооружения и технологической модернизации железнодорожного транспорта, в том числе внедрения новых видов подвижного состава и компонентов инфраструктуры железнодорожного транспорта общего пользования, соответствующих или превосходящих мировые аналоги 
- оптимизация издержек ОАО "РЖД" на основе совершенствования технологических процессов, выявления резервов и снижения непроизводительных или неэффективных расходов; 
- повышение компетентности персонала для обеспечения устойчивого развития ОАО «РЖД» и улучшения качества продукции (услуг). 
- совершенствование управления качеством поставок в ОАО «РЖД» технических средств железнодорожного транспорта; 
- снижение негативного воздействия на окружающую среду.
Каждый сотрудник ОАО «РЖД» в рамках своих должностных обязанностей должен иметь возможности, рычаги и стимулы для создания качественной продукции и услуг. Для этого в Компании будет выстроена система мотивации персонала, в которой будут четко определены критерии оценки качества выполненных работ, ответственность и формы поощрения за достижение необходимого уровня качества.

На данный момент политика в области качества на всей сети железных дорог заключается в полной удовлетворенности потребителей в грузовых и пассажирских перевозках, повышении внутренней эффективности за счет совершенствования сбалансированных коммерческой и клиентоориентированной политики в области грузовых перевозок, повышения качества транспортного обслуживания при безусловном обеспечении уровня безопасности и надежности перевозочного процесса.

Политика реализуется по следующим основным направлениям:

· обеспечение соответствия пропускных, провозных способностей инфраструктуры потребностям пользователей услуг железнодорожного транспорта;
· укрепление позиций на рынке транспортно-логистических услуг за счет повышения качества предоставляемых услуг и целенаправленной работы с клиентами;
· координация деятельности региональных подразделений функциональных филиалов и повышение эффективности управления дочерними и иными подконтрольными обществами ОАО «РЖД»;
· эффективное взаимодействие с региональными органами исполнительной власти;
· обеспечение надежности и безопасности инфраструктуры железнодорожного транспорта;
· участие в развитии полигонных принципов управления перевозочным процессом, содержанием и ремонтом инфраструктуры, тяговым подвижным составом;
· повышение операционной эффективности, оптимизация расходов, совершенствование организации производственных процессов;
· повышение эффективности деятельности путем внедрения технологий бережливого производства;
· внедрение цифровых сервисов в рамках развития проекта «Цифровая железная дорога»;
· обеспечение социальной стабильности в трудовых коллективах, проведение единой кадровой, социальной и молодежной политики, развитие эффективной системы информирования и обратной связи;
· развитие корпоративной культуры, соответствующей ценностям и стратегическим задачам холдинга «РЖД», в том числе культуры безопасности движения, включая предотвращение неблагоприятного воздействия на окружающую среду.
Руководство железных дорог принимает на себя ответственность за реализацию политики в области качества, координацию деятельности по рациональному использованию ресурсов для функционирования и развития системы менеджмента, обеспечение соответствия требованиям и постоянное совершенствование системы менеджмента качества.
Сегмент «Удовлетворенность потребителей».

1. Выполнить график движения пассажирских поездов по основному показателю отраслевого соревнования, график движения пассажирских поездов своего формирования по отправлению, проследованию и прибытию на конечные станции не ниже уровня целевых параметров, устанавливаемых ОАО «РЖД».
2. Обеспечить:
- объем пассажирских перевозок, соответствующий целевым параметрам; 
- обеспечить надежность доставки грузовых отправок груженых вагонов;
- обеспечить заданный объем погрузки. 

Сегмент «Качество технологических процессов» заключает в себе задачи обеспечить на уровне целевых параметров:

- скорость доставки грузовых отправок груженых вагонов;

- участковую скорость;
- средний вес грузового поезда;
- среднесуточную производительность локомотива рабочего парка в грузовом движении;
- снижение к уровню 2020 года общего количества поездо-часов потерь от отказов технических средств всех категорий;
- сокращение непроизводительных потерь рабочего времени локомотивных бригад в грузовом движении;
- оздоровление путей всеми видами реконструкции и ремонта;
- выполнение целевого показателя функциональной безопасности;
- снижение выбросов вредных веществ в атмосферный воздух от стационарных источников;
- выполнение задания по удельному расходу топливно-энергетических ресурсов, в том числе электроэнергии на тягу поездов;
- снижение энергоемкости производственных процессов.
Сегмент «Функционирование корпоративной системы менеджмента качества» должен обеспечить:

- получение экономического эффекта за счет реализации проектов бережливого производства;
- получение экономического эффекта за счет реализации мероприятий инвестиционного проекта 2020 года «Внедрение ресурсосберегающих технологий на железнодорожном транспорте»;
- выполнение плана-графика проведения аудитов системы управления качеством;
- проведение дней качества в соответствии с Планом проведения в ОАО «РЖД» дней качества на 2021 год от 15 декабря 2020 г.  № 1849;
- выполнение показателя себестоимости железнодорожных перевозок;
- темп роста производительности труда не менее чем на 6% к уровню 2020 года.
Сегмент «Кадровый потенциал» необходим для выполнения задач:

1.  Обеспечить укомплектованность штата;
2.  Выполнить программу подготовки, переподготовки и повышения квалификации работников подразделений, осуществляющих свою деятельность на железных дорогах;
3.  Снизить коэффициент частоты общего травматизма в подразделениях, осуществляющих свою деятельность на железных дорогах РФ;
4.  Обеспечить уровень текучести кадров не выше установленного значения[2:3].
Результатом достижения поставленных целей станет ликвидация существующих проблем, препятствующих укреплению позиций ОАО «РЖД» на ключевых рынках, росту прибыльности и востребованности активов и развитию кадрового потенциала, что обеспечит возможность формирования организации нового типа – динамично развивающейся, клиентоориентированной и высокоэффективной. Значительную роль также занимает обеспечение безопасности и понижение показателей выбросов вредных веществ в окружающую среду, что говорит о высоком профессионализме компании.
Таким образом, сегодняшний «транспортный мир» - это, прежде всего жесточайшая конкуренция фирм, компаний, организаций, частных предпринимателей в производстве и сбыте своей продукции – перевозок. Сейчас борьба за пассажира ведется не только между видами транспорта, но и внутри них. Самое главное при гонке за первенством в этой борьбе - не забывать о главном потребителе нашей продукции. При отсутствии должного комплексного сервисного обслуживания на железнодорожном транспорте основной этап – перевозка – теряет часть потребительской ценности, становится неконкурентоспособной и часто отвергается покупателем.
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Железнодорожный транспорт в Российской Федерации является составной частью единой транспортной системы Российской Федерации и во взаимодействии с организациями других видов транспорта призван своевременно и качественно обеспечивать потребности физических лиц, юридических лиц и государства в перевозках, способствовать созданию условий для развития экономики и обеспечения единства экономического пространства на территории Российской Федерации. (Федеральный закон от 10.01.2003 N 17-ФЗ, статья 1. Основы функционирования железнодорожного транспорта в Российской Федерации)

Согласно статьи 2. Основные понятия. того же закона «… безопасность движения и эксплуатации железнодорожного транспорта - состояние защищенности процесса движения железнодорожного подвижного состава и самого железнодорожного подвижного состава, при котором отсутствует недопустимый риск возникновения транспортных происшествий и их последствий, влекущих за собой причинение вреда жизни или здоровью граждан, вреда окружающей среде, имуществу физических или юридических лиц; обеспечение безопасности движения и эксплуатации железнодорожного транспорта - система экономических, организационно-правовых, технических и иных мер, предпринимаемых органами государственной власти, органами местного самоуправления, организациями железнодорожного транспорта, иными юридическими лицами, а также физическими лицами и направленных на предотвращение транспортных происшествий и снижение риска причинения вреда жизни или здоровью граждан, вреда окружающей среде, имуществу физических или юридических лиц…»

В своем докладе мы хотим рассмотреть вопросы правового обеспечения и регулирования безопасности на железнодорожном транспорте.

Понятие безопасность на железнодорожном транспорте тесно связано с понятием «транспортная безопасность», которое является более общим.

Понятие транспортной безопасности достаточно короткое: «Транспортная безопасность – это состояние защищенности объектов транспортной инфраструктуры и транспортных средств от актов незаконного вмешательства». (Федеральный закон от 09.02.2007 N 16-ФЗ (ред. от 13.07.2015) "О транспортной безопасности")

Давайте подробнее остановимся что же это за акты и когда и вследствие чего они возникают.

В наиболее общем виде понятие «транспортная безопасность» может быть определено как:

· система предупреждения, противодействия и пресечения преступлений, включая терроризм, в транспортной сфере;

· система предупреждения на транспорте чрезвычайных происшествий природного и техногенного характера;

· система недопущения либо минимизации материального и морального ущерба на транспорте от преступлений и чрезвычайных происшествий;

· система, направленная на повышение экологической безопасности перевозок, экологической устойчивости транспорта;

· система реализации целей национальной безопасности в транспортном комплексе в целом.

Согласно Указа Президента Российской Федерации «О создании комплексной системы обеспечения безопасности населения на транспорте» от 31 марта 2010 года N 403 была написана и принята программа «Обеспечения безопасности населения на транспорте», к которой подробно рассмотрены вопросы безопасности на транспорте.

Транспортная безопасность призвана обеспечить:

· безопасные для жизни и здоровья пассажиров условия проезда;

· безопасность перевозок грузов и багажа;

· безопасность функционирования и эксплуатации объектов и средств транспорта;

· экономическую, в том числе внешнеэкономическую! безопасность;

· экологическую безопасность;

· информационную безопасность;

· пожарную безопасность;

· санитарную безопасность;

· химическую, бактериологическую, ядерную и радиационную безопасность;

· мобилизационную готовность отраслей транспортного комплекса.

Согласно главы 4. «Безопасность на железнодорожном транспорте, охрана грузов, объектов железнодорожного транспорта, организация работы в особых условиях» статья 20. «Организация обеспечения безопасности движения и эксплуатации железнодорожного транспорта и иных технических средств» содержит пункт 2, согласно которому «… Владельцы инфраструктур, перевозчики, грузоотправители (отправители) и другие участники перевозочного процесса в пределах установленной законодательством Российской Федерации о железнодорожном транспорте компетенции обеспечивают:

· безопасные для жизни и здоровья пассажиров условия проезда;

· безопасность перевозок грузов, багажа и грузобагажа;

· безопасность движения и эксплуатации железнодорожного транспорта;

· экологическую безопасность.

На сегодняшний день при перевозках на железнодорожном транспорте существует ряд основных проблем, связанных с потенциальной безопасностью при данном виде перевозок:

· захват подвижного состава террористами;

· возгорание подвижного состава;

· сход подвижного состава;

· столкновение поездов;

· ограбление;

· неисправности путей;

· поражающий фактор при столкновении (травматизм);

· несоблюдение правил безопасности пассажирами.

На официальном сайте ОАО «РЖД» размещен документ «Стратегия гарантированной безопасности», согласно которому «…определяются задачи, стоящие перед холдингом ОАО «РЖД», с учетом реализации целей гарантированной безопасности и надежности перевозочного процесса, а именно:

· повышение надежности и функциональной безопасности технических средств, входящих в состав объектов инфраструктуры и подвижного состава;

· снижение вероятности возникновения транспортных происшествий;

· предупреждение травматизма; снижение ущерба имуществу субъектов деятельности в сфере железнодорожного транспорта и других потерь;

· предотвращение неблагоприятного воздействия на окружающую среду…»

Внушительная часть нарушений безопасности движения происходит из-за несоблюдения Правил технической эксплуатации железных дорог Российской Федерации (утверждены приказом Минтранса России от 21 декабря 2010 г. № 286 с изм.) — основного документа, который обязаны выполнять все без исключения железнодорожники. К тому же нередко недочеты в эксплуатационной работе происходят из-за халатности, недисциплинированности, небрежного отношения отдельных железнодорожников к выполнению своих должностных обязанностей.

Отрицательно на безопасности движения поездов сказывается и низкая надежность технических устройств, несоответствие технологических процессов и технических средств требованиям ремонта и восстановления работоспособности подвижного состава, устройств железнодорожного пути, автоматики, телемеханики, связи, систем энергообеспечения и других устройств.

Правовое регулирование безопасности движения, нормативных критериев системы эксплуатации железнодорожного транспорта, разработка и реализация государственной политики в области безопасности движения и эксплуатации железнодорожного транспорта, транспортных и иных связанных с перевозочным процессом технических средств возложено на Минтранс России. Именно этот федеральный орган исполнительной власти в области железнодорожного транспорта уполномочен утверждать правила технической эксплуатации железных дорог Российской Федерации, правила перевозок грузов и пассажиров и т.д.

Надежная и слаженная работа всех звеньев железнодорожного транспорта во многом базируется на соблюдении обязательных требований к техническим устройствам, оборудованию, сооружениям, иным железнодорожным объектам, процессам их производства, эксплуатации, грузо- и пассажироперевозкам. Основным нормативным правовым актом здесь является Федеральный закон от 27.12.2002 N 184-ФЗ "О техническом регулировании". Согласно определению, приведенному в статье 2 Закона, «технический регламент… устанавливает обязательные для применения и исполнения требования к объектам технического регулирования…», в том числе технические регламенты «О безопасности железнодорожного подвижного состава»; «О безопасности инфраструктуры железнодорожного транспорта»; «О безопасности высокоскоростного железнодорожного транспорта».

Этот же Закон установил правовые положения о сертификации и стандартизации. Так, сертификация осуществляется с целью удостоверения соответствия технических устройств, оборудования, сооружений, процессов производства железнодорожных объектов, эксплуатации, перевозки требованиям технических регламентов, стандартам, условиям действующих договоров, а стандартизация совершается с целью повышения уровня безопасности объектов с учетом риска возникновения чрезвычайных ситуаций природного или техногенного характера.

Более того, Федеральным законом «О железнодорожном транспорте в Российской Федерации» установлена обязательная сертификация подвижного состава, контейнеров, специализированного оборудования, элементов инфраструктуры, специальных программных средств, используемых для организации процесса железнодорожных перевозок, услуг, оказываемых при перевозках грузов и пассажиров, а также организация стандартизации и обеспечения единства измерений на железнодорожном транспорте. В качестве объектов добровольной сертификации могут выступать технические средства железнодорожного транспорта, специализированные программные средства, системы управления, персонал железнодорожного транспорта, процессы предоставления услуг на железнодорожном транспорте при грузо- и пассажироперевозках.

Федеральным законом от 10 марта 2003 г. № 18-ФЗ «Устав железнодорожного транспорта Российской Федерации» предусматривается обязательное соблюдение установленных требований технических и технологических стандартов (государственных стандартов, санитарных норм и правил, строительных норм и правил, сертификационных требований, норм безопасности) всеми лицами, которые причастны к перевозочному процессу на железнодорожном транспорте. К тому же в Законе предусмотрена ответственность участников процесса перевозок за неисполнение или ненадлежащее исполнение отдельных требований в сфере эксплуатации железнодорожного транспорта; за искажение в транспортной железнодорожной накладной наименований грузов, особых отметок, сведений о грузах, об их свойствах, в результате чего снижается стоимость перевозок или возможно возникновение обстоятельств, негативно отражающихся на безопасности движения и эксплуатации железнодорожного транспорта; за отправление багажом или грузобагажом предметов, перевозка которых данным видом отправок не предусматривается; за превышение грузоподъемности вагона; за вред, причиненный жизни или здоровью пассажира железнодорожного транспорта.

Кроме основных документов, о которых мы поговорили выше существуют еще постановления и распоряжения Правительства, приказы Минтранса России, приказы Минздрава, приказы МВД, приказы компетентных органов в области обеспечения транспортной безопасности.

Обилие документов в этой области говорит о важности и значимости данного вопроса.
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На данном этапе своего развития железная дорога претерпевает множество изменений, в основном направленных на инновационный путь развития. Главная цель инновации – это значительный рост производительности, эффективности использования ресурсов отрасли. Однако решение этих важнейших задач невозможно без развитой инфраструктуры железнодорожного транспорта и очевидной нехватки ее пропускной и провозной способности. Многие инновационные решения касаются непосредственно преобразования или создания нового парка подвижного состава. В ОАО «РЖД» считают необходимым ориентироваться на накопленный за последние десятилетие мировой опыт. В изготовлении вагонов и локомотивов все активнее используются наработки иностранных производителей, а на заводы принимают иностранных специалистов, готовых делиться производственным опытом. Также особенное значение для Российских железных дорог имеет принятая распоряжением Правительства Российской Федерации от 17 июня 2008 г. №877-р «Стратегия развития железнодорожного транспорта в Российской Федерации до 2030 года». Согласно данной стратегии поставлена задача обеспечить развитие железнодорожной отрасли России на основе активного внедрения инноваций и замены устаревшего подвижного состава на современный, высокопроизводительный, надежный. Вместе с тем накопленный опыт реализации стратегических задач в области модернизации и развития позволяет сформулировать прорывные направления развития железнодорожного транспорта. К ним относится, во-первых, комплексное управление движением поездов, динамический мониторинг состояния инфраструктуры и подвижного состава с использованием спутниковых технологий, интеллектуальных систем управления. Во-вторых, полная модернизация подвижного состава и снижение ремонтно-ёмкости объектов инфраструктуры. В-третьих, подготовка подвижного состава и инфраструктуры для организации тяжеловесного движения на основных направлениях сети. Основными направлениями модернизации вагонного парка являются следующие: скоростные грузовые перевозки, перевозка пассажиров в двухэтажных вагонах и тяжеловесные перевозки. Согласно новому регламенту, срок службы после ремонта для полувагона составляет 11 лет, а для цистерны 16 лет. Вагоноремонтные компании будут заниматься модернизацией специализированного подвижного состава. При модернизации вагона происходит замена порядка 70% его деталей, что позволяет увеличить срок службы вагонов с 22 до 33 лет. Также, на выставке «ЭКСПО 1520», прошедшей в сентябре 2015 года, были представлены новейшие образцы подвижного состава. Так, например, инновационный вагон – цистерна позволяет сохранить грузы в горячем состоянии в течение десяти суток. Грузоподъемность такого вагона составляет 75 тонн, а срок службы 18 лет. При этом максимальную скорость, в составе поезда, данный вагон может показать 120 км/час. Интересно и то, что диагностический вагон «Спринтер» обрабатывает данные на скорости до 140 км/ч и показывает 100% эффективность. Одной из задач модернизации ПС является – практически полностью поменять вагонную тележку, чтобы избежать аварий. Новые динамические характеристики тележки позволяют обеспечить более высокие скорости в порожнем состоянии. Данные изменения позволяют увеличить пропускную способность железных дорог. Грузовые локомотивы последнего поколения семейства «Ермак» и «Скиф». Благодаря данным разработкам стало возможным увеличивать нагрузку на ось, а вследствие чего увеличивается и общий вес состава, что ведет к уменьшению поездов. Эксплуатация «Скифа» позволит в разы сократить расходы на техническое обслуживание и ремонт локомотива. Плюсом является тот факт, что данные локомотивы способны выдерживать резкие перепады температур от – 60 до +65. И до 2020 года РЖД планирует получить 200 таких электровозов. К современным пассажирским локомотивам предъявляют целый ряд требований, например, они должны быть готовыми к работе на скоростях до 160–200 км/ч. При этом в локомотивостроение планируется решить целый блок системных задач. Вот лишь некоторые из них: увеличение на 30–40% наработки локомотива на отказ при кардинальном удлинении пробегов и доведение ресурса бандажей до 1 млн км пробега; создание модульных платформ для локомотивов различных серий, в том числе с использованием асинхронного тягового привода; создание современной линейки российских тепловозных дизелей. Необходимо и дальше развивать кооперацию с ведущими российскими и зарубежными научными и инновационными центрами, которые ранее не работали для железнодорожного транспорта в России и за рубежом. При этом значительный вклад наука должна внести в гармонизацию стандартов и сближение технических требований в рамках проводимой масштабной работы в этой области. Требуется максимальная интеграция научной практики в рамках «Стратегического партнерства 1520» и развитие международного сотрудничества в рамках Международного союза железных дорог. Степень износа основных фондов негативно отражается на эффективности работы, как в целом железнодорожного транспорта, так и на развитии экономики республики.

Поэтому в области путевого хозяйства основными направлениями инновационной политики должны стать, прежде всего, комплексная механизация и машинизация путевых ремонтных работ, что в дальнейшем позволит сократить трудоёмкость работ по содержанию пути, на долю которого приходится более 2/3 всех эксплуатационных расходов хозяйства пути и увеличить производительность выполняемых работ. Целесообразно внедрять ресурсосберегающие технологии, например, повторное использование устаревших   материалов верхнего строения пути на менее ответственных участках пути; совершенствовать организационную структуру управления линейными предприятиями путевого хозяйства. Следует заимствовать опыт зарубежных железных дорог по использованию новых экономичных конструкций пути, соответствующих условиям работы Казахстанских железных дорог; применять информационные технологии в части прогнозирования, контроля состояния и своевременного выявления неисправностей пути и искусственных сооружений. С целью сокращения непроизводительного времени и внеплановых простоев путевых машин, следует внедрять современные технологии по организации и выполнению капитального, среднего и подъёмного ремонтов пути. 

В целях повышения эффективности работы железнодорожного транспорта за счёт обеспечения безопасности перевозок, требуется приведение сбалансированной инвестиционной политики с учетом внедрения инноваций в путевом хозяйстве, что в дальнейшим позволит повысить производительность основных средств, улучшить качественные и количественные показатели работы компании.

Если учесть, что научно-технические разработки являются одной из составляющих при формировании инвестиционной политики компании, которую представляет в Казахстане АО «Национальная компания» «КТЖ», следует отметить, что реализация инвестиционных программ, принятых в последние годы по развитию производственной базы железнодорожного транспорта, сокращению эксплуатационных расходов отрасли на основе модернизации основных средств и внедрению новых, позволит ликвидировать последствия процесса недостаточного инвестирования. Поэтому одним из направлений совершенствования железнодорожного транспорта является реабилитация и модернизации верхнего строения пути для повышения скоростей движения, что позволит увеличить пропускную и провозную способность железных дорог.
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В связи с ростом сложности современных технических систем железнодорожного транспорта, ужесточением режимов их функционирования и эксплуатации, высокой ценой отказа, наиболее важной проблемой является необходимость обеспечения надежной работы подвижного состава.

Исходя из опыта эксплуатации, возможные неисправности вагона носят различный характер. Согласно статистическим данным отцепки грузовых вагонов в неплановый ремонт за 2020 год, причины возникновения неисправностей распределились следующим образом:

· наибольшее количество неисправностей грузовых вагонов носят эксплуатационный характер – 754,5 тыс. (+3,7% к прошлому году); 

· технологический характер – 601,7 тыс. (+3,4%);

· повреждения по другим причинам – 12,8 тыс. (-12,7%).

Отцепки в текущий ремонт по эксплуатационным неисправностям распределились по основным узлам грузовых вагонов следующим образом:

· колесная пара – 71,2%;

· тележка – 20,2%;

· автосцепное устройство – 3,2%;

· автотормозное оборудование – 2,7%;

· кузов – 1,9%;

· прочие – 0,9%;

· буксовый узел – 0,001%. 

Таким образом, можно отметить, что более 70% отцепок по эксплуатационным причинам связано с неисправностями ходовых частей грузовых вагонов. Основную долю причин отцепок вагонов по неисправностям колесных пар составляет: износ гребня – 54%, грение буксы – 7%, выщербины – 30%, прочие неисправности колесных пар – 9% [1].

За последнее время срок службы колёсных пар подвижного состава существенно снизился. Интенсивность износа гребней колес и боковой поверхности головок рельсов выше предусмотренной в технологиях эксплуатации пути и подвижного состава. Было предложено немало методов снижения интенсивности износа, таких как лубрикация, наплавка гребней и другие методы. Они, несомненно, повышают ресурс колес, однако, представляют собой устранение последствий первопричин повышенного износа.

Причины повышенного износа гребня:

1. Образование тонкого гребня колесных пар грузовых вагонов происходит в основном при вписывании вагонов в кривые малого радиуса на участках и направлениях железных дорог со смешанным движением грузовых и пассажирских поездов.

2. Высокая интенсивность износов гребней связана с перекосным положением тележек вагона при вписывании в кривые малого радиуса. В данном положении гребни набегающих на наружные рельсы колес двух колесных пар вагона (первых по ходу движения в каждой тележке), взаимодействуют с внутренними гранями наружных рельсов. Углы набегания этих колес на рельсы достаточно велики, вследствие чего существенно уменьшается площадь контакта между гребнями колес и рельсами. В результате под действием возникающих при вписывания вагона в кривые малого радиуса сил, направленных от наружных рельсов на гребни набегающих колес, резко увеличиваются напряжения в местах контакта гребней и наружных рельсов, что приводит к значительным износам как гребней колес, так и боковых граней наружных рельсов.

3. Одной из основных причин перекосного положения тележек грузовых вагонов в кривых малого радиуса является несоответствие возвышения наружных рельсов скорости грузовых поездов, поскольку данное возвышение выбирают по условиям безопасности движения пассажирских поездов, скорость которых существенно выше. 

4. Перекосное положение тележек грузовых вагонов в кривых малого радиуса в значительной степени обусловливает выход из строя буксовых роликовых подшипников (по грению) и повреждения верхних частей буксовых проемов боковых рам тележек. В связи с забеганием боковых рам тележек и перекосами осей от внутренних колец подшипников через ролики на наружные кольца и далее на буксу передается значительный вращающий момент, который сдвигает ролики к краям колец подшипников, что увеличивает трение между роликами и кольцами и приводит к нагреванию букс. От букс данный момент передается на буксовые направляющие боковых рам тележек. Поскольку вагоны следуют то по правой, то по левой кривой, происходит знакопеременное воздействие, не предусмотренное расчетными схемами, в результате чего в верхней части буксовых проемов боковых рам тележек возникают усталостные трещины [2].

Однако, происхождение того же износа гребня или нагрева буксы связано не только с особенностями конструкции тележки, но и технологии ее ремонта. В связи с этим, возникает необходимость в новой эффективной технологии ремонта колесных пар и тележки грузового вагона, которая в целом, будет достаточно близко соответствовать технологии ремонта, применяемой в депо. Особенность технологии заключается в обязательном обмере каждой детали, поступающей в ремонт, единой системе базирования и обеспечении высокой точности и повторяемости размеров при механической обработки деталей и контроле сборки для обеспечения работы тележки как единой отлаженной технической системы. Все это невозможно без внедрения нового современного оборудования [3].

Главными ресурсами повышения производительности ремонта колесных пар вагонов являются модернизация технологии ремонта и внедрение новой техники на основе современных технологий и создания на этой базе автоматизированных систем управления технологическими процессами ремонта колесных пар. За счет применения цифровой техники обеспечивается оптимальная наплавка и точность механической обработки. При наплавке и механической обработке деталей вагона необходимо использовать современное специализированное высокопроизводительное оборудование с программным управлением и высоким уровнем унификации основных узлов и деталей, имеющее связь с контрольно-измерительной аппаратурой.

Список литературы

1. Макаров А.С. Отцепки грузовых вагонов в неплановый ремонт за 2020г.// Вагоны и вагонное хозяйство. 1 квартал 2021. №1 (65). С. 19-21.

2. Мугинштейн Л.А., Богданов В.М., Сухов А.В., Ромен Ю.С. Основные причины повышенного износа рельсов и гребней колесных пар грузовых вагонов. //Железнодорожный транспорт 6-7 – 2020г. С. 25-33.

3. Евразия Вести VIII 2021 Инновации на железнодорожном транспорте. http://eav.ru/publ1.php?page=1&publid=2021-08a14
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Развитие железнодорожного транспорта и его инновационная активность, а также восприимчивость к технологическим инновациям являются актуальными вопросами. На сегодняшний день инновационная активность хозяйствующих субъектов является тем фактором, который обеспечивает значительные конкурентные преимущества и способствует укреплению и расширению его влияния на рынке. При снижении технологического потенциала, теряется способность к адаптации новых технологических разработок, а это неизбежно ведет к ухудшению позиций на рынке и в перспективе к снижению объёмов выполняемых услуг.

В условиях рыночной экономики при реализации любого инновационного решения, прежде всего, следует проанализировать и оценить выгодность каждого возможного варианта его осуществления, сравнить с имеющимися вариантами и выбрать наилучший. При этом целесообразнее не противоречить методам экономических обоснований и измерений, принятым в мировой практике.

На данном этапе своего развития железная дорога претерпевает множество изменений, в основном направленных на инновационный путь развития. Главная цель инновации – это значительный рост производительности, эффективности использования ресурсов отрасли. Однако решение этих важнейших задач невозможно без развитой инфраструктуры железнодорожного транспорта и очевидной нехватки ее пропускной и провозной способности. Многие инновационные решения касаются непосредственно преобразования или создания нового парка подвижного состава. В ОАО «РЖД» считают необходимым ориентироваться на накопленный за последние десятилетие мировой опыт. В изготовлении вагонов и локомотивов все активнее используются наработки иностранных производителей, а на заводы принимают иностранных специалистов, готовых делиться производственным опытом.

Также особенное значение для Российских железных дорог имеет принятая распоряжением Правительства Российской Федерации от 17 июня 2008 г. №877-р «Стратегия развития железнодорожного транспорта в Российской Федерации до 2030 года». Согласно данной стратегии поставлена задача обеспечить развитие железнодорожной отрасли России на основе активного внедрения инноваций и замены устаревшего подвижного состава на современный, высокопроизводительный, надежный. Вместе с тем накопленный опыт реализации стратегических задач в области модернизации и развития позволяет сформулировать прорывные направления развития железнодорожного транспорта. К ним относится, во-первых, комплексное управление движением поездов, динамический мониторинг состояния инфраструктуры и подвижного состава с использованием спутниковых технологий, интеллектуальных систем управления. Во-вторых, полная модернизация подвижного состава и снижение ремонтоемкости объектов инфраструктуры. В-третьих, подготовка подвижного состава и инфраструктуры для организации тяжеловесного движения на основных направлениях сети.

Концепция модернизации представляет собой стратегию ускоряющегося развития какого - либо сектора экономики. В данном случае - развития транспортной инфраструктуры, которая отстаёт от развития основных производственных отраслей.

Необходимо осознавать, что создание и внедрение инновационного подвижного состава требует больших затрат, связанных с реформированием нормативной базы, проведения крупномасштабных исследований и модернизации инфраструктуры – поэтому является весьма капиталоемким инвестиционным проектом. Стоит начать с того, что разработка нового типа вагона и производство с нуля требует одинаковых инвестиций.

Значение оценки эффективности и анализа на основе инновационных проектов имеют огромное практическое значение. Этот факт объясняется тем, что анализ является не продуктом экономической теории, внедренным в жизнь, а настоятельной потребностью системы управления железнодорожным комплексом. От объективности и точности оценки во многом зависит эффективность работы по совершенствованию системы организации и управления отраслью.

Основными направлениями модернизации вагонного парка являются следующие: скоростные грузовые перевозки, перевозка пассажиров в двухэтажных вагонах и тяжеловесные перевозки. Согласно новому регламенту, срок службы после ремонта для полувагона составляет 11 лет, а для цистерны 16 лет. Вагоноремонтные компании будут заниматься модернизацией специализированного подвижного состава. При модернизации вагона происходит замена порядка 70% его деталей, что позволяет увеличить срок службы вагонов с 22 до 33 лет. Также, на выставке «ЭКСПО 1520», прошедшей в сентябре 2015 года, были представлены новейшие образцы подвижного состава. Так, например, инновационный вагон – цистерна позволяет сохранить грузы в горячем состоянии в течение десяти суток. Грузоподъемность такого вагона составляет 75 тонн, а срок службы 18 лет. При этом максимальную скорость, в составе поезда, данный вагон может показать 120 км/час. Интересно и то, что диагностический вагон «Спринтер» обрабатывает данные на скорости до 140 км/ч и показывает 100% эффективность.

На чем мы будем ездить: новый подвижной состав российских железных дорог

Удручающим фактом было то, что до недавнего времени планы по модернизации и обновлению подвижного состава ограничивались перевыпуском уже морально устаревшего поезда ЭД4 Демидовского завода (который по сути является модернизированной версией поезда ЭР2 1962 года) и покупкой лицензии на Siemens Desiro (Ласточка).

Ситуация меняется, на выставках и в новостях все больше внимания уделяется теме необходимости повышения имиджа пригородных перевозок и обновлению подвижного состава. Здесь я покажу концепты, макеты, выставочные и опытные образцы вагонов современных поездов (в частности, пригородного сообщения), которые РЖД планирует использовать на путях общего пользования в обозримом будущем.

1. Двухэтажная ласточка
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РЖД и «Уральские локомотивы» (совместное предприятие Siemens и "Синара") подписали соглашение о расширении парка скоростных пассажирских поездов и локализации электропоезда с двухуровневой компоновкой Siemens Desiro HC.

Для российских разработок предлагается состав из семи вагонов, в котором 2, 3, 5, 6 вагоны будут двухэтажными, а моторные вагоны – головные 1, 7 и промежуточный 4 – останутся одноэтажными.

2.Новая "Иволга"
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ЭГ2Тв (Электропоезд Городской, 2-й тип, Тверской)- российских электропоездов нового поколения, разработанный в 2014 года "Трансмашхолдингом", локализация поезда составляет 90%. Серийное производство началось в 2018 году, а уже в августе 2019 была презентована вторая версия электропоезда. По контракту, заключенному с Центральной пригородной пассажирской компанией, завод поставит 15 поездов по семь вагонов в каждом. В данный момент построено 26 составов, которые эксплуатирует Московская ЦППК на Киевском и Белорусском направлении МЖД
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3. ЭП2тв

Электропоезд Пригородный, 2-й тип, Тверской, был представлен на "ЭКСПО 1520", как макет 1 головного вагона. Ходовые испытания планируют начать в ближайшее время, а планы на серийное производство намечались уже на этот год, однако, никаких подробностей и новостей в этой связи пока не поступало.

4. ЭП2Д/ЭП3Д
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ЭП2Д электропоезд постоянного/переменного тока производства Демиховского завода (ДМЗ), являющийся модифицированной версией электропоездов ЭД4М. Выпуск электропоездов начался в 2016 году, в настоящее время построено 53 состава для линий переменного тока и 81 для постоянного. В данный момент большинство (75 составов) эксплуатируются на линиях Московских ж/д, 18 - в Ростове, 5 - в Красноярске ,4 - в Волгограде, а также в Караганде, на линиях Казахстанских ж/д, в Чите, Кирове и Ереване и других местах.

5. РА-3
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Рельсовый автобус 3 тип построенный на Мытищенском "Метровагонмаш" по заказу Центральной пригородной пассажирской компании для эксплуатации на малодеятельных неэлектрофицированных участках.

6. Транспортер ТСЧ-500
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Акционерным обществом «Вагонная ремонтная компания-2» в рефрижераторном вагонном депо Лиски был реализован уникальный проект, связанный с восстановлением 500-тонного транспортера ТСЧ-500, сочлененного типа производства фирмы «КРУПП» путем проведения капитального ремонта с модернизацией. Данная работа проводилась по заказу Министерства обороны России.

В ходе реализации проекта специалистами депо совместно с ООО «ОКБ Транспортер» (Украина) и ООО «Микроакустика» была разработана техническая документация на ремонт, составлены ведомости дефектных деталей и узлов с последующим их изготовлением и приобретением недостающих комплектующих, был проведен ремонт и замена уникального оборудования, проведены предварительные и приемо-сдаточные испытаний

7. Скоростной вагон-платформа для перевозки контейнеров со скоростью 120 км/ч модель 13-2114-11
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Вагон-платформа модели 13-2114-11, построенная на АО «Алтайвагон», является уникальным изделием. Впервые в практике отечественного вагоностроения проведен комплекс работ по постановке на производство грузового вагона с эксплуатационной скоростью 120 км/час. РС ФЖТ выдан сертификат соответствия на данную модель вагона.

Вагон предназначен для перевозки универсальных крупнотоннажных контейнеров, изотермических контейнеров с автономной системой энергоснабжения. Для фиксации контейнеров рама вагона оборудована полуавтоматическими фитинговыми упорами.

В конструкции вагона применена тележка модели 18-2145 для эксплуатации со скоростью 120 км/ч. В конструкции тормозной рычажной передачи тележки применены специально разработанные тормозные колодки и поворотные башмаки.

Подконтрольная эксплуатация данной модели планируется на маршруте Москва – Санкт-Петербург.

8. Вагон-платформа для контрейлерно-контейнерных перевозок
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По заказу ОАО «ФГК» были разработаны и созданы два опытных вагона-платформы для контрейлерно-контейнерных перевозок, строительство которых осуществлялось на производственном объединении ОАО «Рузхиммаш». В 2013 году получен сертификат соответствия РС ФЖТ.

Приоритетным при реализации данного проекта являлось создание вагона-платформы с пониженным уровнем пола при максимальном использовании серийных деталей и узлов, применяемых на отечественном подвижном составе.

Особенностью их конструкции является обеспечение уровня пола платформы от головки рельса не более 1100 мм. Этот параметр - ключевое требование для вписывания груженого вагона-платформы как в обязательные габариты на Российских железных дорогах, так и на европейских.

9.Полувагон с глухим кузовом модели 12-9833-01

Сертификат соответствия РС ФЖТ имеется. Технические характеристики:
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- нагрузка на ось – 23,5 тс

- грузоподъемность – 71,5 т

- масса тары – не более 23 т

- объем кузова 91 м3

- габарит – 1-ВМ

- длина по осям автосцепки – 13920 мм

Срок службы – 32 года.

Межремонтный пробег после постройки – 500 тыс.км, после деповского ремонта – 250 тыс. км. Тележка модели 18-9810 (BARBER S-2-R)

10.Полувагон универсальный с разгрузочными люками. Модель 12-9853 с осевой нагрузкой 25 тс. Сертификат соответствия РС ФЖТ имеется.
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Технические характеристики:

- нагрузка на ось – 25,0 тс

- грузоподъемность – 75,0 т

- масса тары – не более 25 т

- объем кузова 88 м3

- габарит – 1-ВМ

-длина по осям автосцепки – 13920 мм

Срок службы – 32 года.

Межремонтный пробег после постройки – 500 тыс.км, после деповского ремонта – 250 тыс. км. Тележка модели 18-9855 (BARBER S-2-R) 

Необходимо и дальше развивать кооперацию с ведущими российскими и зарубежными научными и инновационными центрами, которые ранее не работали для железнодорожного транспорта в России и за рубежом. При этом значительный вклад наука должна внести в гармонизацию стандартов и сближение технических требований в рамках проводимой масштабной работы в этой области. Требуется максимальная интеграция научной практики в рамках «Стратегического партнерства 1520» и развитие международного сотрудничества в рамках Международного союза железных дорог.
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Среди всех видов общественного транспорта, несомненно, железнодорожный транспорт является наиболее безопасным, эффективным и общедоступным.  Социальные и экономические потребности населения постоянно растут, а вместе с ними растут требования, в частности, и к скорости транспортных средств. Для повышения экологичности и еще большей эффективности использования разрабатываются новые технологии. Одной из таких технологий является магнитолевитационная технология. И хотя она уже удачно применяется в некоторых странах, интерес к разработкам транспортных средств на основе магнитной левитации не угасает. В технологиях “Transrapid” (ФРГ, КНР) и “HSST” (Япония, республика Корея, США) перманентная левитация обеспечивается электромагнитами с ферромагнитными сердечниками на постоянном токе. Недостатками данных технологий является невозможность обеспечения достаточно высокого левитационного зазора. Зазор до 100 мм обеспечивает технология “Maglev” (Япония), но он достигается при высокой начальной скорости движения транспортного средства (80-100 км/ч). На стоянке, во время набора и снижения скорости движения транспортное средство двигается на колесах. В технологии “Inductrack” (США) начальная скорость левитации ниже, но и существенно ниже левитационный зазор. 

Российскими учеными разработана новая технология “МагТрансСити” позволяющая снизить начальную скорость, не теряя при этом величину левитационного зазора. 

Целью моей работы стоит анализ национальной технологии магнитной левитации.

Задача работы состоит в изучении основных отличительных моментов национальной магнитолевитационной технологии.

Перманентная левитация транспортного средства может быть достигнута с помощью установки в активной путевой структуре линейных однотипных двигателей вертикального расположения с жестко посаженными на их валах торцевыми дисками, снабженными сегментами из постоянных магнитов (рис. 1) [1]. 
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Рис. 1. Устройство перманентной левитации транспортного средства: a – вертикальные двигатели; б - торцевые магнитные колеса; в – бортовая беличья клетка; 1- двигатель, 2 - торцевой диск, 3 - магниты, 4 - активная путевая структура, 5 – стержень беличьей клетки, 6 – короткозамыкающая шина, 7 – зуб сердечника, 8- днище несущей тележки транспортного средства.

Верхняя плоскость торцевых дисков с сегментами из постоянных магнитов совпадает с верхней плоскостью основания активной путевой структуры 4. Бортовые элементы устройства перманентной левитации транспортного средства устанавливаются горизонтально в днище несущей тележке транспортного средства. Они могут выполняться в виде реактивной шины или развернутой беличьей клетки 5, уложенной в пазы облегченного сердечника 7. Роль реактивной шины, хотя и с меньшей эффективностью, может выполнять днище несущей тележки. Силовые кабели от стационарного источника питания к высокооборотным двигателям 1 размещают в специальных каналах активной путевой структуры 4. 

При запуске высокооборотных двигателей 1 сегментами из постоянных магнитов вращающимися вместе с торцевыми дисками 2 создается магнитное поле, которое наводит ток в беличьей клетке 5.  Взаимодействие вращающегося магнитного поля с наведенным током создает подъемную силу, которая через сердечник 7 передается на днище несущей тележки 8, в результате чего транспортное средство начинает левитировать. Использование в добавочных полюсах сверхпроводников обеспечивают достаточно малую (3,5-7,0км/ч) начальную скорость возникновение левитации. Кроме этого введение добавочных полюсов позволяет увеличить устойчивость системы левитации. 

С целью унификации наземного и бортового оборудования, снижения затрат материалов на изготовление активной путевой структуры в технологии ‘МагТранСити’ предлагается альтернативное решение использовать для левитации, боковой стабилизации и линейной тяги однотипные магнитные полюса с (рейс)трековыми катушками. По совокупности параметров и характеристик наиболее подходящим материалом для унифицированных (рейс)трековых модулей является композитный провод из низкотемпературного сверхпроводника. Косвенным доказательством этого служат магнитные системы суперколлайдера, международного термоядерного реактора, а также большого числа томографов.

Унификация сверхпроводниковых магнитных полюсов упрощает выбор автономного источника питания, который должен обеспечивать полный спектр режимов питания сверхпроводникового (рейс)трекового модуля:

- начальное заведение тока,

- регулирование тока,

- “незатухающий ток”,

-штатный вывод тока,

Выдерживать аварийный переход (рейс)трекового модуля в нормальное состояние с выделением запасенной энергии в его обмотке (в криостате),

-снижать, вплоть до исключения, теплопритоки в криостат со стороны источника питания за время работы (рейс)трекового модуля в режиме “незатухающего тока”.

Наилучшим бортовым автономным источником питания является, сверхпроводниковый топологический генератор, устанавливаемый в криостате рядом с (рейс)трековым модулем (рис. 2). Привод топологического генератора размещается на катке криостата под герметичным колпаком. Он состоит из двигателя постоянного тока небольшой мощности, который питается от бортовой сети, и съемной раздвижной карданной передачи.
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Рис. 2. Сверпроводниковый топологический генератор (справа), герметичный электропривод (сзади) и сверхпроводимый соленоид из композитного низкотемпературного сверхпроводника, моделирующий полный спектр режимов работы (рейс (трекового модуля (на переднем плане)

В результате выпадения осадков в виде дождя, снега и обледенения активной путевой структуры эксплуатация магнитолевитационного транспорта затруднена в осенне-зимний период. Применение двигателей со сверхпроводниковой обмоткой возбуждения частично снимает эту проблему, поскольку рабочий зазор в тяговом электродвигателе относительно большой. Узким местом остается узел левитации и боковой стабилизации. Этот узел можно разместить в климат-кожухе, стационарно установленном на всем пути движения транспортного средства (рис. 3). В зимних условиях эксплуатации негативное влияние осадков и отрицательных температур на работу системы левитации можно уменьшить посредством тепловых труб [4].
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Рис. 3.  Климат кожух для защиты от атмосферных осадков: 1 – несущая тележка транспортного средства, 2 – шасси-консоль, 3 – климат кожух, 4 – путепровод (эстакада), 5 – сверхпроводниковый (рейс)трековый модуль левитации, 6 – пара горизонтальных плоских треков левитации, 7 – вертикальный плоский трек боковой стабилизации, 8 – активная путевая структура

Итак, разработанная национальная магнитолевитационная транспортная технология, пригодна для проектирования междугородних пассажирских скоростных (до 600 км/ч) поездов, а также грузового умеренно скоростного (до 30 км/ч) магнитолевитационного контейнера небольшой длины (до 10 км) и высокоскоростной (до 400 км/ч – в открытом пространстве, 1000 км/ч – в замкнутом пространстве) грузовой контейнерной магистрали большой протяженности (до 1000 км).
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На данном этапе в железнодорожную отрасль вносится множество изменений и, в основном, они носят инновационный характер. Главная цель инновации – это значительный рост производительности, эффективности использования ресурсов отрасли. Однако, решение этих важнейших задач невозможно без развитой инфраструктуры железнодорожного транспорта и очевидной нехватки ее пропускной и провозной способности. 

Многие инновационные решения касаются непосредственно преобразования или создания нового парка подвижного состава. В ОАО «РЖД» считают, что необходимо ориентироваться на накопленный за последние десятилетия мировой опыт. В изготовлении вагонов и локомотивов все активнее используются наработки иностранных производителей, а на заводы принимают иностранных специалистов, готовых делиться производственным опытом. Также особенное значение для Российских железных дорог имеет принятая распоряжением Правительства Российской Федерации от 17 июня 2008 г. №877-р «Стратегия развития железнодорожного транспорта в Российской Федерации до 2030 года».

Согласно данной стратегии поставлена задача обеспечить развитие железнодорожной отрасли России на основе активного внедрения инноваций и замены устаревшего подвижного состава на более современный, высокопроизводительный, надежный. Вместе с тем, накопленный опыт реализации стратегических задач в области модернизации и развития позволяет сформулировать прорывные направления развития железнодорожного транспорта. К ним относится, во-первых, комплексное управление движением поездов, динамический мониторинг состояния инфраструктуры и подвижного состава с использованием спутниковых технологий, интеллектуальных систем управления. Во-вторых, полная модернизация подвижного состава и снижение ремонтоемкости объектов инфраструктуры. В-третьих, подготовка подвижного состава и инфраструктуры для организации тяжеловесного движения на основных направлениях сети.

ПКБ ЦТ осуществляет единую техническую политику ОАО «РЖД» в области конструкторских разработок (включающую себя разработку, сопровождение, актуализацию конструкторской документации, а также экспертизу технической документации) с целью улучшения технических характеристик, повышение эксплуатационной надежности, экономичности, пожарной безопасности, ремонтопригодности и безопасности движения тягового и моторвагонного подвижного состава (ТПС и МВПС).

В рамках реализации этой политики Проектно-конструкторское бюро локомотивного хозяйства выполняет разработку, сопровождение, актуализацию конструкторской документации, а также экспертизу технической документации по следующим направлениям:

· разработка комплексных проектов по созданию инновационного подвижного состава, путем модернизации и модификации движения тягового и моторвагонного подвижного состава (ТПС и МВПС) с его частичной сменой сферы деятельности, направленных на обеспечение безопасности движения и осуществления бесперебойной работы железнодорожного транспорта;

· модернизация электрической части ТПС и МВПС – электрические схемы силовые и цепей управления, установка, перекомпоновка и замена электрооборудования;

· установка дополнительных систем – автоведения, контроля и регистрации параметров, пожарной сигнализации и пожаротушения, систем ресурсосбережения и жизнеобеспечения;

· комплектующее оборудование и запасные части электрической и механической части импортного и отечественного ТПС и МВПС – подбор аналогов, замена оборудования, техническое сопровождение документации для производства и сертификации;

· техническое сопровождение документации на оборудование, эксплуатацию и обслуживанию систем пожарной сигнализации на ТПС и МВПС.

Проект Л214.00.00 «АЯ4Д. Электромотриса на базе моторного вагона электропоезда ЭД4М»

Проект выполнен на базе вагонов электропоездов для осуществления проверок с участием силовых структур и организации дополнительной охраны наиболее уязвимых объектов железнодорожного транспорта, и предусматривает изготовление электромотрисы на базе моторного вагона электропоезда ЭД4М, не ранее 2006 года выпуска. Электромотриса, состоящая из одного самоходного вагона, предназначена для осуществления доставки мобильных групп к местам проведения работ и проверки функционирования инфраструктуры железнодорожных путей общего пользования на электрофицированных участках железных дорог ОАО «РЖД», с напряжением контактной сети 3000В и неэлектрифицированных участках, имеющих ширину колеи 1520 мм.
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Проект Э2687.00.00 «Модернизация электровоза ЧС2 с изменением схемы» (ЧС2к) и Э2735.00.00 «Модернизация электровоза ВЛ10 с изменением схемы» (ВЛ10М).

Разработаны для проведения ремонтов с продлением срока службы локомотивов, применены принципиально новые схемные решения силовых цепей и управления, позволяющие управлять электровозом в «одно лицо», снизить расход электроэнергии, избежать коммутационных перенапряжений на двигателях, а также уменьшить перегрев пусковых резисторов. Электровозы оборудованы микропроцессорной системой управления локомотива и выполняют следующие функции: управление контакторами силовой цепи при наборе и сбросе позиций в заданной последовательности, а также контакторами цепей ослабления возбуждения тяговых двигателей на безреостатных позициях; ведется учет расхода электрической энергии раздельно на тягу, собственные нужды и рекуперацию; обеспечивает защиту от перегрузки тяговых двигателей, от повышенного или пониженного напряжения в контактной сети, от боксования и юза колесных пар, пусковых резисторов от перегрева; контролирует нормальную работу собственных функциональных блоков.
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Цель разработки проектов и инновационных решений:

— Непрерывный контроль и оценка основных геометрических параметров рельсовой колеи под нагрузкой 23,5 т и скоростью движения до 100 км/ч для ВЛ11М.
— Непрерывный контроль и оценка основных геометрических параметров рельсовой колеи под нагрузкой 19,5 т и скоростью движения до 200 км/ч для ЧС200.
— Обеспечение привязки контролируемых параметров к административной структуре дороги, железнодорожной координате и другим объектам путевого хозяйства.

Обеспечение эксплуатации в любое время года при температурах окружающего воздуха от -40 до +55 °С и влажности воздуха до 98% при температуре +25 °С.

Проект Т1999.00.00 «Самоходная многофункциональная диагностическая лаборатория на базе тепловоза 2ТЭ116».
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Самоходная многофункциональная диагностическая лаборатория на базе тепловоза 2ТЭ116 предназначена для непрерывного автоматизированного контроля и оценки технического состояния объектов железнодорожной инфраструктуры во время движения со скоростями до 90 км/ч в условиях реального взаимодействия объектов железнодорожной инфраструктуры и локомотива при нагрузке на ось 23,5 т на железных дорогах России и других государств ( с колеей 1520 (1524) мм) в любое время года.

Термин «инновация» был введен в экономическую теорию И. Шумпетером (1883-1950 г.г.), который попытался увязать открытые до него виды циклических   колебаний в единый   взаимосвязанный процесс.

В практике выделяют четыре основных рода технических циклов: 1) смена поколений техники; 2) переход к новым направлениям техники; 3) периодические массовые обновления технической базы; 4) общетехнические революции, ведущие к коренному перевороту в уровне производительных сил.

Сама жизнь актуализирует проблемы перестройки и реформирования столь важного для страны железнодорожного комплекса. Внедрение ресурсосберегающих технологий и современных, экономичных в эксплуатации технических средств, позволит сократить эксплуатационные затраты и повысит производительность технических средств. 
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В статье отражены основные направления модернизации тягового подвижного состава в Эксплуатационном локомотивном депо Лоста, которое является базой практической подготовки студентов нашего техникума.

В утвержденном Правительством РФ в 2008 г. программном документе «Стратегия развития железнодорожного транспорта в Российской Федерации до 2030 года» отмечена необходимость ускоренного обновления основных фондов железнодорожного транспорта, подвижной состав которых составляет 27,6%, из них локомотивы - 10,2%.  В рамках реализации стратегии в последнее десятилетие по всей стране интенсивно обновляется подвижной состав, ведется закупка новых локомотивов, идет коренная модернизация имеющихся за исключением парков с истекшим сроком службы. Приведем примеры за 2018-2020 годы.

· В 2018 году ОАО «Российские железные дороги» приобрело 597 локомотивов. На обновление локомотивного парка по инвестиционной программе было направлено 79,3 млрд рублей. Парк тягового подвижного состава пополнили 348 электровозов, в том числе 40 пассажирских (ЭП1М – 4 единиц; ЭП2К – 30 единиц; ЭП20 – 6 единиц) и 308 грузовых (2ЭС6 – 110 единиц; 2ЭС10 – 10 единиц; 2ЭС5К – 121 единиц; 3ЭС5К – 44 единиц; 3ЭС4К – 13 единиц; 4ЭС5К – 10 единиц). Было закуплено 249 тепловозов, в том числе 8 пассажирских (ТЭП70БС), 97 грузовых (2ТЭ25КМ) и 144 маневровых (ТЭМ18ДМ – 117 ед.; ТЭМ14 – 27 ед.).

· В 2019 году было инвестировало в обновление локомотивного парка более 98 млрд руб. Закуплено 738 локомотивов. В структуре поставок тягового подвижного состава – 392 электровоза, в том числе 35 пассажирских (ЭП1М — 4 единицы, ЭП2К — 25 единиц, ЭП20 — 6 единиц). Для грузовой работы закуплено 155 электровозов серии 2ЭС6, 7 — серии 2ЭС10, 10 — серии 3ЭС4К, 84 — серии 2ЭС5К, 95 — серии 3ЭС5К, 4 — серии 4ЭС5К и 2 — серии 2ЭС7. Объем закупки тепловозов составил 346 единиц. В том числе 19 пассажирских тепловозов ТЭП70БС, 104 грузовых (92 единицы - 2ТЭ25КМ, 12 единиц -3ТЭ25К2М) и 223 маневровых (5 единиц – ТЭМ31М, 200 единиц – 200ТЭМ18ДМ, 18 единиц - ТЭМ14).

· В 2020 году в обновление тягового подвижного состава инвестировано порядка 95 млрд рублей. Всего было закуплено 566 локомотивов. В структуре закупок – 328 магистральных электровозов, среди которых 294 грузовых (2ЭС5К – 15 единиц, 3ЭС5К– 122 единиц, 4ЭС5К – 15 единиц, 2ЭС6 – 96 единиц, 3ЭС6 – 30 единиц, 2ЭС7 – 9 единиц, 3ЭС4К – 4 единицы, 3ЭС10 – 3 единицы) и 34 пассажирских (ЭП2К – 25 единиц, ЭП20 – 5 единиц, ЭП1М – 4 единицы). Объем закупки тепловозов составил 238 единиц, в том числе 154 маневровых тепловоза ТЭМ18ДМ, 80 грузовых магистральных тепловозов (40 единиц 2ТЭ25КМ и 40 единиц 3ТЭ25К2М) и 4 пассажирских тепловоза ТЭП70БС.

В контексте основных направлений модернизации подвижного состава аналогичные процессы ведутся и на Северной железной дороге. Приведем примеры.

В 2018 году для Северной железной дороги на инвестиционные средства ОАО «РЖД» приобретено 4 новых локомотива и тренажерный комплекс для обучения машинистов. Проведена модернизация подвижного состава: модернизировано 50 секций грузовых и 11 секций пассажирских тепловозов, 110 секций грузовых электровозов.

В 2019 году модернизировано более 400 секций локомотивов. 

В 2020 году приобретено четыре новых локомотива серии ТЭП70БС, которые задействованы в пассажирском движении на неэлектрифицированных участках маршрута Иваново - Москва. Осуществлены поставки нового контрольно-диагностического оборудования и различной техники для предприятий локомотивного и путевого комплекса.

Эксплуатационное локомотивное депо Лоста – структурное подразделение Северной дирекции тяги - структурного подразделения Дирекции тяги - филиал ОАО "РЖД" (далее ТЧЭ-11) является местом прохождения производственной и преддипломной практики студентов нашего техникума специальности 23.02.06 Техническая эксплуатация подвижного состава железных дорог (электроподвижной состав, тепловозы), а также местом тренажерной подготовки к чемпионатам World Skills по компетенции Управление локомотивом. Мы поставили перед собой цель изучения инновационных процессов, связанных с модернизацией подвижного состава на ТЧЭ-11. Для многих выпускников данной специальности - это предприятие станет местом работы. Поэтому в период учебы важно иметь представление о тех процессах, которые там происходят с целью включения в рабочие программы новых видов подвижного состава, которыми пополняется парк локомотивов. Всю необходимую информацию мы получили с помощью интервью с заместителем начальника эксплуатационного депо Лоста Кириллом Михайловичем Светловым и технологом Михаилом Николаевичем Коротковым. Для нас была проведена производственная экскурсия, где мы смогли увидеть поступивший подвижной состав в рамках модернизации.

На сегодняшний день локомотивный парк депо Лоста составляет: электровозы серии ВЛ-80с – 279 ед., тепловозы ЧМЭ-3 – 60 ед. Кроме того локомотивные бригады депо Лоста в рамках полигонной системы используют современные электровозы серии 2ЭС5К «Ермак» (ТЧ9 – Санкт-Петербург, ТЧ5 - Кандалакша), 2ЭС7(ТЧ22 – Бабаево), тепловозы – 2ТЭ10 (ТЧ13 – Няндома, ТЧ21 – Исакогорка).

В 2022-м году в рамках модернизации парка локомотивов в депо Лоста поступит 80 ед. современных электровозов серии 2ЭС5К «Ермак». Основными преимуществами данного электровоза по сравнению с заменяемыми являются:

уменьшение удельного расхода энергии на тягу поездов на 10-15% за счёт применения рекуперативного торможения и регулируемой вентиляции электрооборудования;

повышение на 5-7 % тяговых свойств за счёт применения наклонных тяг для передачи тягового усилия от тележек к кузову, плавного регулирования напряжения на тяговых двигателях, применения микропроцессорной системы управления;

уменьшение воздействия на путь на 10-15 % за счет уменьшения неподрессоренной массы колёсных пар и более эффективного демпфирования;

уменьшение на 30 % расходов на техническое обслуживание и ремонт;

улучшение условий труда локомотивных бригад за счёт установки новых кабин машиниста, удовлетворяющих всем требованиям санитарных и эргономических нормативов;

увеличение надёжности электрической части электровозов за счёт микропроцессорных систем диагностики и обеспечения безопасности движения.

Большое внимание на предприятии уделяется подготовке кадров для эксплуатации новых локомотивов. С этой целью в 2019 г. 4 опытных машиниста-инструктора были командированы для обучения на Новочеркасский электровозостроительный завод. Они получили свидетельства о повышении квалификации и были готовы обучать локомотивные бригады депо Лоста. Это дало возможность в депо проводить технические занятия с машинистами электровозов, в ходе которых изучается оборудование нового локомотива, проводятся практические занятия по управлению локомотивом и устранению неисправностей. Существенной помощью в процессе обучения стал тренажер электровоза 2ЭС5К. На нем отрабатываются рациональные способы вождения электровоза с составом, действия в нештатных и аварийных ситуациях в обстановке максимально приближенной к условиям конкретного участка пути. Тренажёр помогает значительно повысить уровень профессиональной подготовки машинистов электровозов, контролировать уровень знаний и подготовку к внештатным ситуациям. Один раз в квартал на учебном тренажере под руководством машиниста-инструктора для локомотивных бригад проводятся технические занятия по совершенствованию навыков вождения и отработки различных ситуаций (в объеме 2 часов). Также в депо Лоста организовано обучение машинистов на электровозы серии 2ЭС7 «Чёрный гранит», на сегодняшний день свидетельства о прохождении обучения получили 227 машинистов.

Кроме обновления локомотивного парка в депо Лоста происходит модернизация имеющегося в эксплуатации подвижного состава. В данном направлении ведется внедрение системы программно-аппаратного комплекса помощи машинисту (Cognitive Rail Pilot). Система создана на базе технологий искусственного интеллекта и включает в себя блок видеокамер, специализированный радар, высокопроизводительный блок вычислений. Комплекс позволяет при помощи технического зрения и искусственного интеллекта обнаруживать объекты на железной дороге: стрелки, людей, светофоры, тупиковые призмы, другие составы, оценить обстановку. На мониторе системы идет постоянная картинка впередилежащей поездной ситуации, есть три варианта дальности объектов – ближняя, средняя, дальняя зоны видимости. В случае опасности система выдает предупреждающее голосовое сообщение машинисту и требует его внимания, в случае отсутствия реакции со стороны машиниста – выполняет торможение.

На базе локомотивного депо Лоста в несколько этапов проводились полигонные испытания программно-аппаратного комплекса помощи машинисту. Предварительные испытания проходили с августа по ноябрь 2020 года. Для депо Лоста это была обычная ежедневная маневровая работа локомотивов ЧМЭ3, которую они выполняют на сортировочных станциях. Локомотивы, на которых были установлены комплексы ПАК ПМЛ должны были наездить не менее 300 часов по реальным дорогам. Система полностью удовлетворила требованиям приемки - не более 5% ложных срабатываний. Следующий этап – подконтрольная эксплуатация, которая проходила с 27 ноября по 15 февраля 2021 года. Работа машинистов организована в 2 смены, по 12 часов каждая. Работа системы в каждую смену фиксировалась талоном, который заполнял машинист. В талоне машинист оценивал качество работы системы, указывая на ошибочные действия или их отсутствие. Итогом подконтрольной эксплуатации стали приемочные испытания, по результатам которых было принято решение, что разработчик может масштабировать свой проект на партию локомотивов. В настоящее время в локомотивном депо Лоста применяются локомотивы, оснащенные программно-аппаратным комплексом помощи машинисту на основе технического зрения (искусственного интеллекта). Как показали опросы машинистов в ходе подконтрольной эксплуатации, интерфейс системы понятен, вполне удобен, не требует наличия дополнительных знаний, прост в обращении. В ходе беседы технолог локомотивного депо Лоста Михаил Николаевич Коротков подчеркнул, что данная система реально помогает машинисту в работе, существенно облегчает его труд, позволяет сократить до минимума число происшествий вследствие человеческого фактора и сделать движение безопасным.

Следующим направлением модернизации в локомотивном эксплуатационном депо Лоста является применение системы автоматического запуска-остановки дизеля тепловоза (САЗДТ), которая устанавливается на маневровые тепловозы серии ЧМЭ3. Данная система предназначена для уменьшения количества сжигаемого топлива, а также снижение экологической нагрузки, путём снижения выбросов выхлопных газов.

Полученная и отраженная в статье информация может быть полезна преподавателям профессионального цикла специальности 23.02.06 Техническая эксплуатация подвижного состава железных дорог (электроподвижной состав, тепловозы) при составлении рабочих программ, а также студентам, которые ведут работу над дипломными проектами.
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Безаварийная и безотказная работа устройств железнодорожной техники является основной для обеспечения заданного уровня пропускной и провозной способности железных дорог. Тормозное оборудование подвижного состава является одной из важнейших систем поезда. Уровень развития и состояние тормозных средств влияет на безопасность движения поездов, а также ходовую, техническую, участковую и маршрутную скорость на российских железных дорогах. Анализ отказов деталей и узлов грузовых вагонов за 2020 г. позволяет сделать вывод, что основная доля неисправностей (91-93%) приходится на тормозное оборудование. Поэтому необходимо совершенствовать не только тормозное оборудование, но и технологии его обслуживания, диагностики и ремонта.
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Местом практической подготовки, включающей производственную и преддипломную практику студентов вагонного отделения Вологодского техникума железнодорожного транспорта – филиала ПГУПС является Эксплуатационное вагонное депо Лоста - структурное подразделение Северной дирекции инфраструктуры -структурного подразделения Центральной дирекции инфраструктуры - филиала ОАО "РЖД". Мной при прохождении производственной практики на данном предприятии был изучен процесс контроля технического состояния вагонов. Для этого применяется комплекс технических измерений, который осуществляется с помощью КТСМ-02 - система автоматического контроля технического состояния (диагностики) подвижного состава. Система состоит из подсистем обнаружения неисправностей буксовых узлов, колесных пар, тормозного и автосцепного оборудования, волочащихся деталей, нарушения бокового или верхнего габарита и др.

Рисунок 1 – КТСМ-02

На линейных пунктах контроля базовый комплекс КТСМ-02 комплектуется подсистемами контроля буксовых узлов (Б) и заторможенных колес (Т), дефектов колес (К) и подсистемой (В) для контроля волочащихся деталей многоразового действия.

Существенным недостатком КТСМ-02 является следующее. Он выявляет неисправности тормозного оборудования лишь по косвенным признакам: по нагреву буксы или волочащейся детали. Из этого следует, что диагностика тормозной системы происходит в неполном объеме: отсутствует возможность определить предотказное состояние тормозных приборов и устройств. Именно это является важным фактором в обеспечении безопасности движение поезда, а также способствует повышению трудоемкости качества и себестоимости ремонта.

В 2019 г. в Щербинке (Московская область), на Международном железнодорожном салоне пространства 1520 «PRO//Движение.Экспо» Научно-исследовательским и проектно-конструкторским институтом информатизации, автоматизации и связи (НИИАС) была представлена система «Техновизор»-КПП.
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Рисунок 2 – Система «Техновизор»-КПП

Я поставил перед собой цель сформулировать преимущества и возможности применения робототехнических платформ для диагностики тормозной системы вагонов. Для этого по имеющимся источникам информации изучил технические характеристики новой системы диагностики «Техновизор» -КПП, ознакомился с публикациями по опыту его применения в депо.

Система «Техновизор» -КПП предназначена для комплексной диагностики тормозной системы вагонов, а также визуального контроля целостности дна вагона и наличия посторонних предметов в подвагонном пространстве с целью повышения уровня транспортной безопасности. Система позволяет осуществлять контроль 14 элементов тормозной системы вагона. Перед приближением поезда раскрываются защитные створки, загораются прожектора подсветки и электронные «глаза» системы – видеокамеры осматривают подвагонное пространство. При этом производится следующий контроль наличия: толщины тормозных колодок; авторежима; балочки авторежима; тормозного цилиндра; авторегулятора; запасного резервуара; тяги и штурвала ручного тормоза; магистральной части воздухораспределителя; главной части воздухораспределителя; распорной тяги; скоб равномерного износа колодок. А также проводится контроль регулировки рычажной передачи, состояния средней части триангеля, состояния струны триангеля.

Из опыта применения системы «Техновизор» -КПП на станции Батайск Северо-Кавказской железной дороги можно выделит следующие его неоспоримые преимущества перед широко используемым в настоящее время КТСМ-02:

· выявляет неисправности на ранних стадиях при отсутствии тревожных показателей;

· происходит сокращенное опробование транзитных поездов.

Эффекты от внедрения данной системы позволят:

1. сократить число персонала на 10-30 %;

2. происходит сокращение времени обработки составов до 30 %;

3. повышаются показатели подтверждаемых неисправностей;

4. сокращаются капитальные затраты более чем в 1,5 раза;

5. имеется возможность прогнозирования показателей (снижение вероятности схода вагонов).

Вывод: внедрение системы «Техновизор»-КПП в перспективе позволит повысить безопасность движения, производительность труда, сократить время обработки составов и численность осмотрщиков-ремонтников вагонов, занятых на техническом обслуживании вагонов с пролазкой. 

В настоящее время планирую рассмотреть возможности применения системы «Техновизор»-КПП в Эксплуатационном вагонном депо Лоста для диагностики подвагонного пространства.
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Введение. Пассажирский подвижной состав эксплуатируется в различных климатических условиях, расчетная температура наружного составляет от -40 до +40 ºС при условии, что пассажирские вагоны, приписанные к Белорусской железной дороге, могут курсировать в направлении Сибири- Российская Федерация и в южном направлении.

Параметры микроклимата, допустимые для продолжительного пребывания пассажиров в вагоне, достигаются за счёт установки систем вентиляции, кондиционирования воздуха и отопления.

Необходимость применения кондиционирования воздуха в пассажирских вагонах обусловлена их низкой теплоустойчивостью, малым объемом помещения, приходящимся на одного пассажира, и также быстрым передвижением вагона по сети железных дорог. 

Кроме температуры и влажности большое значение для пассажиров и работников поездных бригад имеет состав воздуха в купе и помещениях вагонов, содержание вредных веществ. Для того, чтобы состав воздуха соответствовал нормам СанПиНа, наружный воздух и проходит предварительную подготовку в установках кондиционирования воздуха (УКВ). Подготовка воздуха- процесс, требующий значительных энергетических ресурсов.

Таким образом, важнейшей задачей при разработке климатических систем является поиск решений, при которых можно обеспечить максимальное количество воздуха в пассажирских вагонах с минимальными энергетическими затратами на его подготовку, соблюдая при этом габариты оборудования. 

Основная часть. Для обеспечения комфортных условий и безопасных параметров воздуха для пассажиров и поездных бригад в купе и служебных помещениях предусматривается механическая приточная вентиляция с рециркуляцией воздуха и естественная вытяжная вентиляция.

В соответствии с Постановлением № 96 СанПиН “Требования к условиям пассажирских перевозок на железнодорожном транспорте”, утвержденное постановлением Министерства здравоохранения РБ от 24 декабря 2013 г. № 129 и других нормативных документов, система вентиляции должна быть рассчитана на непрерывную работу для обеспечения подачи наружного воздуха летом не менее 25м3/ч и зимой не менее 20м3/ч. При этом концентрация CO2 в купе не должна превышать 0,1% от общего объема. Максимальная скорость движения воздуха в зоне пребывания пассажиров 0,25 м/с, подпор воздуха в конденсируемых помещениях при скорости движения вагона 120 км/ч, не менее 30 Па. Максимально допустимое содержание пыли не более 1 мг/м3.

Однако расчеты показывают, что при количестве пассажиров, равной пассажировместимости вагона для обеспечения безопасных параметров воздуха, соответствующих повышенному классу качества воздуха, необходимо увеличение подачи наружного воздуха в диапазоне 25÷35 м3/ч на человека. 

Для уменьшения содержания пыли, которая содержится в наружном воздухе, в пассажирских вагонах предусмотрены фильтры различной конструкции. Дополнительно для предотвращения попадания пыли в вагоны в кондиционируемых помещениях при помощи вентиляции поддерживается избыточное давление воздуха (подпор) до 30 Па. Возрастание величины подпора приведет к вытеснению внутреннего воздуха в ограждение конструкции кузова с последующей конденсацией влаги, содержащейся в воздухе.

Оптимальный подпор обеспечивается за счет совместной работы приточной вентиляцией с рециркуляцией воздуха и вытяжной естественной вентиляции. 

В настоящее время безопасности и комфорту пассажиров уделяется все большее внимание, и основной задачей является создание климатической системы, обеспечивающей соответствие воздушной среды в помещениях пассажирского подвижного состава современным требованиям по всем показателям. При этом нужно учитывать, что увеличение расхода наружного приточного воздуха, и его обработка приводят к повышению затрат электроэнергии, а, следовательно, и стоимости перевозок.

Возможными источниками дополнительного нагрева воздуха могут являться подвагонная электрическая магистраль, отопительный теплогенератор вагона, теплота воздуха, удаляемого из вагона (табл. 1).

Из таблицы 1 видно, что снижение дополнительного расхода электроэнергии, по сравнению с прямым нагревом воздуха достигается при использовании рекуперации (повторное использование тепла) вытяжного воздуха в теплообменниках и при применении УКВ в режиме теплового насоса.

Однако все применяемые теплообменники имеют большое сопротивление и не могут быть установлены в системе вытяжной естественной вентиляции.

Наиболее интересным вариантом является работа УКВ в режиме теплового насоса. Такая установка создана специалистами ЗАО “ЛАНТЕП” и АО” ВНИИЖТ” и показала большую эффективность в эксплуатации. В данном варианте рассматривается работа УКВ вагона при помощи теплонасосной рекуперации теплоты вытяжного воздуха с сохранением его подпора для защиты от попадания пыли в помещениях вагона. Таким образом во всех режимах работы УКВ можно будет полностью отказаться от рециркуляции воздуха. Рециркуляция воздуха – когда отработанный воздух (обедненный кислородом) в помещениях вагона поступает по возвратному воздуховоду в камеру смешения, где смешивается со свежим воздухом и вновь подается в приточный воздухопровод.

Функциональная схема у предлагаемой УКВ приведена рис.1 испаритель теплового насоса (конденсатор кондиционера) монтируется в вытяжном канале вагона.

Однако такая установка будет иметь повышенное гидравлическое сопротивление. В нашем случае решать такую задачу можно используя в качестве теплообменной поверхности испарителя пучек поперечно обтекаемых труб с продольными турбулизаторами гидравлического пограничного слоя. Установка таких труб способствует значительному снижению гидравлического сопротивления пучка (по сравнению с гладкотрубчатой поверхностью) без уменьшения теплообмена.

Таким образом можно будет разработать теплообменник с минимальным сопротивлением. Тем самым нет необходимости применять дополнительную вентиляцию, достаточно иметь подпор воздуха 30Па.

На рис.1 пунктиром показана рециркуляция воздуха, возможная в режиме его охлаждения в летний период. При режиме на отопление- в зимний период времени по предполагаемой схеме нет необходимости в рециркуляции воздуха, так как его теплота утилизируется в теплообменнике 5.3 (рис.1) и передается через фреоновый контур 5.2 воздуху, подаваемому в вагон.
Таблица 1 – Сравнение источников дополнительной энергии для нагрева приточного воздуха

	Источник нагрева


	Дополните

льное  сопротив-ление в системе нагрева, Па
	Минимальная температура работы, ºC


	Снижение допол-нительного расхода электроэнергии по сравнению с пря-мым нагревом, %
	Примечание

	Электроснабжение от подвагонной магистрали 3кВ (прямой нагрев воздуха)
	нет
	ниже -40
	нет
	Приводит к увеличению расхода энергии, невозможно автономное теплоснабжение

	Отопительный теплогенератор вагона (прямой нагрев воздуха)


	нет
	ниже -40
	нет
	Приводит к по-вышению расхо-да энергии, зна-чительное уве-личение массы вагона

	Использование теплоты вытяж-ного воздуха с применением УКВ в режиме теплового насо-са
	нет
	-20
	55
	Характеристики УКВ ПВ(Т) ЗАО “ЛАНТЕП”
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Рисунок 1 – Функциональная схема обработка воздуха в УКВ с рекуперацией теплоты вытяжного воздуха:1 – фильтр; 2 – камера смешения наружного и рециркуляционного воздуха; 3 – электрокалорифер; 4 – водяной калорифер; 5.1 – фреоновый теплообменник (испаритель в режиме охлаждения, конденсатор в теплонасосном режиме); 5.2 – оборудование фреонового контура; 5.3 – фреоновый  теплообменник  (конденсатор в режиме охлаждения, испаритель в теплонасосном режиме); 6 – приточный вентилятор
Выводы. Для создания комфортных условий пассажирам в вагонах в соответствии с международными требованиями необходимо увеличить объём поступающего в купе свежего воздуха до 25-35 м3/ч на одного человека и при этом концентрация CO2 будет не более 0,1% от общего объёма поступающего воздуха.

Применение в УКВ вагона рекуперации теплоты вытяжного воздуха с сохранением его подпора дает возможность без увеличения массы и габаритов оборудования УКВ и подвода дополнительный электроэнергии обеспечить подогрев поступающего в вагон свежего воздуха в холодное время года и при этом сохраняется защита от проникновения в вагон пыли.

Проблему повышенного гидравлического сопротивления УКВ можно решить за счёт использования в качестве теплообменной поверхности испарителя теплового насоса пучка поперечных труб с продольными турбулизаторами  гидравлического пограничного слоя.
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В первой половине 20 века США были мировым лидером в электрификации железных дорог. Именно американские изобретатели в 19 веке разработали большинство новых технологий электрической тяги. В этой статье рассматривается вопрос электрификации железных дорог Соединенных Штатов, история появления ‘электрического поезда в США, его значение в настоящее время и ближайшая перспектива развития. Изучение данной темы не теряет актуальности благодаря востребованности электропоездов, их экологической безопасности.
Цель исследовательской работы: проанализировать этапы развития электрического поезда в США и его определить его преимущества.

Предмет исследования: электрические поезда.

Объект исследование: преимущества электрических поездов в США.

Практическая значимость работы заключается в возможности использования результатов исследования для решения практических задач и в применении знаний на учёбе или работе в железнодорожной сфере. 

Электропо́езд — разновидность неавтономного моторвагонного подвижного состава, получающего энергию от внешней контактной сети с помощью токоприёмников[3].

В конце 1880-х годов электрическая тяга пришла и в городской вид транспорта, например, появился трамвай. Но уже в течении следующего десятилетия электротяга вышла на новый уровень, позволяющих удовлетворить более высокие требования магистральных железных дорог. 

 Электровозы способные работать на железной дороге, начали появляться в 1893-м году, и уже в 1895-м началось движение электропоездов, и они зарекомендовали себя с хорошей стороны.

В первые десятилетия 20-го века было временем заметного прогресса для новых технологий. Различные компании такие как New York Central, Pennsylvania Railroad и т.д. начали прокладывать пригородные электрифицированные железные дороги. 

Крупнейший за всю историю проект электрификации был завершён дорогой Pennsylvania Railroad в 1930-х годах. Эта контактная сеть достигла Гаррисберга в 1938-м году, у PRR (Pennsylvania Railroad) было почти 2200 миль одной из самых загруженных электрифицированных железных дорог в Северной Америке. В те годы США была мировым лидером в электрификации железных дорог.

 Железная дорога Pennsylvania Railroad приобрела свой первый электропоезд, оборудованный выпрямителем, в 1958 году, а в течение следующего десятилетия большой парк аналогичных вагонов был заказан как для пригородных поездов PRR и Reading Lines в Филадельфии, так и для линий PRR в штате Нью-Джерси [1].

Дизельные поезда передают на колеса около 30-35 процентов энергии, вырабатываемой при сгорании, в сравнении с подачей электроэнергии непосредственно по воздушной линии электропередачи около 95 процентов энергии колесам. Несмотря на то, что стоимость дизельного топлива в настоящее время низка, многие аналитики прогнозируют, что в долгосрочной перспективе стоимость будет повышаться. И наоборот, цены на электроэнергию из-за быстрого роста использования возобновляемых источников энергии снижаются. Даже при текущих ценах, по оценкам, приводить поезд в действие электричеством на 50 процентов дешевле, чем дизельным двигателем.

Цена двигателей для электропоездов примерно на 20% ниже, чем для двигателей тепловозов на мировом рынке, к тому же затраты на техническое обслуживание на 25-35% меньше, чем для дизельных двигателей.

Отказ от дизельных локомотивов снижает загрязнение воздуха, в том числе сажу, летучие органические соединения, оксиды азота и оксиды серы, влияющие на здоровье населения, а также на окружающую среду. Это важно, так как многие железные дороги проходят через городские районы. Это также снизило бы уровень шума в городах.

Вопрос роста электрификации железных дорог связан и с использованием возобновляемых источников энергии для питания новых систем электрических железных дорог. Если будут созданы линии электропередачи с достаточной мощностью, возобновляемые источники энергии могут быть подключены по всей стране, образуя общенациональную электрическую сеть, которая также обеспечивает все потребности железной дороги в энергии. Таким образом, электрификация железных дорог обеспечит новый рынок возобновляемой энергии, но также даст ему доступ ко многим другим рынкам. Такая широко распространенная сеть передачи также поможет решить проблему непостоянства возобновляемых источников энергии: непостоянное производство энергии ветряными турбинами и фотоэлектрическими солнечными панелями будет смягчено широким диапазоном источников (при этом США не отличается облачной или безветренной погодой) [5].

Если электровозы имеют столько преимуществ по сравнению с тепловозами, почему они не получили более широкого распространения в Соединенных Штатах? На протяжении большей части ХХ века железные дороги США были мировыми лидерами в области нововведений и использования передовых технологий. Сейчас Штаты отстают от многих других развитых стран, которые в течение многих лет инвестировали в электрические железные дороги. В начале и середине 20 века паровые двигатели были заменены более эффективными электровозами и дизель-электрическими (обычно называемыми просто дизельными) локомотивами. Во время этого перехода американские железные дороги предпочли перейти на дизельное топливо электровозам из-за гораздо более низких первоначальных затрат на дизельное топливо, хотя электрические системы стоят значительно меньше в эксплуатации и обслуживании, чем дизельные системы. Операторы железных дорог во многих других промышленно развитых странах предпочли перейти на электровозы, отчасти потому, что железные дороги принадлежали правительствам этих стран, которые могли лучше позволить себе необходимую транспортную инфраструктуру. Железные дороги США всегда были регулируемой отраслью частного сектора, поэтому американским железнодорожным компаниям было намного сложнее финансировать модернизацию электрификации, чем строить системы, работающие на дизельном топливе. В результате электрифицированная железная дорога в настоящее время используется менее чем на 1% железнодорожных путей США, в то время как электричество обеспечивает более одной трети энергии, необходимой для поездов во всем мире[4].

Несколько пассажирских железнодорожных линий были электрифицированы в Соединенных Штатах (Северо-восточный коридор Amtrak и линия Харрисберг, Пенсильвания), но остальная часть пассажирских поездов и все грузовые рельсы работают на дизельном топливе. Линия пригородной железной дороги Калифорнии (CalTrain) в настоящее время модернизируется до службы высокоскоростной железной дороги (VHSR) и будет использовать электроэнергию. Планируется, что система будет введена в эксплуатацию к 2022 году, и ее первоначальная ориентировочная стоимость составляет 5 миллиардов долларов. Другие электрические системы VHSR (которые будут с электроприводом) также рассматриваются по всей стране, но пока не имеют финансирования. Электроэнергетические компании также могут сыграть свою роль в поддержке электрификации железных дорог. Коммунальные предприятия являются одним из крупнейших клиентов грузовых железных дорог, в первую очередь по доставке угля на электростанции и вывозу угольной золы. По мере того, как коммунальные предприятия становятся менее зависимыми от угля, доходы грузовых железнодорожных перевозок будут уменьшаться, если железные дороги не разработают новую бизнес-модель, например, включающую передачу электроэнергии [2].

Подводя итоги, следует отметить следующие преимущества электрического подвижного состава:

1. Подача электроэнергии непосредственно по воздушной линии электропередачи передает около 95 процентов энергии колесам против 30-35 процентов энергии дизельного поезда. 

2. Цены на электроэнергию в США падают из-за быстрого роста использования возобновляемых источников энергии, а значит, приводить поезд в действие электричеством на 50 процентов дешевле, чем дизельным двигателем.

3. Стоимость двигателей для электровозов примерно на 20% ниже, чем для двигателей тепловозов на мировом рынке, а затраты на техническое обслуживание на 25-35% меньше, чем для дизельных двигателей.

4. Экологические преимущества перехода на рельсы с электроприводом заключаются в снижении загрязнения воздуха, а значит, положительном влиянии на здоровье населения, а также на окружающую среду. Это также снижает  уровень шума в городах. 

Вместе с тем, Соединенные Штаты сейчас отстают от многих других развитых стран, которые в течение многих лет инвестировали в электрические железные дороги. Американские железные дороги предпочли перейти на дизельное топливо электровозам из-за гораздо более низких первоначальных затрат на дизельное топливо, хотя электрические системы стоят значительно меньше в эксплуатации и обслуживании, чем дизельные системы. Операторы железных дорог во многих других промышленно развитых странах предпочли перейти на электровозы, отчасти потому, что железные дороги принадлежали правительствам этих стран, которые могли лучше позволить себе необходимую транспортную инфраструктуру. Отчасти на этот выбор повлиял тот факт, что железные дороги США всегда были регулируемой отраслью частного сектора, поэтому американским железнодорожным компаниям было намного сложнее финансировать модернизацию электрификации, чем строить системы, работающие на дизельном топливе. В результате электрифицированная железная дорога в настоящее время используется менее чем на 1% железнодорожных путей США, в то время как электричество обеспечивает более одной трети энергии, необходимой для поездов во всем мире.
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Железнодорожный транспорт в общей транспортной системе занимает ведущее место: работает непрерывно в течение года и суток, осуществляя массовые перевозки.

Железнодорожный транспорт является одним из основных звеньев, обслуживающих различные отрасли народного хозяйства, одновременно он является связующим звеном между предприятием и магистральным транспортом.

Постоянное совершенствование его технологии и повышение технической оснащенности является одним из условий успешного освоения перевозок на магистральном железнодорожном транспорте и обеспечения потребностей предприятий в перевозках сырья, материалов, отходов готовой продукции.

В современных условиях рыночных отношений перед железнодорожными предприятиями наиболее остро стоит вопрос финансирования. Эта проблема может быть решена путем внедрения достижений научно-технического прогресса на железных дорогах страны: повышением уровня обслуживания клиентов, разработки единого технологического процесса с наименьшей себестоимостью переработки вагонов на станциях, полного выполнения плана погрузки, выгрузки, перевозки грузов, повышением производительности труда, ускорением оборота вагонов, сокращением эксплуатационных расходов.

Для достижения этих целей предусматривается:

наиболее рациональный порядок производства операций с составами и вагонами;

прогрессивные нормы на выполнение с учетом технологии и технологических средств основного производства;

эффективное использование технических средств и устройств;

рациональная расстановка работников и оперативное руководство их действиями;

четкое взаимодействие в работе подразделений железнодорожного цеха с другими цехами предприятия и станции примыкания;

внедрение новой техники и передовых методов труда;

обеспечение безопасности движения при производстве маневровой и поездной работы и личной безопасности работников;

сохранность подвижного состава и грузов.

Разработка современных технических средств закрепления подвижного состава на сети дорог в настоящее время один из самых актуальных вопросов, так как этому направлению уделяется большое внимание, ведь автоматизация процессов формирования и расформирования состава помогает экономить трудозатраты и уходить от тяжёлого физического труда.

Так был разработан новый тормозной башмак, более лёгкий – четыре килограмма вместо типовых семи, исключающий риск схода вагона из-за перекатывания колёсной пары через башмак. Ещё одно опытное устройство, применяемое на станции Шувакиш Свердловской железной дороги, позволяет закреплять составы массой 10000 тонн на уклонах до трёх тысячных при участии только дежурного по станции и машиниста.

В связи с этим работники Октябрьской железной дороги предложили разработать современный аналог башмака – стопперы или домкратовидные устройства закрепления отечественного производства.

Отечественные разработки стопперов начались в 2016 году, испытания проводились на станции Санкт-Петербург-Сор​тировочный-Московский, но опытные образцы не полностью соответствовали техническим требованиям. С 2018 года разработкой стопперов занялось ОКБ «Электроавтоматика». В 2019 году прошли испытания в АО «ВНИКТИ», получено положительное заключение. В январе 2020 года прошли первые испытания на перегоне Предпортовая – Лигово [1].


Домкратовидные устройства закрепления или стопперы – это устройства, которые закрепляются на рельсах с внутренней стороны вдоль пути, а телескопическая головка устройства в виде «грибка» возвышается над рельсом на расстоянии 50 мм. Когда на такой «грибок» наезжает колесо, поршень проваливается, а затем снова поднимает вверх. Это устройство полностью исключает необходимость труда сигналистов, так как закрепление поезда на станции производится автоматически. В настоящее время подобные стопперы уже установлены на нескольких станциях сети: Лужская Октябрьской железной дороги (производства ЮАР) и на станции Забайкальск Забайкальской железной дороги (производства КНР) [2].

Для автоматизации процесса закрепления подвижного состава, повышения производительности труда, оптимизации штата в Северной дирекции управления движением рассматривается возможность внедрения домкратовидных устройств закрепления на путях приемо-отправочного парка «А» станции Ярославль-Главный. Это позволит оптимизировать трудовые ресурсы, сократить время закрепления подвижного состава, вывести работников из опасной зоны на станции Ярославль-Главный. 

Закрепление подвижного состава на путях №№ 6А, 7А, 8А, 9А производится при помощи тормозных башмаков сигналистами станции Ярославль-Главный, общее время, затрачиваемое на закрепления и изъятие закрепления, составляет 23 минуты. Среднесуточное количество поездов, обрабатываемых на вышеперечисленных путях – 22 поезда.

В целях сокращения простоя транзитных вагонов без переработки на станции Ярославль-Главный, улучшения пропускной способности станции, сокращения рисков нарушения сроков доставки предлагается для внедрения проект по установке домкратовидных устройств закрепления подвижного состава в парке «А» станции Ярославль-Главный.

Реализация проекта будет характеризоваться следующими технологическими эффектами:

· повышение производительности труда в дирекции управления движением за счет оптимизации 5 штатных единиц сигналистов;

· сокращение простоя транзитных поездов на 23 минуты за счет исключения операций по закреплению подвижного состава.

Ожидаемый экономический эффект от сокращения простоя поездов на станции Ярославль-Главный составляет 5,85 млн. рублей.

Среднемесячная заработная плата сигналиста станции Ярославль-Главный 34605 рублей. В штате станции 5 сигналистов. Учитывая страховые взносы 30,4%, фонд оплаты труда 2,076 млн. руб., а также затраты на спецодежду 0,12 млн. рублей – экономия эксплуатационных расходов может составлять 2,826 млн. руб. в год. 

Но существует ряд рисков, возникающих на инвестиционной стадии: возникновение непредвиденных инвестиционных затрат, увеличение сроков производства работ, невыполнение обязательств подрядчиками, рост стоимости внедряемого оборудования, риск порчи оборудования и прочие риски. 

В целом проект имеет высокую устойчивость к внешним и внутренним рискам. Значительная часть проектных рисков характеризуется невысокой вероятностью возникновения и может быть компенсирована (минимизирована) проведением соответствующих мероприятий.

Заинтересованные стороны в реализации проекта:

1) Государство, так как развитие транспортной инфраструктуры обеспечит гарантированную доступность транспортных услуг для населения и промышленных предприятий;

2) ОАО «РЖД» за счет повышения производительности труда и снижения времени простоя транзитных поездов;

3) Правительство Ярославской области в связи с ростом налоговых платежей в бюджет, вследствие увеличения налога на вновь вводимые основные фонды ОАО «РЖД», а также на прибыль предприятий области. 

Планируемый срок реализации – 2023 год, дисконтированный срок окупаемости составит 5,2 года.
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Анализ проблем, актуальных на сегодняшний день для железнодорожного транспорта, позволил выявить следующие ключевые моменты, являющиеся критическими для дальнейшего социально-экономического роста страны: ускоренное обновление основных фондов железнодорожного транспорта; преодоление технического и технологического отставания России от передовых стран мира по уровню железнодорожной техники; снижение территориальных диспропорций в развитии инфраструктуры железнодорожного транспорта, улучшение транспортной обеспеченности регионов и развитие пропускных способностей железнодорожных линий; снятие ограничений для роста объемов транзитных грузовых перевозок; повышение безопасности функционирования железнодорожного транспорта; недостаточность инвестиционных ресурсов [2]. 

Для их решения в соответствии с Программой структурной реформы разработана Стратегия развития железнодорожного транспорта в Российской Федерации до 2030 года, которая предусматривает модернизацию производственной базы отрасли и снятие ограничений в пропускных и провозных способностях линий. Следует отметить, что развитие локомотивного хозяйства, обновление и техническое перевооружение парка тягового подвижного состава является необходимым условием реализации данной программы. Следовательно, важным объектом исследования становится деятельность основного звена технологической цепочки перевозочного процесса - локомотивного хозяйства, так как его хорошо налаженная работа формирует такие важные качественные параметры транспортной услуги, как ритмичность, надежность, безопасность, своевременность доставки груза [9]. 

Локомотивное хозяйство является одним из крупнейших потребителей инноваций. Из выделяемых локомотивному хозяйству средств (22% от общего объема) 57% направляется на создание опытных образцов подвижного состава нового поколения. Основными инновационными направлениями являются: совершенствование технологий капитально-восстановительного ремонта электровозов, тепловозов и электропоездов; экономия электроэнергии, топлива и масла, трудозатрат и материалов; разрешение проблемы импортозамещения, а именно — разработка конструкторской документации на оборудование, детали; ведется подбор отечественных аналогов материалов для импортного тягового подвижного состава; совершенствование технологии и оборудования для технического обслуживания и ремонта ТПС; создание средств диагностики, контроля и измерений; переход от системы планово-предупредительного ремонта ТПС к системе ремонта по техническому состоянию; разработка специализированного технологического оборудования для ремонта и обслуживания специализированного тягового подвижного состава [2].

Реформирование локомотивного комплекса в рамках структурной реформы ОАО «РЖД» призвано создать эффективную модель управления этим хозяйством. На сегодняшний день завершено формирование вертикали управления эксплуатационным и ремонтным комплексом локомотивного хозяйства. В настоящее время проводятся мероприятия по оптимизации локомотивного комплекса в условиях создания холдинга «РЖД», направленные на повышение эффективности работы и инвестиционной привлекательности. 

Техническое перевооружение железнодорожного транспорта является важнейшим фактором снижения себестоимости железнодорожных перевозок, но не менее актуальным становится улучшение использования имеющихся технических средств на основе совершенствования технологических процессов эксплуатационной работы – увеличение нагрузки вагона; повышение среднесуточных пробегов локомотивов и вагонов; увеличение скоростей движения и весовых норм поездов; сокращение простоев подвижного состава и т.д. Большая часть перечисленных показателей зависит от рациональной работы локомотивного хозяйства. Одним из современных направлений снижения себестоимости железнодорожных перевозок является вождение поездов повышенной массы [7].

Одним из путей повышения топливно-энергетической эффективности использования локомотивов дизельной и электрической тяги в условиях эксплуатации является пополнение (обновление) эксплуатируемого парка тягового подвижного состава наиболее высокопроизводительными тепловозами и электровозами.

Успешное решение этой задачи напрямую связано с модернизацией существующих и приобретением новых, перспективных типов (серий) локомотивов, что позволит повысить эксплуатационную надежность локомотивного парка и эффективность тяги поездов на действующих и вновь строящихся (или уже построенных) железнодорожных линиях и участках с учетом разнообразных условий организации перевозочной работы тягового подвижного состава [3].

Согласно п.4.7.1 «Стратегии научно-технологического развития холдинга «РЖД» на период до 2025 года и на перспективу до 2030 года», информационно-управляющий бортовой вычислительный комплекс для перспективных локомотивов, мотор-вагонного и специального подвижного состава, как объектов цифровой железной дороги, должен обеспечивать:

- бортовую диагностику вспомогательных машин и вспомогательных цепей, нагруженных механических узлов, экипажной части, пожарно-охранной сигнализации и пожаротушения, а также диагностику тяговых электродвигателей, силовых электрических цепей локомотивов, дизель-генераторных установок и их систем с возможностью реализации функций автоматизированного прогнозирования наступления предотказного состояния оборудования на основе результатов обработки текущих значений и динамики изменения контролируемых параметров, а также формирования тревожных сообщений о наличии риска возникновения отказа, передаваемых посредством оперативной связи: машинисту, в систему мониторинга состояния локомотива на заводе-изготовителе и в ремонтном подразделении;

- автоматическое формирование перечня цикловых работ перед постановкой локомотива на технические обслуживания и ремонты, основанное на результатах прогнозирования наступления предотказного состояния локомотивного оборудования, что позволит обеспечить поддержание эксплуатационной надежности локомотива на требуемом уровне при минимальных затратах времени, труда и материалов [1].

Согласно п.4.7.2 Стратегии, на втором этапе обновления локомотивного парка (2021-2025 годы и на перспективу до 2030 года) предусматривается создание новых локомотивов, в которых будут использоваться перспективные «интеллектуальные технологии» со следующими основными характеристиками:

- повышение тяговых свойств на 10-15%;

- повышение коэффициента технической готовности до 0,96-0,97; 

- существенное снижение затрат на техническое обслуживание и ремонт;

- переход от планово-предупредительного ремонта к ремонту по фактическому состоянию на основе применения бортовой системы диагностики с функцией прогноза остаточного ресурса оборудования;

- снижение затрат на электроэнергию и дизельное топливо в среднем на 10%.

В настоящее время группой специалистов ОАО «РЖД» и отраслевых научно-исследовательских институтов разрабатываются уточненные технические требования к локомотивам (тепловозу и электровозу).

Одновременно рассматриваются перспективы замены на отдельных полигонах тепловозной тяги на газотурбовозную. Конечно, опыт эксплуатации имеющихся машин пока не позволяет говорить, что это полноценная замена тепловозам. Вместе с тем из расчетов следует, что при выходе на заданные значения показателей надежности газотурбовозы могут быть эффективнее тепловозов на участках с грузооборотов 15-35 млн. т. в год [4].

Значительную роль в повышении эффективности перевозочного процесса играют внедряемые в локомотивном комплексе единые интеллектуальные системы управления и диагностики в рамках развития проекта Цифровые железные дороги. Предпосылки такой работы – расширение полигонов эксплуатации, увеличение массы поезда и скорости движения при существующих ограничениях инфраструктуры, увеличение межремонтных пробегов, переход к системе ремонта по фактическому состоянию, развитие инфраструктуры сортировочных станций [8].

Под единой интеллектуальной системой управления локомотивом и безопасностью движения понимается система, предназначенная для реализации всех функций управления локомотивом, диагностики локомотивного оборудования в движении и на стоянке, обеспечения безопасности движения, информирования машиниста, автоматического учета работы, выполненной локомотивной бригадой, коммерческого учета расхода топливно-энергетических ресурсов.

Сегодня активно развивается концепция «Умный локомотив» с функцией оценки технического состояния оборудования, прогноза отказов и мониторинга процесса эксплуатации [5]. Особенности концепции – возможность адаптации к работе с разнородными данными и архитектура, позволяющая формировать, структурировать и анализировать массивы информации. Проект реализуется на платформе интеллектуального анализа режимов эксплуатации локомотива, предиктивного анализа данных с применением технологии обучения нейронных сетей [6]. 

Обозначенные направления технико-технологического развития Дирекции тяги требуют решения множества локальных наукоемких задач и соответствующего кадрового потенциала.

При формировании программы научных исследований и разработок, направленных на повышение энергетической эффективности и производительности перспективных локомотивов, необходимо предусмотреть проведение комплекса исследовательских работ для оценки эффективности применения в условиях эксплуатации перспективных технических решений и конструкций, таких как тяговый электропривод с индивидуальным (поосным) регулированием вращающего момента, позволяющим максимально реализовать тяговую характеристику в зоне ограничения по сцеплению и обеспечить постоянство мощности в зоне средних скоростей, что достигается реализацией оптимального алгоритма полезного проскальзывания [9].
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Мировая сеть железных дорог насчитывает около 1,4 млн. км, из них электрифицировано порядка 300 тыс. км. Общий объем перевозок между этими видами тяги распределяется примерно одинаково: по 50 %. Следовательно, при меньшей протяженности электрифицированных железных дорог средняя грузонапряженность на них примерно в 3 раза выше, чем на линиях с тепловозной тягой [1:5].

Достаточно большая протяженность линий, электрифицированных на постоянном токе, является следствием того, что в период массовой электрификации железных дорог (30 – 50-е годы XX века) это была единственная система тяги (напряжение в контактном проводе 1,5 и 3 кВ), наиболее приемлемая для практической реализации. Своим путем пошла Германия, создав систему тяги «нестандартного» переменного тока частотой 16 2/3 Гц и напряжением 15 кВ. Эта система в дальнейшем получила распространение только в Европе (Австрия, Швейцария, Швеция и Норвегия).

Начиная с 50-х годов, электрификация в основном ведется на переменном токе промышленной частоты 50 Гц при напряжении 25 кВ; прирост протяженности полигона постоянного тока небольшой.

По абсолютной протяженности электрифицированных железных дорог среди стран мира лидирует Китай (80 тыс. км) с большим отрывом от России (43,7 тыс. км) и Индии (25,4 тыс. км). На 12 стран из числа имеющих электрифицированные железные дороги (69 стран) приходится почти 3/4 общей протяженности электрифицированных железных дорог.

В Европе (без стран СНГ) протяженность сети электрифицированных железных дорог составляет 47 % общей протяженности сети с объемом перевозок примерно 70 %, то есть грузонапряженность электрифицированных линий более чем в 2 раза превышает грузонапряженность линий, обслуживаемых тепловозами (мировое соотношение – 3 раза). Это объясняется подавляющим преимуществом в Европе пассажирского движения. Именно пассажирское движение обусловило лидирующую роль Европы в электрификации железных дорог, так как электротяга дает возможность реализовать высокие скорости, большие ускорения и, конечно, более благоприятна в отношении экологических воздействий железных дорог на окружающую среду, что немаловажно для густонаселенной Европы.

Распределение электрифицированных линий по системам электрической тяги в Европе следующее: переменный ток – 55,6 %, постоянный ток – 41,8 %, другие системы – 2,6 %.

Страны СНГ имеют электрифицированные линии, протяженность которых составляет 41 % общей протяженности сети железных дорог; объем перевозок по ним – 71,6 %, то есть в 3,7 раза выше, чем на полигоне тепловозной тяги в СНГ. В основном это соотношение определяется Российскими железными дорогами, составляющими по протяженности 70 % сети электрифицированных железных дорог СНГ (15,4 % – Украина, 6,3 % – Казахстан, 8,3 % – остальные страны).

В СНГ, как и в Европе, по системе переменного тока (25 кВ, 50 Гц) электрифицировано 53 % линий, на постоянном токе – 47 % (3 кВ). Исключение составляют железные дороги Армении и Грузии, электрифицированные практически полностью; в Азербайджане электрическая тяга применена на 60 % линий (по протяженности) и выполняет 84 % объема перевозок.

Электрификация – один из важнейших инвестиционных проектов Белорусской железной дороги. Планируется, что к 2030 году Беларусь завершит электрификацию основных грузонапряженных участков железнодорожной линии. Уменьшение эксплуатационных расходов будет достигнуто за счет меньшей стоимости электроэнергии.

Начало электрификации Белорусской железной дороги было положено в 60-х годах XX века. Так, в 1963 году открылось движение электропоездов на первом электрифицированном участке Минск – Олехновичи. В период с 1963 по 1983 год были электрифицированы железнодорожные участки Брест – Минск – Орша – граница с Россией и Молодечно – Минск –Осиповичи.

Дальнейшая электрификация Белорусской железной дороги продолжалась по государственной программе развития железнодорожного транспорта на 2011-2015 годы и государственной программе развития транспортного комплекса на 2016-2020 годы. Так, были выполнены работы по электрификации участка Гомель – Жлобин – Осиповичи протяженностью 193 км, Молодечно –Гудогай – граница с Литвой протяженностью 84 км.

С мая 2018 года реализуется инвестиционный проект, во время которого будет электрифицирован участок Жлобин – Калинковичи – Барбаров протяженностью 141 км. В настоящее время эта работа завершена на участке железной дороги Жлобин – Светлогорск, которые входят в состав четвертого пускового комплекса. Полностью завершить проект электрификации оставшегося участка Светлогорск – Калинковичи – Барбаров планируется в четвертом квартале 2021 года.

В частности, в полном объеме переведена на электротягу белорусская часть II общеевропейского транспортного коридора на участке Брест – Минск – Орша – граница с Российской Федерацией. Электрифицированы и отдельные участки IX общеевропейского транспортного коридора (Молодечно – Минск – Осиповичи – Бобруйск – Жлобин).

Существенный прорыв в направлении электрификации Белорусская железная дорога сделала именно в последние годы. Был переведен на электротягу участок Жлобин – Осиповичи протяженностью 107,2 км. Близка к завершению электрификация 86-километрового пути между Гомелем и Жлобином.

На сегодняшний день эксплуатационная длина электрифицированных участков дороги – 1264 км, что составляет 23% от общей протяженности дороги, в том числе на переменном токе – 1237,6 км, на постоянном – 26,4 км. Участки работают на переменном токе напряжением 27,5 кВ, 2×25 кВ и на постоянном токе напряжением 3,3 кВ. Длина воздушных линий 6-10 кВ составляет 6554 км, кабельных линий 6-10 кВ – 1371 км. Численность работников в хозяйстве составляет 1696 человек.

Хозяйство электрификации и электроснабжения Белорусской железной дороги на сегодняшний день включает в себя 7 дистанций: Минскую, Барановичскую, Брестскую, Гомельскую, Могилевскую, Витебскую и Оршанскую. Одна из них – Витебская – обслуживает неэлектрифицированные участки железной дороги. В хозяйстве электрификации и электроснабжения имеется дорожная электротехническая лаборатория, 22 тяговые подстанции, контактную сеть обслуживают 29 районов контактной сети, энергетику – 18 районов электроснабжения [2].

Основная задача хозяйства электрификации и электроснабжения – бесперебойное обеспечение электроэнергией объектов и устройств железной дороги, обеспечение надежной работы устройств контактной сети, линий электроснабжения, дальнейшее развитие хозяйства электрификации и электроснабжения на основе передовых достижений в области электроэнергетики и железнодорожного транспорта.

Основными направлениями в развитии хозяйства электрификации и электроснабжения являются освоение современного оборудования и технологий, организация выпуска импортируемой продукции на предприятиях дороги и республики, модернизация существующих линий, тяговых и трансформаторных подстанций, внедрение новейшей аппаратуры диагностики электротехнического оборудования, кабельных линий и контактной сети.
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Es kommt nicht darauf an, mit dem Kopf durch die Wand zu gehen, 
sondern mit den Augen die Tür zu finden. 
Werner von Siemens
Не нужно ломиться головой в стену, а важно найти глазами дверь.
Вернер фон Сименс

С появлением первых в мире общественных железных дорог пассажиры сразу же по достоинству оценили скорость передвижения по сравнению с конными повозками. Более комфортными и надежными стали условия перевозки с появлением электровозов.

Днём рождения электрической тяги принято считать 31 мая 1879 г., когда на промышленной выставке в Берлине демонстрировалась первая электрическая железная дорога длиной 300 м, построенная Вернером Сименсом. Электровоз, напоминавший современный электроавтомобиль, приводился в движение электродвигателем мощностью 9,6 кВт. Электрический ток напряжением 160 В передавался к двигателю по отдельному контактному рельсу, обратным проводом служили рельсы, по которым двигался поезд — три миниатюрных вагончика со скоростью 7 км/ч, скамейки вмещали 18 пассажиров. Особого внимания заслуживает тот факт, что уже на Всероссийской промышленной и художественной выставке 1882 г. в Москве компания «Сименс и Гальске» не только представила образцы красной меди и кабельной продукции, но и проложила электрическую железную дорогу вокруг павильонов. На этом электрическом поезде дважды проехали император и его семья. Александр III выразил удовольствие не только от поездки, но и от того, что вся показанная на выставке продукция «Сименс» была произведена в России. По итогам выставки компания получила звание «поставщика Двора Его Величества» и право использовать в качестве товарного знака императорский герб в виде двуглавого орла.
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Рисунок 1 - Новый поезд без пара и лошадей – рабочий эскиз (1879 г.)

Первоначально электрическая тяга применялась на городских трамвайных линиях и промышленных предприятиях, особенно на рудниках и в угольных копях. Но очень скоро оказалось, что она выгодна на перевальных и тоннельных участках железных дорог, а также в пригородном движении. В 1895 г. в США были электрифицированы тоннель в Балтиморе и тоннельные подходы к Нью-Йорку. Для этих линий построены электровозы мощностью 185 кВт (50 км/ч).

В середине 90-х годов XIX века «Сименс и Гальске» и «АЕГ» при поддержке военного ведомства Пруссии образовали консорциум «Исследовательская группа электрических высокоскоростных железных дорог», который электрифицировал по трехфазной системе с тремя боковыми контактными проводами опытную военную железную дорогу Мариенфельд - Цоссен длиной 23,3 км в пригороде Берлина. Эксперименты в Цоссене, в ходе которых был установлен мировой рекорд скорости движения для экипажа на рельсовом ходу, подтвердили принципиальную возможность использования электрической тяги для осуществления высокоскоростного движения. Однако электровагоны с асинхронными двигателями и вся система электроснабжения, опробованные в 1901-1903 гг. на полигоне Мариенфельд - Цоссен, были, по сути, большой опытно-лабораторной установкой и оказались непригодными для коммерческой эксплуатации.

Наблюдая за успехом TGV во Франции, которая начала функционировать в 1981 году, Немецкие железные дороги DB приняли решение инвестировать в собственную высокоскоростную систему, запустив в 1985 году междугородний экспериментальный поезд под названием ICE-V. К 1991 году в эксплуатацию был сдан поезд ICE 1, который предоставлял очень высокий уровень комфорта для пассажиров и развивал скорость до 155 км/ч. Вместе с тем, эксплуатация этой серии показала результаты сжатых сроков разработки и выявила недостатки: поезду с двумя локомотивами и безмоторными вагонами из-за неоптимального распределения ведущих осей относительно массы поезда не всегда хватало мощности на подъемах.

В начале 1990-х, компания «Сименс» надеялась стать ведущим производителем поездов, и для этого инвестировала значительные средства в зарубежные рынки для содействия продвижению своего продукта. Объединение Германии в 1990 году повлекло за собой увеличение количества заказанных поездов для внутреннего рынка до 60. 

В 1997 году на линии вышло новое поколение поездов - ICE 2. Их можно было сцеплять и расцеплять в процессе эксплуатации, что позволяет лучше реагировать на меняющуюся ситуацию с загрузкой пассажирами.

Поскольку поезда ICE 1 и ICE 2 оказались несколько тяжелее и шире, чем определено международными железнодорожными стандартами, было принято решение о создании нового поколения поездов, которые можно было бы использовать и за пределами Германии. Целью создания ICE 3 было желание создать более мощный и легкий поезд, по сравнению с предыдущими немецкими ICE и французскими TGV. Повышение мощности было достигнуто благодаря размещению двигателей под каждым из вагонов. Это снизило общий вес, расширило пространство для пассажиров, и позволило ускоряться быстрее. Поезд лицензирован на эксплуатацию со скоростью 330 км/ч. ICE 3 вывел Siemens в лидеры на глобальный рынке.

В отличие от французского TGV или японского Синкансэна, высокоскоростные перевозки в Германии не разрабатывались как единая система, поэтому не на всех участках поезда последнего поколения могут развить свою максимальную скорость. Тем не менее, сеть дорог быстро окупилась и, кроме того, появились новые обновленные вокзалы, соответствующие современным международным стандартам.

ICE T является модификацией ICE, не предназначенной для высокоскоростных трасс, и развивает максимальную скорость 230 км/час. Они предназначены для использования на участках с меньшими радиусами поворота, не перестроенных под ICE. Для преодоления таких поворотов в этих поездах используется техника управляемого наклона, разработанная фирмой FIAT.

Также был выпущен ICE 3M, предназначенный для использования на железных дорогах за пределами Германии, в первую очередь в Нидерландах, Бельгии и Швейцарии, а также во Франции. Эта модель способна использовать различные стандарты электроснабжения.

Velaro, эволюционная версия ICE 3, был полностью разработан Siemens и стал первым полноценным продуктом компании в независимом выходе на рынок высокоскоростных поездов. Технология Velaro была привлекательной для операторов поездов по всему миру, которые считали локомотивные поезда TGV компании Alstom слишком громоздкими и менее емкими. Проекты Velaro реализованы, в частности, в Испании и Китае. В рамках этой серии с апреля 2018 года проводились испытания новейшего высокоскоростного поезда Velaro Novo. Благодаря последним аэродинамическим усовершенствованиям производители добились 30 % снижения потребления энергии, а увеличение внутреннего полезного пространства на 10 % при адаптации под более широкие колеи России и Китая позволило значительно поднять комфорт пассажиров. За два года теситрования Velaro Novo должен преодолеть в общей сложности 100 000 км на скорости 280-360 км/ч. 
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Рисунок 2 - Новейшая версия высокоскоростного поезда Velaro Novo (2018 г.)

Одним из главных международных партнеров ОАО РЖД остается ФРГ. 18 мая 2006 г. между Российскими железными дорогами и компанией «Сименс АГ» был заключен договор подряда на разработку, изготовление и поставку восьми высокоскоростных электропоездов для организации высокоскоростного сообщения на линии Санкт-Петербург – Москва – Нижний Новгород. Российский «Сапсан» был запущен по маршруту Москва — Санкт-Петербург в декабре 2009 года. Из-за устарелой магистрали он может развивать скорость лишь до 125 км/ч, но без особых затрат может быть модернизирован до достижения скорости 205 км/ч. Отличительная черта поезда, изготовленного для условий эксплуатации в России, — способность выдерживать температуру до -58оС, благодаря специально изготовленной стали, резине и пластмассе. Электрические машины, выпускаемые «Сименс», используются для пассажирских поездов «Ласточка» и грузовых локомотивов «Гранит», изготовляемых на «Уральских локомотивах» для нужд ОАО РЖД. 

Еще одно направление взаимодействия компаний РЖД и «Сименс»: оборудование железнодорожной автоматики и телемеханики (инновационная система управления и обеспечения безопасности движения поездов (АЛС-400), которое может применяться для строительства инфраструктуры скоростных и высокоскоростных магистралей, а также для других проектов РЖД.
Партнеры намерены разработать план поэтапной локализации элементов системы MSR-32, которая в конечном итоге должна составить 80 %. Ярким примером служит проект «Лужская» - уникальный для страны, где внедряется система MSR-32. Сегодня в автоматизированной эксплуатации находятся 32 сортировочных пути, где уже распускается 60 000 вагонов в месяц в автоматическом режиме.

Новейший совместный проект с концерном «Сименс» АО «Инжиниринговый центр железнодорожного транспорта» (совместное предприятие холдинга «РЖД» и АО «Синара – Транспортные Машины»): разработка и производство нового высокоскоростного электропоезда для эксплуатации на высокоскоростных железнодорожных магистралях в Российской Федерации. Проект выводит давнее партнерство на новый уровень. «Наш заказчик нацелен на усовершенствование высокоскоростного транспорта в России за счет повышения комфорта для пассажиров и снижения затрат на протяжении всего жизненного цикла парка поездов. Наша роль заключается в поддержке ИЦ ЖТ, входящего в холдинг «РЖД», в разработке поезда с уникально оптимизированным энергопотреблением и затратами на сервисное обслуживание, а также с максимальной надежностью», – сказал генеральный директор по подвижному составу компании «Сименс Мобильность» Альбрехт Нойманн [3].
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

«Сименс АГ» – международный технологический концерн, 450 000 сотрудников которого работают сферах автоматизации и цифровизации для промышленности, интеллектуальной инфраструктуры, мобильности, а также распределенных энергосистем, в которой работают почти. Тем не менее, транспортное подразделение компании с 19000 сотрудниками, является одним из основных. В течение прошедших 170 лет с момента основания компания «Сименс» играла выдающуюся роль в технологическом развитии Германии, Европы и всего мира. Благодаря многолетнему сотрудничеству на наши дороги выходят новые поезда и внедряются новые технологии, что позволяет сделать перевозки безопаснее и комфортнее. В чем же залог успешного развития предприятия на протяжении столетий? Основатель компании Вернер фон Сименс в1851 г. выразил общую стратегию своего бизнеса, нацеленного на создание международного предприятия: «Идеи мало что значат сами по себе. Ценность изобретения состоит в его практическом применении». Только те, кто знает основные этапы, особенности и закономерности прошлого развития, смогут преодолеть трудности и кризисы, извлечь из них уроки и управлять настоящим и успешно строить будущее.
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Трудно переоценить значение работы энергетиков, чьим неустанным трудом создается одно из самых необходимых благ — тепло, которое обеспечивает комфорт в домах, школах, больницах, офисах.

Первые петербургские электростанции были построены по проектам Генриха Осиповича Графтио, который впоследствии стал одним из авторов плана электрификации России в далеком 1920 году.  Но мало кому известно, что запуск петербургских электростанций был «подарком» инженера ко дню рождения его супруги. Так уж повелось в этой семье, что год от года 22 декабря госпожа Графтио получала в день рождения драгоценную безделушку и… новую электростанцию. Действительно, что может быть прекраснее, чем посвятить любимой дело всей жизни? Так что сначала была любовь, а уже потом — план электрификации и «лампочка Ильича». Вождь мирового пролетариата буквально влюбился в идею электрификации как краеугольного камня восстановления, разрушенного войнами и революциями хозяйства страны.

 Спустя десятилетие именно развитая энергетика обеспечила успех индустриализации СССР. Вообще судьба этой отрасли всегда была тесно переплетена с судьбой страны. Во время войны электроэнергетика, так же, как и все народное хозяйство, работала по принципу «Все для фронта — все для победы!». Есть в ее истории немало и боевых страниц. В битве за Берлин было задействовано несколько сот зенитных прожекторов. Они светили в спину наступающим советским войскам и ослепляли противника. Однако мало кто знает, что электроэнергией эти гигантские фонари снабжали электростанции, установленные на… железнодорожных платформах. На берега Рейна энергопоезда пришли буквально на плечах действующей армии от Москвы, Ленинграда и Сталинграда, на своем пути снабжая электричеством восстанавливаемые промышленные предприятия. Новый этап в развитии электроэнергетики — создание Единой энергетической системы страны (ХХ съезд КПСС) — связан с именем другого советского лидера, Никиты Хрущева. В течение последующих 25 лет один за другим отдельные энергорайоны СССР включались в Единую энергосистему. Причем систему уникальную — не имеющую аналогов в мире: масштабы («одна шестая часть суши») определили и сложность решаемых задач.

Когда в 1991 году распался Советский Союз, лихорадило и Единую энергосистему. Однако уже к началу нового тысячелетия единое энергопространство бывшего СССР было не только воссоздано, но и расширилось за счет связей со странами Балтии. На конец 2021 года в составе ЕЭС России работают семь (ОЭС). Параллельно работают ОЭС Центра, ОЭС Cредней Волги, ОЭС Урала, ОЭС Северо-Запада, ОЭС Юга, ОЭС Сибири. Параллельно работающие в составе ОЭС Востока энергосистемы образуют отдельную синхронную зону.

Этой профессии посвящают жизни, сменяя друг друга, поколения. Ведь энергетика — одна из самых родовитых отраслей, и профессиональные династии здесь — обычное дело. Общий трудовой стаж одной династии порой превышает 150 лет, а всех энергетических семейств вместе взятых — перевалит 30 тысяч лет. Ни много ни мало — вся история человечества до изобретения электричества.

История этой славной профессии неразрывно связана с электричеством. С тех пор, как в 1882 году появилась первая электростанция, созданная Томасом Эдисоном, возникла и необходимость в подготовке квалифицированных кадров для обслуживания сложных установок. В России «эра энергетиков» началась с проектирования Генрихом Графтио крупных объектов в Санкт-Петербурге, которые затем стали основой для огромных сетей, требующих особых знаний и умений.

Между тем ряд ученых полагают, что в Древнем Египте, Месопотамии и Южной Америке электричество уже существовало. По их мнению, внутри египетских и южноамериканских пирамид росписи стен цветными красками могли осуществляться при электрическом освещении помещений с помощью небольших переносных светильников.  Источники искусственного света упоминаются в древних текстах. Более того, на сохранившихся рисунках у древних рудокопов во лбу сияет подобие фонаря, а на стенах храмов в Египте обнаружены изображения жреца, держащего в руках огромную лампу. Конечно, древние рисунки часто носят символический характер, однако совершенно достоверно известно, что для защиты от ударов молний египтяне использовали вколоченные в землю металлические мечи.

 Первые свечи были изобретены уже в Средние века и изготовлялись из пчелиного воска и говяжьего сала. Затем в течение нескольких столетий величайшие умы человечества, включая Леонардо да Винчи, трудились над изобретением керосиновой лампы. Однако безопасная конструкция, годная для массового производства, появилась лишь в середине 19 века. Впрочем, электрическая лампочка пришла ей на смену всего четверть века спустя. Изобрел ее знаменитый русский электротехник Павел Николаевич Яблочков. Кстати именно он также является автором первой электрической свечи. Именно с помощью свечей Яблочкова осуществлялось первоначально уличное освещение. Каждая свеча стоила 20 копеек и горела 1,5 часа. Затем ее необходимо было заменить на новую. Впоследствии были придуманы фонари с автоматической заменой свечей. Свеча Яблочкова, конечно, имела значительные неудобства по сравнению с электрической лампой: она была недолговечна и обладала переменным световым потоком. Но все же она стала первым изобретением, позволившим широко применить электрическое освещение на улицах и площадях крупных городов. 

 История возникновения и развития российской энергетики тесно связана с именем Вернера фон Сименса — основателя немецкого концерна Siemens. Вернер фон Сименс в 1852 году предпринял ознакомительную поездку в Россию с целью налаживания деловых контактов и выяснения перспектив организации в стране электротехнического дела. Вскоре брат Вернера Карл Фридрих фон Сименс возглавил российскую дочку компании "Сименс и Гальске". Первыми "электрическими" проектами братьев Сименсов в Москве стало освещение выставки картин Айвазовского в 1880 году, и иллюминация московского Кремля в мае 1883 года.

В 1874 году русский инженер Федор Пироцкий предложил использовать в качестве проводника электрической энергии железнодорожные рельсы. В то время передача электричества по проводам сопровождалась большими потерями. Уменьшить потери в линии представлялось возможным при увеличении сечения проводника. Пироцкий провел опыты передачи энергии по рельсам Сестрорецкой железной дороги. Оба рельса изолировались от земли, один из них служил прямым проводом, второй — обратным. Изобретатель попробовал использовать идею для развития городского транспорта и пустить по рельсам-проводникам небольшой вагончик. Однако это оказалось небезопасно для пешеходов. Впрочем, позже такая система нашла развитие в виде современного метро.

Электрификация железных дорог России и Советского Союза началась с внедрения системы воздушного токосъёмам, и около 100 лет тому назад, с момента пуска в эксплуатацию железнодорожной ветки Баку – Сабунчи, первой электричкой Москва – Мытищи отмечен 1929 год. Эти события ознаменовали, без преувеличения, начало новой эры в истории развития и индустриализации нашей страны.

 На всех этапах развития электрификация была ведущим звеном реконструкции железнодорожного транспорта в нашей стране. Поэтому электрификацию железных дорог нельзя рассматривать как узкую транспортную задачу. Она способствует ускорению технического прогресса во всем хозяйстве страны, непосредственно влияет на освоение новых районов. Электрификация железных дорог повысила производительность труда и позволила снизить себестоимость перевозок на 30-40 процентов. Кроме того, быстрая окупаемость капитальных затрат на электрификацию всего-то в 3-4 года повышает устойчивость работы железных дорог, особенно в районах с тяжелыми климатическими условиями.  Ну и суммарное количество издержек, сопровождаемое заходами электровозов на внеплановые ремонты, в 2- 2,5 раза меньше, чем тепловозов.

Славная история электрификации железных дорог в России обусловила очень высокий уровень компетенций отечественных специалистов отрасли, таким образом была решена уникальная задача реконструкции контактной сети магистралей для увеличения скоростей движения пассажирских поездов «Сапсан» и «Аллегро» до 200 километров в час.

Теперь кажется, что «Сапсаны» и «Аллегро» существовали всегда. Однако тогда пришлось решить ряд сложных инженерных и технологических задач. Прежде всего, необходимо было устроить контактные подвески типа КС-200 постоянного тока, отличающиеся от существующих ранее в России контактных сетей техническими параметрами, значительными конструктивными особенностями, и главное — повышенными требованиями к точности и качеству выполнения работ. 
 Возможно, уже в ближайшем будущем человек сможет вырабатывать электроэнергию, прогуливаясь по парку или совершая утреннюю пробежку. Дело в том, что группа американских исследователей разрабатывает технологию, которая позволит получать электричество, наступая на специальные пластмассовые вставки в обуви. Работать каблучный генератор будет просто: когда человек идет или бежит, давление его ног на вставки заставляет их сжиматься и растягиваться, и вырабатывать небольшое количество электричества. Простая ходьба даст от одного до трех ватт. Генератор можно будет соединить с аккумулятором, запасающим энергию. Ее вполне хватит для того, чтобы послушать радио, плейер или зарядить смартфон. 

На юго-восточном побережье Австралии запущена первая в мире электросиловая установка, использующая в качестве топлива… ореховую скорлупу. Скорлупки, правда, как в сказке Пушкина пока "золотые", ведь строительство "зеленого" генератора обошлось австралийцам в три миллиона местных долларов. Однако высокая производительность электростанции, которая будет перерабатывать до 1680 килограммов ненужной ореховой скорлупы в час, производя при этом 1,5 мегаватта электричества, позволяет надеяться на ее быструю окупаемость. Мало того, министерство энергетики Австралии планирует удвоить производительность предприятия в течение ближайших двух лет.

 Индийские ученые придумали еще один альтернативный источник питания. Они решили использовать фрукты, овощи и отходы от них для питания несложной бытовой техники. Батарейки содержат внутри пасту из переработанных бананов, апельсиновых корок и других овощей или фруктов, в которой размещены электроды из цинка и меди. От четырех таких батареек можно запустить стенные часы, пользоваться электронной игрой или карманным калькулятором. Новинка рассчитана, прежде всего, на жителей сельских районов, которые могут сами заготавливать фруктово-овощные ингредиенты для подзарядки необычных батареек.

 В 1977-м году в Соединенных Штатах началось преподавание культуры энергопотребления в школах и колледжах, а с 1980-го соответствующий раздел был включен в базовый курс экономики для университетов. На уроках юные американцы узнают о том, сколько теряют и страна, и каждый человек, если свет остается непогашенным, а кондиционер включенным с излишней мощностью. 

 Энергетика — отрасль промышленности, совокупность больших естественных и искусственных подсистем, служащих для преобразования, распределения и использования энергетических ресурсов всех видов.

Энергетика – одна из важнейших составляющих современной промышленности. Представить себе жизнь без электрической энергии уже невозможно. Электроэнергетика вторглась во все сферы деятельности человека: промышленность и сельское хозяйство, науку и космос, наш быт. Столь широкое распространение объясняется ее специфическими свойствами: возможностью превращаться практически во все другие виды энергии: тепловую, механическую, звуковую, световую и т.п.; способностью относительно просто передаваться на значительные расстояния в больших количествах. Яркая иллюминация улиц, работа крупнейших заводов и предприятий, обеспечение комфортных условий для жизни миллионов людей - все это требует не только значительных ресурсных затрат, но и ежедневного, упорного труда энергетиков. Сегодня без инженеров-энергетиков не обходится ни одна отрасль производства -подобные специалисты просто необходимы. Каждый специалист выбирает для себя карьерные перспективы. Более того, эта профессия имеет большую социальную значимость. На сегодняшний день почти не существует отраслей деятельности человека, в которой не используется электрическая энергия, поэтому электроэнергетика является важнейшей частью нашей жизни. В последнее время значительно увеличивается потребность в электричестве. А рост производства в основном зависит от работы ведущих энергетиков. 

Если для мира, для нашей жизни столь важна энергетика, то и энергетики так же необходимы. Эта профессия во все времена будет востребована и нужна, так как в нашей жизни энергия присутствовать будет всегда. Конечно, это работа опасная, тяжёлая и ответственная, ведь от тебя и твоих действий зависит жизнь людей, и твоя в том числе. Быть энергетиком – быть важной частью мира, своей страны. Ведь развитие государства и развитие энергетики всегда идут бок о бок. Мощная промышленность, хорошая экономика, достойный уровень жизни граждан и высокая позиция на мировом уровне – всё это одна из заслуг энергетиков страны, которые верны своему делу до конца. Именно энергетика как отрасль экономики является двигателем прогресса. И быть частью этого – гордо, почётно и патриотично, а вдобавок к этому ещё и интересно.Эта профессия очень поможет развиваться будущему! 

За яркое и энергичное будущей нашей страны!
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51. ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИИ СИСТЕМ ЭНЕРГЕТИКИ
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Ожерельевский железнодорожный колледж-филиал федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I» в г. Кашира

В этой статье мы хотим обратить внимание на возможные технологические изменения энергетического хозяйства транспортной системы, в частности, железнодорожного транспорта, начиная с изменения архитектуры энергетического комплекса и вплоть до «последней мили», включая распределительные сети, распределенную генерацию и конечных потребителей.

Энергетический переход задает направления изменения архитектуры энергетического комплекса, включая масштабное использование возобновляемой энергетики, развитие распределенной энергетики и просьюмеров, повсеместное применение в электроэнергетике цифровых управляемых устройств, обеспечивающих возможность реализации интеллектуального управления энергосистемами, основанного на межмашинном взаимодействии (M2M, IoT). Эти изменения окажут определяющее влияние не только на долгосрочное развитие электроэнергетики, но и на взаимосвязанные с ней отрасли, включая железнодорожный транспорт.

Основными комплексными решениями и практиками, связанными с переходом на новую архитектуру энергетики и освоением новых технологий, на горизонте до 2050 года являются: промышленные и коммерческие микрогриды, «умные» цифровые сети, управление спросом, водородная энергетика, системы накопления энергии.

Использование микрогридов для обеспечения собственного потребления станционных объектов позволит гибко реагировать на изменяющуюся конъюнктуру энергетического рынка и использовать открывающиеся на этом рынке возможности повышения экономической эффективности энергоснабжения. Под микрогридом понимают локальную энергосистему или систему электроснабжения, представляющую собой технологический комплекс в составе объектов генерации (источников энергии), источников энергетической гибкости и потребителей электроэнергии, которые собраны под единым управлением в целях обеспечения эффективного и удобного для потребителя энергоснабжения. 

В первую очередь, технологии промышленных микрогридов целесообразно использовать в крупных центрах потребления электроэнергии и мощности, характеризующихся неравномерной нагрузкой, для снижения расходов на их электроснабжение. По оценкам Инфраструктурного центра “Энерджинет”, такие технологии могут обеспечить снижение расходов коммерческих и промышленных потребителей на электроснабжение в диапазоне от 5% до 25% и даже более по сравнению с потреблением энергии только из централизованной энергосистемы.

Технологии цифровых сетей включают комплекс решений, обеспечивающих эффективную и надёжную работу распределительной сети, открытой и адаптивной к новым объектам и участникам рынка. Среди технологий умных цифровых сетей можно назвать цифровые устройства релейной защиты и автоматики, цифровые измерители тока и напряжения, устройства синхронизированных измерений, интеллектуальные комплектные распределительные устройства, автоматические системы управления напряжением и реактивной мощностью и многие другие. Использование технологий умных цифровых сетей, интегрирующих распределенные источники энергии и гибкости, позволит железнодорожным компаниям создать систему распределенного управления собственными сетями, электрификацией тяги и энергоснабжением объектов пути. Использование этих технологий позволит снять ограничения на число пар проходящих поездов на ряде участков железнодорожного сообщения, снизить потери в контактной сети и расходы на электроэнергию, а также снизить инвестиции в новые тяговые подстанции.

Управление спросом — это механизм изменения потребления электроэнергии конечными потребителями относительно их нормального профиля нагрузки в ответ на ценовые сигналы или прямые команды. Такими сигналами могут быть изменение цен на электроэнергию во времени или стимулирующие выплаты, предусмотренные для того, чтобы снизить потребление в периоды высоких цен на электроэнергию на оптовом рынке, обеспечить динамическое регулирование генерации на базе ВИЭ или в моменты, когда системная надежность под угрозой. Использование технологий управления спросом на транспортных узлах, в первую очередь, для маневровой работы с возможностью ограничивать или переносить по времени потребление электроэнергии и мощности, позволит снизить затраты на электроэнергию и мощность, а также снизить затраты на рост надежности электроснабжения.

Международным энергетическим агентством (МЭА) прогнозируется, что использование водорода в качестве топлива получит массовое распространение на частном и общественном транспорте, а также в распределенном энергоснабжении частных домохозяйств и коммерческой недвижимости. Использование технологий водородной энергетики позволит обеспечить развитие грузовых и пассажирских перевозок на водородном топливе (гибриды с дизелем, поезда на водородных топливных элементах) для участков железных дорог без электрификации в целях обеспечения декарбонизации железнодорожного транспорта и снижения шума.

Стремительное развитие рынка энергии обусловлено распространением вариабельных возобновляемых источников энергии (ветер, солнце), эволюцией и падением стоимости технологий и оборудования, в частности литий-ионных батарей. Использование накопителей энергии не только на тяговых подстанциях, но и на маневровых локомотивах позволит выравнивать нагрузку на дизельные двигатели и увеличивать их межремонтный ресурс в несколько раз, при применении на электровозах — снять ограничения для числа пар проходящих поездов на некоторых участках пути. Распространение практики использования накопителей энергии позволит железнодорожным компаниям повысить эффективность управления собственной гибкостью, качеством и надежностью электроснабжения.

Генерация на основе ветровой и солнечной энергии уже сейчас является самым дешевым способом генерации в более чем двух третях мира. По прогнозам Bloomberg к 2030 году стоимость электроэнергии от ВИЭ будет существенно ниже традиционных технологий практически по всем странам мира, а платежеспособный спрос на экологичную, надежную и доступную энергетику будет в разы превышать спрос на традиционные энергоисточники. Использование генерации на основе ВИЭ позволит компаниям снизить затраты на электроэнергию и получить дополнительный источник энергетической гибкости.

Перечисленные комплексные решения и практики будут актуальны и для российских железных дорог. Если взять за точку отсчета действующую энергетическую стратегия РЖД, то она ориентирована на использование технологических решений, которые позволят повысить энергетическую эффективность во всех сферах деятельности, включая тягу поездов, инфраструктуру, ремонт и производство; мониторинг потребления топливно-энергетических ресурсов и оптимизацию энергозатрат; создание мощностей собственной генерации и использование накопителей; внедрение технологий рекуперации энергии. Имеющееся представление может и должно быть существенно дополнено перечисленными выше комплексными решениями и практиками, которые помимо технологического контекста ориентированы еще и на достижение экономических показателей.

Образ энергетической трансформации транспортной системы складывается не только из множества возникающих энергетических технологий, но и в результате системно-инженерного ответа на те инфраструктурные требования, которые задает стратегия развития транспортной системы.

Например, стратегия бизнеса может быть использована для задания новых контекстов и требований к его энергетической структуре. Так, стратегия цифровой трансформации РЖД, утвержденная в конце 2019 года, задает восемь цифровых платформ, каждая из которых становится базовым элементом ИТ-инфраструктуры для ключевых сфер деятельности компании: мультимодальных пассажирских перевозок, мультимодальных грузовых перевозок, транспортно-логистических узлов, оператора линейной инфраструктуры, логистического оператора электронной коммерции, управления перевозочным процессом, тягового подвижного состава, а также платформы непроизводственных процессов .

 Поэтому при управлении всем жизненным циклом железнодорожной инфраструктуры становится важным поддерживать управляемость и гибкость энергетической инфраструктуры, а также обеспечить переход от учетных систем энергомониторинга к интеллектуальному управлению, которое позволит повысить скорость реализации основных бизнес-процессов и снизить их зависимость от человеческого фактора. Это становится новым вызовом для энергетической стратегии РЖД и направлением для технологического поиска.

 Железнодорожный транспорт оказывается стратегически значимым для государства инструментом обеспечения мобильности населения и стимулирует экономическое развитие городских агломераций и целых регионов страны. Это задает требования к реализации социально-экономической роли в долгосрочной перспективе, а именно создание мульти-инфраструктурных сред, которые будут интегрировать в средовой системе мультимодальный транспорт (железные дороги, автомобильный транспорт, водный и воздушный), энергетику, телекоммуникации, транспортировку воды, утилизацию отходов. 

Мульти-инфраструктурные среды, управляемые кибер-социальными технологиями, получили в Японии название «умных городов» (smartcity), а в Корее — «вездесущих городов» (ubiquitouscity). Подобные системы будут стабилизировать повседневную городскую жизнь и вводить в действие вспомогательные услуги, повышающие своим наличием ценность основной услуги. Технологии мульти-инфраструктурных сред основаны на самоорганизующихся интеллектуальных системах управления, способных обучаться на основе опыта во взаимодействии с человеком.

Еще один вариант -  европейское представление о железнодорожном транспорте как конкуренте с электрическим транспортом. Так, в своем интервью президент французской национальной железнодорожной компании SNCF Жан-Пьер Фаранду: «Мое видение заключается в том, что к 2030 году поезда с водородной тягой заменят всю дизельную тягу на неэлектрифицированных участках сети. Я хочу, чтобы SNCF была пионером и возглавляла движение по внедрению водородной тяги. Мы введем первые прототипы в эксплуатацию в 2023 году. Сейчас мы совместно с Alstom разрабатываем гибридные поезда, которые поступят в четыре региона страны в 2021 году. Они используют дизельную тягу на маршруте, а в городской черте переходят на электрическую тягу» 

Транспорт с использованием водородных топливных элементов будет конкурировать с батарейным (аккумуляторным) электрическим транспортом. В зависимости от типа транспортных средств эта конкуренция будет складываться в пользу одного или другого решения. 

Так, например, транспорт с водородными топливными элементами, включая железнодорожный, за счет водородного топлива, служащего накопителем энергии для энергосистемы, своим распространением не создает проблем для энергетики по сравнению с распространением заряжаемого электротранспорта, который не просто повышает спрос на мощность, но и приводит к значительному разуплотнению профиля потребления, а значит — к снижению эффективности использования и росту стоимости мощности. Кроме того, электротранспорт целесообразно использовать для поездок на небольшие расстояния, а нишу для дальних перемещений в долгосрочной перспективе займет водородный транспорт. Поэтому для железнодорожного транспорта становится целесообразным переход на использование водорода для обеспечения тяги поездов в локомотивной и мотор-вагонной схемах, а также развитие инфраструктуры водородной энергетики для собственных нужд.

Важным представляется взаимосвязь образа энергетической трансформации железнодорожного транспорта с его стратегическим позиционированием, которая поможет каждой железнодорожной компании расставить приоритеты среди всех возможных направлений изменения технологического устройства энергетического хозяйства. 

Таким образом, внедрение новых энергетических технологий становится программированием действий по реализации комплексных инновационных проектов.
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Практически вся электроэнергия производится установками, использующими энергию природных ресурсов. Темпы производства постоянно увеличиваются, и полезные ископаемые рано или поздно закончатся. В связи с этим, уже сейчас ведутся перспективные разработки, внедряются новые технологии, выступающие в качестве альтернативных источников электроэнергии. Одним из таких вариантов являются ветряные электростанции, применяемые в производственной сфере и в частном секторе. Превращая энергию ветра в электричество, они способны обеспечить основные потребности в питании приборов и электрооборудования.

Практически все ветровые установки имеют общий принцип работы. Под действием воздушного потока лопасти приходят в движение и, связанные специальным приводом с ротором, вызывают его вращение. Сам ротор помещен внутрь статорной обмотки, и в результате вращения происходит образование электрического тока. Лопасти ВЭС обладают особенными аэродинамическими свойствами, поэтому турбина вращается с высокой скоростью.

Ветровые электростанции обладают множеством положительных качеств и преимуществ, например:
- энергия ветра, используемая для ВЭС, является бесплатной и самое главное – возобновляемой. Устройства не загрязняют окружающую среду и не выделяют каких-либо вредных веществ. В перспективе планируется еще шире использовать экологически чистые ветровые электростанции в России, что позволит сократить количество обычных установок с вредными выбросами. 

- снижение зависимости электроснабжения через центральные электрические сети. Широкие перспективы для дальнейшего развития и внедрения новых прогрессивных технологий, и это не последние достоинства этих установок. 

- постепенное снижение затрат на получение энергии, без которых не обойтись на первоначальном этапе. В течение последних 20 лет стоимость оборудования и комплектующих снизилась примерно на 80%. Энергия ветра становится наиболее прибыльной среди всех альтернативных источников электроэнергии. 

- ветряки имеют достаточно высокий срок эксплуатации, составляющий 20-30 лет. В течение этого срока окружающий ландшафт остается неповрежденным. Простота сборки и дальнейшего использования. Ветряная электростанция монтируется очень быстро, затраты на ремонт и обслуживание сравнительно низкие. 

- произведенная электроэнергия количественно превышает затраченную энергию ветра примерно в 85 раз. Потери при передаче электроэнергии сравнительно невысокие.

Несмотря на пандемию коронавируса, ветряные электростанции стремительно развиваются в мировой энергетике: оптимизм в отрасли достиг максимальных отметок с 2018 года. В ближайшие два года ожидается высокий спрос в Азии, быстро растущий интерес к ветропаркам на суше и в море в Северной Америке, дальнейшее наращивание мощностей в Европе, выход Германии из недавнего кризиса ветряной генерации. 

Консалтинговая компания McKinsey Energy Insights опубликовала прогноз развития мирового энергетического сектора Global Energy Perspective 2019. Глобальное потребление электроэнергии удвоится к 2050 году: этот рост будет полностью обеспечен с помощью возобновляемых источников энергии, которые к 2035 году будут производить примерно 50% электроэнергии, а к 2050 году — 73%. Быстрый рост новых ВИЭ будет обусловлен, в том числе, тем, что новые солнечные и ветровые солнечные электростанции постепенно будут становиться дешевле действующих объектов традиционной генерации. Как считают авторы доклада, этот процесс идет уже сегодня и в целом завершится на планете к 2030 году.

Вместе со стремительным развитием ветряных электростанций открылось и негативное влияние на окружающую среду. А именно, возникла проблема экологической утилизации лопастей турбин. Основные материалы, используемые в ветрогенераторах (по массе и объёму) — это сталь, бетон и композиты, из которых изготавливают лопасти.

С утилизацией/переработкой стали и бетона вопросов не возникает, а вот композиты — более сложная материя. Между тем, сегодня в ветроэнергетике используется 2,5 миллиона тонн композиционных материалов. Поэтому, лопасти ветряков, как правило, не подлежат переработке — по окончании срока службы они попадают на свалки и загрязняют планету. Композитный материал для лопастей обычно производят из стеклянных или углеродных волокон, которые скрепляют между собой эпоксидной смолой.

По некоторым расчетам, к 2050 году будет необходимо утилизировать не менее 200 тысяч лопастей для ветрогенераторов, которые сегодня преимущественно закапываются в землю. 

Так, в окрестностях американского города Каспер нашли полигон, на котором происходит утилизация лопастей от турбин ветрогенераторов.
На территории "кладбища", которое расположено в городе Каспер штата Вайоминг, хранится почти 900 лопастей. Их закапывают в землю, чтобы хранить до тех пор, пока не изобретут новые способы переработки, которые позволят утилизировать стекловолокно (рисунок 1).
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Рисунок 1. «Кладбище» отработанных лопастей от турбин ветргенераторов

В ближайшие пять лет ожидается вывод из эксплуатации 12 000 ветряных турбин. Поэтому эффективные варианты переработки лопастей имеют решающее значение для развития отрасли. Поэтому Ассоциация европейской ветроэнергетики WindEurope, Cefic (Европейский совет химической промышленности) и EUCIA (Европейская ассоциация производителей композитов) организовали межотраслевую платформу для продвижения новых подходов к утилизации лопастей ветряных турбин.

Генеральный директор WindEurope Джайлс Диксон отмечает: «Энергия ветра становится все более важной частью энергетического баланса Европы. Ветрогенераторы первого поколения начинают выводиться из эксплуатации и заменяются современными турбинами. Утилизация старых лопастей является для нас первоочередной задачей, и объединение усилий с химической промышленностью и производителями композитов позволит нам сделать это наиболее эффективным способом».

Новые решения по переработке ветряных турбин будут затем перенесены на другие рынки для повышения общей экологической устойчивости композитных материалов.

Композитные материалы сегодня перерабатываются в промышленных масштабах в процессе производства цемента, когда цементное сырье частично заменяется стеклянными волокнами и композитными наполнителями, а органическая фракция заменяет уголь в качестве топлива. В результате этого процесса выработка CO2 в процессе производства цемента может быть значительно снижена.

Помимо этого, разрабатываются альтернативные технологии, такие как механическая переработка, сольволиз и пиролиз, что обеспечивает промышленность дополнительными решениями.

Решение проблемы переработки и утилизации лопастей нашел один из крупнейших производителей ветротурбин Siemens Gamesa. Компания произвела первые в мире перерабатываемые лопасти, которые сравнительно легко разлагаются на составляющие материалы, которые можно использовать повторно. Технология предполагает растворение скрепляющей смолы в слабокислых растворах. При изготовлении лопасти смола превращает стеклоткань и другие полимеры, а также деревянные и металлические детали конструкции лопасти в монолитное изделие. Такая лопасть устойчива к солёной воде, что гарантирует многолетнюю работу ветрогенераторов в прибрежных морских водах. В процессе утилизации лопасть погружается в специальный раствор и распадается на первичные материалы, за исключением смолы, которая растворяется. Полученные при переработке материалы можно снова использовать в производстве товаров, что обеспечивает устойчивое производство, как сейчас принято говорить, и позволяет экономить ресурсы.

По новой технологии компания изготовила 6 первых 81-метровых лопастей Recyclable Blade и заключила три контракта на их использование в проектах ВЭУ. Перерабатываемые лопасти будут установлены на ветрогенераторы электростанции в Германии и на прибрежные генераторы проектов французских электростанций. 

Recyclable Blade безусловно перспективное и современное решение. Остаётся наблюдать за динамикой изготовления и внедрения таких лопастей, а также за экономической эффективностью данной инновационной технологии в ветроэнергетике.

Список литературы

1. Энергетика и промышленность России. – URL : https://www.m.eprussia.ru/news/base/2021/
2810196.htm

2. Euronews. – URL : https://ru.euronews.com/2021/06/25/ru-unreported-europe-wind-blades-recycling
VII. ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИИ В ПУТЕВОМ ХОЗЯЙСТВЕ

53. НАЧИНАЮЩИЕ ПРЕДПРИЯТИЯ, ИСПОЛЬЗУЮЩИЕ ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СФЕРЕ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА

А.В. Бойченко

Научный руководитель: Гуенок Н.А.
Филиал ФГБОУ ВО «Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра 1» в г. Брянске

Актуальность темы исследования: Современная промышленность России во многом является отсталой от наиболее развитых стран, неконкурентоспособной на мировом рынке. Это объясняется, прежде всего, низким уровнем техники и технологий производства, слабым внедрением инноваций; число предприятий, осуществляющих инновации, не превышает 10%. Между тем для многих предприятий внедрение инновационных технологий является переходом на качественно новый уровень развития и зачастую становится определяющим фактором экономического роста. Но остается острой проблема финансирования инновационной деятельности в промышленности, не многие предприятия могут применять последние достижения науки и техники из-за отсутствия четкой стратегии внедрения новых инновационных и наукоемких технологии. Основной проблемой при этом является отсутствие поэтапного инвестирования инновационного проекта. 

Таким образом, актуальность темы обусловлена необходимостью экономического обоснования целесообразности внедрения тех или иных инноваций с позиции их влияния на результаты работы предприятия.

Цель и задачи исследования: Целью данной темы является знакомство с инновационными технологиями в сфере железнодорожного транспорта.

Для достижения поставленной цели потребовалось решить следующие задачи:

• обобщить найденную информацию;

• проанализировать новые технологии и инновационные проекты.

Объектом исследования являются предприятия, начинающие использовать инновационные технологии в сфере железнодорожного транспорта.

Предметом исследования являются возможности, которые появляются благодаря новым инновационным технологиям

Инновационные приоритеты

Технологии создания интеллектуальных систем навигации и управления
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- систем информационного обеспечения на железнодорожном транспорте;

- систем контроля местоположения, параметров движения и состояния подвижных транспортных средств с их автоматической идентификацией на основе применения спутниковых технологий ГЛОНАСС, наземных комплексов с использованием RPID-технологий, средств цифровой связи со стандартизованными технологиями идентификации, навигации и позиционирования, телематического мониторинга и видеонаблюдения транспортных средств и грузов.

Технологии управления транспортными системами:

- разработка интеллектуальных систем управления перевозочным процессом для железнодорожного транспорта в увязке с другими транспортными системами, в том числе для обеспечения энергоэффективного управления движением;

- спутниковые технологии для навигационной поддержки и мониторинга состояния железнодорожной инфраструктуры железнодорожного транспорта.

Стратегические направления применения инновационных технологий строительства и реконструкции объектов инфраструктуры железнодорожного транспорта

1. Использование координатно-временной информации, получаемой с помощью современных глобальных навигационных спутниковых систем, для целей проектирования, строительства и реконструкции железнодорожных магистралей.

2. Устройство верхнего строения пути на балластном основании с применением современной инновационной путевой техники.

3. Постановка пути в проектное положение на основе координатных методов, реализуемых с помощью спутниковых технологий и использования цифровой модели пути.

Современные навигационные спутниковые системы – для проектирования строительства и реконструкции железнодорожных магистралей

На сегодняшний день разрабатываются и внедряются ряд систем, образующих единый комплекс – Комплексную систему пространственных данных инфраструктуры железнодорожного транспорта, одним из главных разработчиков которой является ОАО «Росжелдорпроект». Основные элементы Комплексной системы:

- Высокоточная координатная система

- База пространственных данных

- Функциональные приложения.

[image: image50.png]


Технология с применением   навигационно информационных сервисов ГЛОНАСС 

 - изыскания и проекты реализуются в едином координатном пространстве, формируемом спутниковыми системами ГЛОНАСС;

- проектные данные по конкретным участкам работ готовятся в координатной форме с формированием цифровой модели пути;

- путевые машины, оснащенные средствами спутниковой навигации и специальным программным обеспечением для бортовых систем управления, выполняют работы в автоматизированном режиме на основании задания, сформированного в соответствии с проектом;

- выполнение каждой технологической операции по ремонту и реконструкции железнодорожного пути осуществляется на основании предварительных высокоточных измерений и расчетов;

- приемка результатов работ по ремонту и реконструкции, и передача железнодорожного пути в эксплуатацию производится на основании объективных измерений параметров геометрии пути на соответствие их проектным.

- изыскания и проекты реализуются в едином координатном пространстве, формируемом спутниковыми системами ГЛОНАСС;

- проектные данные по конкретным участкам работ готовятся в координатной форме с формированием цифровой модели пути;

- путевые машины, оснащенные средствами спутниковой навигации и специальным программным обеспечением для бортовых систем управления, выполняют работы в автоматизированном режиме на основании задания, сформированного в соответствии с проектом;

- выполнение каждой технологической операции по ремонту и реконструкции железнодорожного пути осуществляется на основании предварительных высокоточных измерений и расчетов;

- приемка результатов работ по ремонту и реконструкции, и передача железнодорожного пути в эксплуатацию производится на основании объективных измерений параметров геометрии пути на соответствие их проектным.

Технология укладки верхнего строения пути

Два технологических подхода к укладке пути:

 1) укладка звеньев рельсошпальной решетки, заранее собранной на звеносборочных базах и доставленной на участок работ на специализированном подвижном составе;

2) доставка к месту производства работ отдельных элементов верхнего строения пути, где они укладываются и соединяются взаимно.

В целях повышения эффективности проекта, соблюдения установленных сроков производства работ считаем, что наиболее целесообразно использовать следующую технологию:

- при сооружении вторых путей – поэлементная укладка пути с применением путеукладочных комплексов (РТН-350(500) фирмы «Жейсмар», ТСМ-60 (МАТИЗА);

- при строительстве и реконструкции путевого развития раздельных пунктов – комбинирование двух способов (укладка звеньев рельсошпальной решетки с помощью укладочных кранов типа УК-25/9-18 и поэлементная укладка.

- отказаться от операций по монтажу-демонтажу звеньев рельсошпальной решетки на базах ПМС, с соответствующим сокращением потребности в звеносборочных линиях, механизмах, оборудовании, персонале;

- уйти от использования инвентарных рельсов, с соответствующей экономией времени на их подбор, материальных ресурсов, персонала;

- сократить потребность в «окнах», связанных с операциями с использованием инвентарных рельсов на фронтах работ;

- сократить потребность в путевых машинах, локомотивах и персонале;

- снизить риски, связанные с аварийными ситуациями и поломками машин на фронтах работ.

- автоматизированная постановка пути в проектное положение (постановка пути на ось, подготовка геометрии основания, в том числе уклона площадки и возвышения в кривых, обеспечение равнопрочности основания);

- четкое соблюдением эпюры укладки шпал;

- возможность работы в кривых малого радиуса (>250м); 
- сохранение старогодных плетей (возможность 100% сохранения плетей за счет особенностей технологии);

- возможность открытия пути после ремонта с увеличенным скоростным режимом.

От применения новой технологии достигаются сокращения потребности в «окнах», снижения потребности в технике и персонале, отсутствия необходимости в базах по монтажу РШР.

Ожидаемый экономический эффект от применения технологии поэлементной укладки пути с использованием специализированной путевой машины ТСМ-60 составляет не менее 50 млн. руб. в год при годовом объеме укладки пути от 100 до 130 км

Постановка пути в проектное положение

На сегодняшний день существует несколько методов выправки пути:

- метод сглаживания;

- метод фиксированных точек;

- координатный метод.

Метод сглаживания имеет ряд недостатков. При выполнении работ рельсовая нить смещается из натурного положения в натурное, которое не совпадает с проектным.

Метод фиксированных точек в отличие от метода сглаживания позволяет избежать появления длинных неровностей в плане и профиле. Данный метод при проведении выправочных работ показывает свою эффективность.

 Координатный метод обеспечивает постановку пути в соответствии с проектом с высоким качеством. В Западной Европе широкое применение имеет координатный метод, в основе которого лежит создание искусственной проектной опорной линии – копир-струны. Это наиболее точный метод постановки пути в проектное положение.

В последние годы рядом ведущих предприятий и институтов ОАО «РЖД» (ОАО «Росжелдорпроект», ОАО «НИИАС», ЗАО «ИнтехГеоТранс», СГУПС и др.) в тесном взаимодействии с департаментами и филиалами ОАО «РЖД» разработан комплекс технических решений по обеспечению производства реконструкции и ремонтов пути на основе координатных методов, базирующихся на спутниковых данных.

- автоматизация процесса выправки пути,

- обеспечение единства измерений,

- отсутствие разбивочных работ,

- высокое качество работ.
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Для выполнения основной задачи путевого хозяйства – «Обеспечение бесперебойного и безопасного движения поездов с установленными скоростями» при эксплуатации и ремонтах пути внедряются прогрессивные конструкции, совершенствуются технологии и техника. На этой основе увеличивается срок службы пути и его элементов, снижается стоимость жизненного цикла пути.

Одним из ключевых направлений инновационной деятельности в путевом хозяйстве является внедрение материалов верхнего строения пути, по качеству соответствующих мировому уровню, и передовых технических решений в конструкции пути и сооружений.

Интегральной целью деятельности путевого комплекса в технической постановке является создание малообслуживаемого пути с большим межремонтным сроком.

Основными целевыми показателями путевого комплекса являются: 

– увеличение межремонтного срока между капитальными ремонтами пути до 1500–2500 млн т бр.;

– увеличение срока службы стрелочных переводов до 500– 1000 млн т бр.;

– приведение земляного полотна и ИССО на всем протяжении основных направлений сети в состояние соответствующее осевым нагрузкам 25 и 27–30 тс и погонным нагрузкам – 10,5 т/м;

– сокращение протяжения участков с ограничениями скоростей по состоянию пути и сооружений до 0,5–1% от развернутой длины главных путей;

– увеличение выработки при капитальном ремонте пути на закрытых перегонах до 1500–2000 м/сутки;

– снижение к уровню 2010 г. стоимости жизненного цикла ВСП и инженерных сооружений в 1,2 и 1,5 раза;

– снижение коэффициентов частоты смертельного травматизма до 0,05 и 0,02 общего травматизма до 0,4 и 0,2;

– снижение к уровню 2010 г. периодичности диагностики в 1,5 и в 3 раза;

– исключение сверхнормативных платежей за воздействие на окружающую среду.

Уровень технологического развития и технических решений в области путевого хозяйства ОАО «РЖД» по ряду позиций соответствует или превышает зарубежные достижения. Однако по некоторым вопросам все еще уступает им.

Трудоемкость работ на текущем содержании пути РЖД в несколько раз выше, а межремонтные сроки в 1,5–2 раза меньше, чем в развитых зарубежных странах.

Главнейшие причины этого следующие: недостаточная несущая способность земляного полотна; низкое качество материалов ВСП; низкое качество ремонтов; отсталая конструкция и неудовлетворительное техническое состояние ходовых частей парка грузовых вагонов и локомотивов, что определяет повышенное воздействие на путь; суровые климатические условия на большей части сети, что при недостатках в конструкции пути и подвижного состава приводят к интенсивному дефектообразованию (в том числе зимой в рельсах) и расстройству пути в периоды обводнения балластной призмы и земляного полотна.

Благодаря инновационной деятельности поступательно улучшаются важнейшие показатели работы железнодорожного пути.

Для достижения увеличенного межремонтного срока 1500– 2500 млн т брутто необходимо применение в комплексе:

– рельсов мирового уровня качества;

– бесстыкового пути с рельсовыми плетями неограниченной длины, с полным исключением болтовых рельсовых стыков, включая стрелочные переводы;

– пружинных рельсовых скреплений с полимерными элементами соответствующей долговечности;

– щебня повышенного качества;

– повышения несущей способности основной площадки земляного полотна путем устройства защитных слоев, применения геоматериалов, георешеток и др.

РЕЛЬСЫ
Отечественные рельсы пока уступают лучшим зарубежным образцам по чистоте рельсовой стали, прямолинейности, а соответственно, и по сроку службы.

В конце 90-х годов на линии Санкт-Петербург – Москва, а также в кривых участках пути на Дальневосточной и Забайкальской железных дорогах, было уложено около 400 км пути с рельсами производства японских фирм Ниппон Стил, что позволило на практике оценить преимущества рельсов высшей категории качества.

В 2008-11 гг. уложено около 1,8 тыс км пути с японскими рельсами практически на всех железных дорогах.

В 2012 г. начата поставка рельсов производства фирмы «ФестАльпине». Их основное преимущество перед японскими – возможность доставки на российские железные дороги рельсов длиной до 100 м.

В 2012 году запланировано уложить 1700 км пути с рельсами высшей категории качества импортного производства.

По планам ОАО «Евраз холдинг» и ОАО «Мечел» в 2012 г. начнется поставка рельсов высшей категории качества отечественного производства.

На участках высокоскоростного и скоростного движения должны укладываться только рельсы высшей категории качества.

Однако главный экономический эффект от повышения срока службы рельсов до 1,5 млрд т брутто и более достигается на участках с высокой грузонапряженностью. При этом увеличение срока службы рельсов должно обеспечиваться, в т.ч. за счет устранения поверхностных дефектов путем шлифования и фрезерования поверхности катания.

Серьезной проблемой остается боковой износ рельсов в кривых участках пути и износ гребней подвижного состава.

Для лубрикации боковой поверхности рельса и гребней колес применяются новые технические средства, в т.ч. стационарный путевой рельсосмазыватель на солнечных батареях, обеспечивающие продление срока службы наружных рельсов в кривых.

Использование вагонов-рельсосмазывателей в составе пассажирских поездов не требует отдельной нитки графика, что особенно актуально на интенсивно загруженных участках.

БЕССТЫКОВОЙ ПУТЬ
Перспективы развития конструкции пути связаны с дальнейшим увеличением протяженности бесстыкового пути, в том числе за счет расширения сферы его применения в кривых малого радиуса и в регионах с суровым климатом с разработкой дифференцированных по условиям эксплуатации конструкций пути.

СКРЕПЛЕНИЯ
Главнейшим направлением обеспечения противоугонных свойств и устойчивости бесстыкового пути следует считать переход на необслуживаемые промежуточные скрепления с ресурсом, равным межремонтному сроку, в том числе за счет адаптации зарубежных конструкций, использования эффективных материалов, дифференциации конструкции в зависимости от условий эксплуатации.

В 2012 году планируется полный отказ от укладки новых жестких скреплений типа КБ.

ВНЕДРЕНИЕ БЕЗБАЛЛАСТНОЙ КОНСТРУКЦИИ ПУТИ
Безбалластный путь – инновационный для России, однако он давно и эффективно применяется за рубежом, в частности, в Европе, Китае. Особую важность такой тип пути представляет для высокоскоростных участков. Высокая стабильность геометрии, устойчивость и отсутствие подъема частиц балласта при высокой скорости, а также существенное снижение расходов на содержание пути дает большие преимущества.

На ЭК в Щербинке (70 м пути), перегоне Саблино – Тосно магистрали Санкт-Петербург – Москва (1 км пути) в 2010 г. были уложены опытные участки безбалластного пути по технологии Rail One (Германия). В 2011 г. на ЭК Щербинка был уложен опытный участок безбалластного пути по технологии.

СТРЕЛОЧНЫЕ ПЕРЕВОДЫ
Для обеспечения высокоскоростного движения созданы стрелочные переводы проекта 2956 для скорости до 300 км/ч, которые испытаны и эксплуатируются при скорости 250 км/ч.

СИСТЕМА ГЕОТЕРМИЧЕСКОГО ОБОГРЕВА СТРЕЛОЧНЫХ ПЕРЕВОДОВ
Система геотермического обогрева стрелочных переводов с применением геотермальных источников фирмы «Triples» (Германия) оснащена современной системой управления и контроля, позволяющей регулировать необходимые рабочие параметры и документировать результаты измерений.

Инновационная система обогрева стрелочных переводов использует фактически неисчерпаемый источник энергии – подземное тепло.

По инвестиционному проекту «Внедрение ресурсосберегающих технологий на железнодорожном транспорте» в 2012 году на ст. Дача Долгорукова Октябрьской железной дороги внедрена система геотермического обогрева двух стрелочных переводов с применением геотермальных источников. В 2013 году планируется оборудовать 22 стрелочных перевода данной системой на ст. Нарвская Октябрьской железной дороги.

Внедрение инновационных технологий в области обогрева стрелочных переводов на основе геотермальных источников тепла с целью снижения энергопотребления источников обогрева является одной из основных задач, определенных стратегическими направлениями научно-технического развития ОАО «Российские железные дороги».

ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ В ДИАГНОСТИКЕ И МОНИТОРИНГЕ ПУТИ И СООРУЖЕНИЙ

На всей сети внедряются диагностические комплексы для комплексной диагностики всех объектов инфраструктуры, таких как «ЭРА» и «ИНТЕГРАЛ».

Диагностический комплекс «ЭРА» представляет собой двухвагонный комплекс, каждый из вагонов-лабораторий которого представляет собой законченный измерительный модуль, предназначенный для решения задач расширенного контроля состояния объектов инфраструктуры:

– КВЛ-П – контроль состояния технических объектов железнодорожного пути;

– КВЛ-АРКС – контроль состояния контактной сети, систем автоматики и связи. Каждый из вагонов-лабораторий может работать автономно.

Диагностический комплекс «ИНТЕГРАЛ» представляет собой трехвагонный комплекс, предназначенный для комплексной диагностики объектов инфраструктуры.

УРРАН

Система комплексного управления ресурсами, рисками и надежностью на этапах жизненного цикла в путевом хозяйстве (УРРАН) представляет собой систему мер, направленных на обеспечение бесперебойной и качественной работы технических средств в условиях оптимизации средств жизненного цикла.

Цель внедрения УРРАН – сокращение стоимости жизненного цикла объектов инфраструктуры при условии обеспечения высокого уровня надежности технических средств и требований безопасности перевозочного процесса.

БЕРЕЖЛИВОЕ ПРОИЗВОДСТВО

Бережливое производство – система производственного менеджмента, в которой расходование ресурсов на любые цели, не направленные непосредственно на создание ценностей, рассматривается как потери. Система направлена на устранение этих потерь и причин, их вызывающих.

Основной целью бережливого производства является снижение непроизводительных расходов за счет бережливого (целевого) расходования средств на производство продукции с гарантией ее качества при эффективной системе мотивации работников.

МОТП

Мобильное обеспечение технологических процессов и операций по эксплуатации и содержанию инфраструктуры железнодорожного транспорта предназначено для фиксации неисправностей, передачи их в электронном виде диспетчеру и технический отдел дистанции пути, сохранения данных на любой период времени, планирования и учета выполненных работ и, в конечном итоге, замена бумажных форм учета ПУ-28, 29, 74 и т.д. на электронные.

При этом сокращается время составления форм, их доставки в дистанцию пути, обеспечивается должный контроль за выполнением работ, расходованием материалов верхнего строения пути, работой машин и механизмов.

Основным направлением инновационной деятельности в путевом хозяйстве является повышение надежности пути и сооружений, обеспечивающее бесперебойное и безопасное движение поездов при одновременном повышении допускаемых скоростей движения и снижении затрат на содержание и ремонт пути.
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55.  ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ РЕМОНТА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ПУТЕЙ НА ДОРОГАХ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

В.В. Наумчик

Научный руководитель: Гуенок Н.А.
Филиал ФГБОУ ВО «Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра 1» в г. Брянске

Актуальность темы исследования: Современная промышленность России во многом является отсталой от наиболее развитых стран, неконкурентоспособной на мировом рынке. Между тем для многих предприятий внедрение инновационных технологий является переходом на качественно новый уровень развития и зачастую становится определяющим фактором экономического роста. Но остается острой проблема финансирования инновационной деятельности в промышленности, не многие предприятия могут применять последние достижения науки и техники из-за отсутствия четкой стратегии внедрения новых инновационных и наукоемких технологии. 

Таким образом, актуальность темы обусловлена целесообразностью внедрения тех или иных инноваций с позиции их влияния на результаты работы предприятия.

Цель и задачи исследования: Целью данной темы является ознакомление с новыми технологиями на железнодорожном пути.

Для достижения поставленной цели потребовалось решить следующие задачи:

• обобщить найденную информацию;

• проанализировать новые технологии и инновационные проекты.

Объектом исследования являются предприятия, использующие инновационные технологии в сфере железнодорожного транспорта.

Предметом исследования являются преимущества новых технологий на железнодорожном пути
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Рисунок 1 – Щебнеочистительный комплекс

Инновационные технологии ремонта путей – залог эффективности. Совместные технические решения ОАО «РЖД» и Группы ПТК ускоряют процесс обновления железнодорожной сети.
Одной из главных составляющих развития скоростного и тяжеловесного движения железных дорог в России является состояние верхнего строения пути. Ремонт и текущее содержание верхнего строения пути – ключевой источник затрат для владельцев инфраструктуры. Российским холдингом Группа ПТК были разработаны инновационные технологии и создана новая путевая техника.

В процессе развития современного скоростного и тяжеловесного движения возникла необходимость в разработке новых технологий ремонта пути. Поэтому несколько лет назад научно-технический совет ОАО «Российские железные дороги» сформулировал перечень требований к технологическим решениям по обслуживанию путей и созданию высокопроизводительных комплексов, предназначенных для их реализации на практике.
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Решением этой задачи занялись инженеры и конструкторы Группы ПТК совместно с профильными институтами ОАО «РЖД». Был создан крупнейший в путевом машиностроении Инженерный центр для разработки инновационных технических решений.
Основной причиной дефектов железнодорожного пути и источником затрат является состояние балластной призмы и земляного полотна, которое в итоге и приводит к резкому снижению скорости перевозок на отдельных участках. «Владельцу инфраструктурного комплекса постоянно приходится решать двойную задачу, связанную с поддержанием высокого качества железнодорожных путей и одновременным сокращением затрат на их обслуживание и ремонт, – рассказал «Гудку» директор по развитию Группы ПТК Святослав Афанасьев. – Именно поэтому предложенные нами новые технологии ремонта пути были направлены прежде всего на повышение качества и стабильности балластной призмы, которое, в свою очередь, зависит от качества подготовки земляного полотна, дренажных систем, кюветов и т.д.»
Чистота и стабильность балласта – залог качества. Комплекс решений, разработанных специалистами Группы ПТК, включает три инновационные технологии – скоростную очистку щебёночного балласта, формирование защитных подбалластных слоёв и формирование объёмно-уплотнённой балластной призмы. Создание каждой из них преследует конкретную цель. Так, внедрение технологии скоростной очистки балласта позволяет справиться с загрязнениями щебня, которые, в свою очередь, являются одной из основных причин возникновения дефектов пути.

При поиске технологических решений важно было учесть, что очистка балластной призмы служит главным источником затрат на текущее содержание железнодорожной инфраструктуры. Также следовало нивелировать и фактор, сдерживающий рост эффективности ремонта пути, то есть низкую производительность существующих щебнеочистительных машин. За счёт решения этих задач технология Группы ПТК позволяет значительно увеличить скорость щебнеочистительной машины – до 750 м/ч. Специалистам удалось оптимизировать логистическую схему выполняемых работ, что, в свою очередь, позволило увеличить вместимость и ускорить оборачиваемость составов для вывоза засорителей. Применение этих шагов в комплексе повысило эффективность технологического процесса ремонта пути в целом.
При разработке технологии формирования защитных подбалластных слоёв основное внимание было уделено усилению несущей способности земляного полотна и воспрепятствованию загрязнения балластной призмы. Это решалось с помощью инновационной технологии формирования, послойно-уплотнённого защитного подбалластного слоя. Новые машины позволяют существенно ускорить выполнение работ – до 100–150 м/ч, оптимизировать логистическую схему за счёт организации локальных зон хранения и подготовки стройматериалов, а также значительно снизить затраты благодаря эффективному использованию вторичных материалов.
Удалённость мест погрузки балластных материалов выливается не только в высокие расходы на доставку, но и сказывается на длительности периода обслуживания пути. Решить проблему удалось путём организации временных локальных баз, расположенных не более чем в 30 км от места проведения работ, а для вывоза засорителей и балласта разработаны новые быстро разгружаемые составы СЗ-88
Нужно сказать, что технология формирования балластной призмы в традиционном варианте имеет серьёзный недостаток, обусловленный необходимостью ограничения скорости движения поездов после ремонта. При этом наращивать её приходится постепенно, по мере проведения дополнительных работ, связанных с добалластировкой, выправкой и стабилизацией путей. Инновационное решение Группы ПТК позволило увеличить скорость движения поездов до 80 км/ч сразу после ремонта. При этом этапность работ сократилась за счёт исключения этапа добалластировки балластной призмы. В итоге был снижен и объём расходов на текущее содержание пути, при этом экономия расходов на каждом этапе инновационных технологий позволяет заказчику получать суммарный и долгосрочный экономический эффект.
Внедрение инновационных технологий на сети железных дорог способно дать огромный экономический эффект в 34% при ремонте путей, что подтверждается утверждёнными в ОАО «РЖД» технико-экономическими обоснованиями.
Техника по технологии будущего. Все вышеперечисленные технологии ремонта пути невозможно было бы реализовать без создания инновационной путевой техники. Силами Группы ПТК был создан Универсальный путевой комплекс, состоящий из щебнеочистительной машины ЩОМ-2000, состава для вывоза засорителей СЗ-88 и распределительно-уплотнительной машины МР-100. «Эта техника выполняет такие операции, как уплотнение среза земляного полотна, формирование разделительных слоёв, укладку геотекстиля и геосетки, а также производит скоростную очистку балласта, при этом позволяя сократить количество используемых в работе единиц техники и численность персонала», – рассказал «Гудку» Святослав Афанасьев. Использование машин в различных технологических операциях позволяет увеличить коэффициент использования машин и обеспечивает эффективный возврат инвестиций в путевую технику.
Группа ПТК предлагает сегодня не просто новые путевые машины, а целый путевой комплекс, позволяющий внедрить на сети инновационные технологии ремонта пути и получить Заказчику значительный экономический эффект
Новая линейка машин обладает уникальными техническими параметрами. Например, особенностью ЩОМ-2000 является её модульность, позволяющая двум секциям работать независимо друг от друга как самостоятельные машины. Сами за себя говорят и показатели производительности. Скорость работы двухсекционной ЩОМ-2000 в два раза выше, чем у мировых аналогов, и за час она способна очистить 750 м пути. Многофункциональность ЩОМ-2000 позволяет применять её в различных технологических цепочках – при скоростной очистке щебня, полной вырезке балласта с сепарацией и без неё и создании подбалластных слоёв.
Такими качествами, как универсальность и многофункциональность, может похвастаться и распределительно-уплотнительный комплекс МР-100, который уникален и по набору имеющихся функций, и по эффективности. В зависимости от актуальных целей МР-100 также можно использовать как единый комплекс увеличенной мощности, так и отдельными секциями. Комплекс позволил выполнить решение как минимум двух сложных задач, связанных с созданием подбалластно-защитного и послойного объёмно-уплотнённого балластного слоя. Главное же преимущество машины заключается в том, что равномерная объёмно-уплотнённая балластная призма правильной геометрии создаётся сразу же, что даёт возможность без промедления открывать движение поездов со скоростью 80 км/ч.
Ещё одна разработка Группы ПТК – упомянутый выше состав СЗ-88, предназначенный для погрузки, транспортировки и выгрузки засорителей и балластных материалов. По вместимости и скорости работы СЗ-88 не имеет мировых аналогов. Высокая оборачиваемость состава достигается за счёт одновременной выгрузки всех вагонов, при этом через концевой вагон можно осуществлять разгрузку на большом расстоянии, а его универсальность и самоходность позволяют встраиваться в различные технологические цепочки для синхронизации работы машин с разной производительностью.
Линейка новой путевой техники, созданная Группой ПТК, включает и многофункциональную автомотрису АТМ, названную революционным продуктом Группы ПТК в сегменте путевых машин для скоростного и высокоскоростного движения. Она может выполнять весь спектр работ по текущему содержанию пути, заменяя собой комплексы машин стоимостью более миллиарда рублей, за счёт использования экскаваторной стрелы и крана-манипулятора с большим грузовым моментом и вылетом стрелы. Высокая скорость движения АТМ (160 км/ч) сокращает время ремонтных окон, а снижение стоимости эксплуатационных затрат достигается благодаря питанию от контактного провода. Использование автономного дизель-генератора АТМ позволяет машине работать на неэлектрифицированных участках пути.
Качество техники – уже сегодня. Тульские машиностроители выпустили на пути железных дорог новую линейку машин, которые стали прототипами новых революционных разработок. Задачей этих машин была отработка технических решений. Внедрение новой техники потребовало, как создания мощной сервисной службы, так и организации взаимодействия с Заказчиком – ОАО «РЖД». Результатом нашей совместной работы стали данные по выработке щебнеочистительных машин в текущем сезоне. Именно эти цифры и говорят о качестве продукции. Лидером по выработке среди всех машин парка стала именно тульская машина. Новые машины ЩОМ-1200С и ЩОМ-1600 были переданы в эксплуатацию в 2016–2017 годах и сразу стали лидерами среди машин разных типов и производителей. Если посмотреть на данные сезона 2017 года по типам щебнеочистительных машин, то новые тульские машины, значительно обогнав всех российских конкурентов, вплотную приблизились по выработке к лучшим мировым образцам. Учитывая, что многие машины были введены в середине сезона и сезон 2017 года ещё не закончен, можно ожидать ещё лучших результатов в области качества продукции

Качественная отработка новых технических решений совместно с ОАО «РЖД» позволяет нам уверенно смотреть на перспективы ЩОМ-2000 и других наших машин.
Импортозамещение как двигатель прогресса. Ещё лет пять назад заказчики путевой техники предпочитали покупать в основном импортные машины, но затем ситуация изменилась в связи с резким скачком курсов валют. Высокий уровень зависимости от импортной техники является и важным фактором безопасности для владельца инфраструктуры.
На заводе «Тулажелдормаш», входящем в Группу ПТК, разработки новой техники велись и ранее, что подтверждается многочисленными патентами на изобретения. После введения экономических санкций в отношении РФ сегмент отечественного железнодорожного машиностроения получил новый импульс для развития. Созданная на предприятии линейка новой техники для ремонта и строительства железнодорожных путей смогла успешно конкурировать с импортными машинами, при этом её стоимость оказалась практически в два раз ниже зарубежного оборудования. В настоящее время менять зарубежную технику на российскую планирует основной заказчик Группы ПТК – ОАО «Российские железные дороги», поэтому объёмы производства будут только возрастать, тем самым помогая импорто-замещению набирать обороты, а российской промышленности–развиваться.
Ещё одно перспективное направление развития предприятия – это участие в программе экспорта железнодорожного машиностроения с учётом заинтересованности зарубежных партнёров и мер по стимулированию не сырьевого экспорта, предпринимаемых руководством страны. После того как завод освоил выпуск инновационных путевых машин, его продукция стала пользоваться большим интересом за рубежом. В прошлом году Группа ПТК поставляла новую технику в страны СНГ, а в настоящее время принимает участие в тендерах в Индии и осуществляет пред контрактную работу в Иране, Египте, на Кубе и в других странах. Всё это подтверждает конкурентоспособность отечественной техники и технологий на мировом уровне.
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Система ведения путевого хозяйства определяет технические параметры и нормативы по эксплуатации железнодорожного пути, исходя из условий обеспечения безопасности движения поездов с установленными скоростями и эффективного использования материальных, трудовых и финансовых ресурсов.

Проводимая в последние годы техническая политика и внедрение инновационных технологий позволили существенно улучшить технические и эксплуатационных показатели работы железной дороги. В условиях реформирования и все нарастающей конкуренции в сфере грузовых и пассажирских перевозок невозможно дальнейшее развитие и улучшения качества услуг без создания и применения высокоэффективных и наукоемких технологий. Сегодня все больше и активнее идет интеграция железнодорожного транспорта России в европейские и азиатские транспортные системы, что также обязывает нас не только равняться на мировые стандарты, но и продвигать на международные рынки новейшие технологии.

Существует ряд стратегических задачах, которые стоят сегодня перед блоком инфраструктуры в части научно-технического развития как эксплуатационной базы, так и ремонтной, производства материалов и комплектующих, а также в сфере диагностики всей инфраструктуры. Расширение сферы применения бесстыкового пути, совершенствования конструкции верхнего строения пути(в частности, разработка конструкций, дифференцированных по условиям эксплуатации - для высокоскоростного, для тяжеловесного движения, для участков с совмещенным движением грузовых и скоростных пассажирских поездов, для различных климатических условий) должны вестись на основе функционально-стоимостного анализа, корректировки норм устройства и содержания пути, новых технологий его ремонта и содержания. Типаж путевых машин, техника повышенной производимости и надежности; совершенные средства диагностики и мониторинга состояния пути с системой прогноза остаточного ресурса; оптимизация стоимости жизненного цикла конструкции верхнего строения пути и путевых машин- таков далеко не полный перечень составляющих, вкладываемых сегодня в понятие «обновление».

В целом же предстоит создать и внедрить новую систему ведения путевого хозяйства на базе совершенствования организационной структуры управления, структуры и периодичности ремонтов пути и путевой техники.

Одним из направлений повышения эффективности текущего содержания пути: переход от четырехступенчатой структуры подразделений дистанции пути с короткими линейными отделениями и околотками с двухступенчатой (участковой) структурой с без линейных отделений и околотков; оснащение дистанций необходимым количеством автотранспортных средств; внедрение комплексной автоматизированной системы диагностики и прогноза состояния пути; включение наиболее трудоемких работ в состав соответствующих видах ремонта; применение машинизированных технологий на увеличенных фронтах работ; сокращение количества «окон» малой продолжительности.

Участковая структурно организационная форма предполагает доведение приведенный длины участка до 80-100 километров. В зависимости от местных условий на дистанции пути должно быть не менее трех участков. Первая структура: на участках на участках с небольшими промежуточными станциями - две путевые бригады из 6-8 человек, для выполнения неотложных и первоочередных работ и одна укрепленная из 14-16 человек для выполнения планово-предупредительных работ.

Вторая структура: на участках с грузовой или участковой станцией дополнительно создается линейное отделение и бригада, обслуживания пути, стрелочных переводов и сооружения не скоростного движения.

Третья структура, предназначенная для участков с сортировочной или крупной грузовой либо пассажирской станцией отличается от первого тем, что имеет околоток и два-три линейных отделения с бригадами по 6-8 человек, обслуживающими станционные и другие пути.

На каждом участке имеется группа (3 человека) осмотрщиков пути во главе с бригадиром. Начальник дистанции может создавать специализированные участковые (или дистанционные) бригады для содержания скреплений, стрелочных переводов шлифовки и наплавки металлических элементов стрелочных переводов.

Для выполнения срочных и среднесрочных работ текущего содержания пути рекомендуется использовать облегченные многофункциональные и одно операционные самоходные машину по опыту зарубежных стран.

Функциональное предназначение железнодорожного пути - создание условий для перемещения подвижного состава, что означает восприятие нагрузки, создаваемое им в вертикальном, боковом, поперечном направлениях, при соблюдении безопасности движения и минимизации расходов в путевом хозяйстве. Условия работы пути чрезвычайно разнообразны на различных участках железнодорожной сети. Это разнообразие распространяется и на характеристики линий по грузонапряженности, скоростям движения, климатическим особенностям и на особенности трасс (процент кривых, уклонов), и на типы подвижного состава, на осевые и погонные нагрузки, виды тяги, параметры торможения и т.д.

Однако основные характеристики конструкций верхнего строения пути на дорогах ОАО «РЖД» унифицированы (равнопрочный путь) и не учитывают упомянутого разнообразия условий по части равно надежности пути. Другими словами, создается или излишняя, или недостаточная при современной эксплуатации прочность пути. Как показали расчеты, при изменении радиуса с 850 до 250 метров боковое воздействие на путь увеличивается в 2,9 раза. Конструкция пути нагружается больше, что, естественно понижает срок ее службы. Одинаковая конструкция, обладая одинаковыми показателями прочности под воздействием разных нагрузок, будет иметь различный уровень надежности. Итак, надежность существующей конструкции пути с уменьшением радиуса кривой снижается. Правильнее и экономически целесообразнее следовать принципу равной надежности независимо от условий эксплуатации, в частности, от радиуса кривой (для компенсации увеличенной загруженности конструкции пути должна обладать большей прочностью).

Прочность конструкции пути, устойчивость под воздействием нагрузок обеспечиваются ее элементами - рельсами, узлом скрепления, шпалами и балластом. Принятая классификация не в полной мере учитывает особенности напряженно-деформированного состояния пути в зависимости от влияния факторов. Есть несколько предложений по уточнению этой классификации.

Главный фактор повышения прочности пути в боковом направлении- увеличение сопротивления рельсошпальной решетки поперечному сдвигу по балласту и обеспечение стабильности колеи по ширине. Свое решение этой проблемы найдено во ВНИИЖТе: предлагает внедрить шпалы с повышены сопротивлением поперечному сдвигу (первым делом для кривых радиусом менее 300 м с шириной колеи 1530мм).

Стабильности ширины колеи определяется прочностью скрепления, поэтому предотвращение расшивки рельсовые скрепления в круты кривых должны воспринимать большие боковые нагрузки (в сравнении с прямыми участками и кривыми пологих радиусов).

Повышение сопротивления рельсошпальной решетки поперечному сдвигу по балласту обеспечивается за счет увеличения сопротивления одиночной шпалы сдвигу поперек оси пути и жесткости рамы, образованной рельсами шпалами, благодаря ужесточению узлов скрепления - большему их сопротивлению вертикальной оси. На сопротивление рельсошпальной решетки сдвигу по балласту влияет его материал состояние, размеры балластной призмы.

Проведенные исследования позволили разработать технические требования к параметрам конструкции верхнего строения пути. Основная конструкция (как на главных, так и на второстепенных линиях) - бесстыковой путь. Объясняется это его преимуществами перед «классическим» звеньевым путем. Бесстыковой путь во всем мире становится основной конструкцией пути на главных и второстепенных путях. Главная причина этому - ряд неоспоримых преимуществ этой конструкции перед звеньевым путем, который применяется на Восточно-Сибирской железной дороге в настоящее время:

- отсутствие стыков, которые являются самой слабой частью рельсовой колеи, и в процессе эксплуатации требуют к себе повышенного внимания (постоянная протяжка, износ болтов, накладок, выход их из строя и.т.д.)

- отсутствие динамического удара от зазора в стыке;

- отсутствие вертикальной динамической неровности от просадки пути в стыке;

- отсутствие горизонтальной динамической неровности от угла в стыке;

- уменьшение расхода металла на промежуточные скрепления (отсутствие накладок, болтов, гаек, шайб);

- уменьшение потребности металла на рельсовые соединители, их постоянную замену и содержание, с одновременным улучшением условий прохождения сигнального и обратного тягового тока по цепи;

- возможность более эффективного использования высокопроизводительной путеремонтной техники, а также новых технологий машинизированного текущего содержания пути.

Все вышеперечисленные факты в сумме обуславливают экономическую и техническую эффективность применения бесстыкового пути на нашей дороге.

Помимо технико-экономической эффективности, бесстыковой путь обладает и экологическими преимуществами перед звеньевой конструкцией. В частности, при применении железобетонных шпал, вместо деревянных, сокращается потребность в древесине, а, следовательно, уменьшается объем вырубки леса. Как отмечалось выше, бесстыковой путь менее динамичен, следовательно, вагон будет получать меньшие возмущающие усилия, меньше будет его раскачивание. В итоге, при перевозке сыпучих и пылящих грузов (уголь, песок и.т.д.) в открытых полувагонах будет происходить меньшее его разбрасывание вдоль пути и загрязнение этими разбросами прилегающих к дороге земель и водоемов.

Важное направление - обеспечения несущей способности пути в зависимости от эксплуатационных условий. Особую актуальность оно приобрело в связи с расширением полигона обращения длинно составных и тяжеловесных поездов. Несущая способность в основном будет определятся под шпальным основанием, его прочностью и стабильностью.

Повышение скоростей пассажирских поездов до 140-160 км/ч на участках обращения тяжеловесных составов выдвигает новые задачи. В том числе по разработки конструкции пути с повышенной вибростойкостью и оптимальной жесткостью, по улучшению качества рельсов.

В путевом хозяйстве одна из основная задача - разработка нормативно-методической документации для высокоскоростного и тяжеловесного движения:

- Земляное полотно, которое должно служить около 100 лет, выдерживает осевые нагрузки до 30 тонн и погонные нагрузки до 14 тонн на один погонный метр. Подготовку линий для смешанного движения надо осуществлять при реконструкции, проводимой на основе данных, которые получены при инженерно-геологических, инженерно- геодезических и других видах изыскания. Глубину сезонного промерзания-оттаивания земляного полотна из глинистых грунтов следует прогнозировать теплотехническим расчетом в зависимости от общей толщины слоя балластных материалов и дренирующих грунтов по оси пути.

При проектировании реконструкции следует применять следующие основные групповые решения. В состав объектов индивидуального проектирования входят участники с деформациями и дефектами, а также со сложными инженерно- геологическими условиями (насыпи на болотах, оттаивающих вечно мерзлых грунтов, карстах и т.п.). При индивидуальном проектировании нагрузка от подвижного состава и верхнего строения пути принимается с учетом перспективных условий эксплуатации. Нужно определять устойчивость откосов и несущей способности глинистых грунтов в подшпальном основании на границе раздела с накопленными балластными и дренирующими материалами. Разработаны технические решения по обеспечению стабильности земляного полотна в местах сдвижек пути для оптимизации плана линии. Необходимо предусматривать и осуществлять мероприятия по устранению и предупреждению таких видов деформаций и дефектов земляного полотна, как просадка пути, пучины высотой более 15 мм, сплывы и оползания откосов насыпей, осадки насыпей на болотах, слабых оснований и оттаивающих вечномерзлых грунтах и т.д.

- Рельсы - в связи с планомерным «продвижением» бесстыкового пути в Сибирь и на Дальний Восток, где зимой случается до минус 55, а годовая амплитуда температуры воздуха составляет 112 градусов, злободневной задачей становится насыщение этих регионов рельсами низкотемпературной надежности. Особую тревогу вызывает тот факт, что пока не в полной мере отработана технология сварки именно таких рельсов и рельсов электростали. Именно дефекты сварки ранее были одной из основных причин одиночного изъятия и изломов рельсов в пути. Вот почему совершенствование сварочных технологий - в числе бесспорных приоритетов.

Для расширения сферы бесстыкового пути предусмотрена также поставка рельсов из стали повышенной чистоты с регламентированным содержанием кислорода. 

Решение вопроса невозможности без разработки стрелочных переводов марок 1/12-1/14 со скоростями движения по ответвленному пути до 60 км/ч и с системой основных размеров, обеспечивающих их укладку в горловины станций без существенной реконструкции.

а) скрепления - где лежат скрепления КБ, АРС, Фосло скорости достигают 250-300 км/ч.

б) искусственные сооружения - при выборе вариантов реконструкции назначенных транспортных коридоров для введения скоростного и тяжеловесного движения оценку имеющихся сооружений необходимо начинать с анализа их паспортов выделения мостов, не имеющих механических повреждений, коррозионных ослаблений и ограничений скорости по другим причинам. Такие мосты смогут пропускать осевые нагрузки не менее 25 тс/ось с заданной скоростью. Не потребуется проводить на них специальные мероприятия по улучшению условий эксплуатации. Следует рассмотреть возможность укладки на них бесстыкового пути и улучшение пути на подходах. Мосты, не отвечающие требованиям, желательно подвергнуть капитальному ремонту, усилить или реконструировать. Предпочтение целесообразно отдавать переустройству мостового полотна на езду по балласту с одновременной укладкой бесстыкового пути.

Как перспективные в плане научных исследований можно выделить ряд задач:

- разработку и внедрение комплексной программы по оптимизации стоимости жизненного цикла объектов ИССО, в том числе повышения надежности и стабильности пути на мосту и подходах, внедрение атмосферно стойкой стали, не требующие окраски;

- рациональный переход на ремонт объектов ИССО по фактическому состоянию на основании автоматизированной системы АСУ ИССО с разработкой технических требований по обеспечению заданных режимов эксплуатации и определению экономических критериев допустимости принимаемых решений;

- развитие средств технического мониторинга и диагностики объектов ИССО в автоматизированном непрерывном режиме, в первую очередь по состоянию пути на мосту и подходах и элементов проезжей части;

- разработку и реализацию передовых методов ремонтов пути на мостах и подходах.

Нам необходимо перейти на систему комплексной диагностики инфраструктуры для планирования периодичности ремонтов, планирования ремонтов в одно «окно». В 2007 году был построен первый комплексный диагностический поезд «Интеграл». Сейчас совместно с итальянской фирмой «МерМек» отрабатывается программное обеспечение, отвечающие требованиям ОАО «РЖД». Поезд будет отслеживать, фиксировать и анализировать практически все параметры пути, связи, энергоснабжения и СЦБ. Передавая всю информацию с борта поезда в диспетчерский центр, в дистанции пути и на выправочные комплексы.

Внедрение мало обслуживаемых технологий: рельсы, узлы скрепления которые не требуют, как КБ, 40 % эксплуатационных ресурсов, а также композитные лотки, мосты и т.д. которые не требуют окраски и усиления, тональные рельсовые цепи (при которых отсутствуют соединители и изолирующие стыки).
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Иннова́ция, нововведе́ние — внедрённое или внедряемое новшество, обеспечивающее повышение эффективности процессов и (или) улучшение качества продукции, востребованное рынком. Вместе с тем, для своего внедрения инновация должна соответствовать актуальным социально-экономическим и культурным потребностям. 
Эффективность функционирования федерального железнодорожного транспорта зависит от его гибкого и оперативного реагирования на складывающуюся экономическую ситуацию. В связи с этим должно быть выдержано стратегическое направление на повышение макроэкономической эффективности работы железнодорожного транспорта на основе обеспечения его устойчивой, рентабельной работы, предотвращение кризисных явлений и особенно - на улучшение состояния его материально-производственной базы.
Актуальность: Темпы роста инвестиций в основной капитал железнодорожного транспорта в последние годы значительно отстают от темпов роста инвестиций по промышленности в целом. Учитывая системообразующую роль железнодорожного транспорта в эффективном функционировании отечественной экономики, инвестиции в отрасль должны быть, как минимум, не ниже среднего уровня по промышленности. Нельзя допустить ситуацию, когда железнодорожный транспорт станет сдерживающим фактором развития экономики страны.
Основными задачами федеральной целевой программы модернизации транспортной системы России является повышение эффективности и безопасности функционирования транспортной системы, обеспечивающей жизненно важные национальные интересы страны. [2] Составной частью инвестиционного процесса в системе железнодорожного транспорта является улучшение структуры основных фондов отрасли. Основными критериями в данном направлении являются замена изношенных фондов новыми, а также замена низкоэффективных фондов более эффективными. Инвестиции в инфраструктуру по-прежнему являются приоритетным направлением. Эти приоритеты соответствуют и интересам государства, так как согласно Программе реформирования отрасли инфраструктура остается в собственности государства.

Предмет исследования - производительные силы и трудовые отношения, возникающие в процессе реализации новых технологий в путевом хозяйстве железных дорог. 
Объект исследования - структурные подразделения путевого хозяйства железных дорог.
Путевое хозяйство - многофункциональный комплекс, на долю которого приходится около половины основных фондов железнодорожного транспорта, четверть эксплуатационных расходов, пятая часть персонала отрасли по основным направлениям деятельности. [3] 
Путевое хозяйство является определяющим звеном инфраструктуры железнодорожного транспорта, существенно влияющим на себестоимость перевозок, скорость и безопасность движения поездов Его развитие вызвано необходимостью устранить отставание технического, организационного и экономического уровня российских железных дорог от уровня развитых стран Западной Европы посредством совершенствования инвестиционной деятельности.

Основной задачей путевого хозяйства является обеспечение состояния пути, его сооружений и обустройств, гарантирующее бесперебойное и безопасное движение поездов с установленными скоростями. Выполнение этой задачи реализуется на основе систематического контроля состояния объектов путевого хозяйства с выявлением и предупреждением причин, вызывающих их неисправности и расстройства, с последующим выполнением необходимого комплекса оздоровительных работ. [4] 
Инновационные процессы в путевом хозяйстве железных дорог влияют на производительность труда, себестоимость производства путевых работ, а также на безопасность движения железнодорожного транспорта.

Рассматриваемые вопросы являются актуальными и имеющими большое значение в совершенствовании экономической деятельности железных дорог.
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Основными задачами хозяйства пути являются:

- управление путевым комплексом инфраструктуры железнодорожного транспорта общего пользования (далее - инфраструктура), в том числе обеспечение его постоянной технической готовности к перевозке грузов и пассажиров;

- обеспечение в путевом комплексе безопасности движения поездов, охраны труда, пожарной и экологической безопасности;

- реформирование, оптимизация и развитие своих структурных подразделений, производственных мощностей и трудовых ресурсов.

Сегодняшний уровень технологического развития и технических решений в путевом хозяйстве уступает по ряду позиций зарубежным достижениям. [3]   

Условия работы пути чрезвычайно разнообразны на различных участках сети. Это разнообразие зависит от грузонапряженности, скорости движения, климатических особенностей, плана и профиля пути, типов подвижного состава, осевых и погонных нагрузок, видов тяги, параметров торможения и т.д.

Эффективность инвестирования инновационного развития путевого хозяйства рассматривается в различных научных разработках в связи с переходом на новую систему ведения путевого хозяйства на основе повышения технического уровня и внедрения ресурсосберегающих технологий.

Деятельность железнодорожного транспорта характеризуется постоянным ростом износа основных производственных фондов, ухудшением финансовых показателей деятельности и падением ежегодных объемов инвестиций в отрасль. В настоящее время в отрасли наблюдаются положительные тенденции, связанные с совершенствованием хозяйственно-экономического механизма, применения ресурсосберегающих и информационных технологий, активизацией инвестиционной деятельности. В тоже время потенциал отрасли по обеспечению конкурентоспособности и инвестиционной привлекательности по ряду позиций исчерпывается и в значительной степени это связано с ограниченными инвестиционными возможностями железнодорожного транспорта.

Реформирование системы ОАО «РЖД» заключается в модернизации и реформировании предприятий путевого хозяйства, направленные на приведение их возможностей в соответствие с потребностями современной экономики.

Для выполнения основной задачи путевого хозяйства - «Обеспечение бесперебойного и безопасного движения поездов с установленными скоростями» при эксплуатации и ремонтах пути внедряются прогрессивные конструкции, совершенствуются технологии и техника. На этой основе увеличивается срок службы пути и его элементов, снижается стоимость жизненного цикла пути.

Одним из ключевых направлений инновационной деятельности в путевом хозяйстве является внедрение материалов верхнего строения пути, по качеству соответствующих мировому уровню, и передовых технических решений в конструкции пути и сооружений.

Для достижения увеличенного межремонтного срока 1500- 2500 млн т брутто необходимо применение в комплексе:

- рельсов мирового уровня качества;

- бесстыкового пути с рельсовыми плетями неограниченной длины, с полным исключением болтовых рельсовых стыков, включая стрелочные переводы;

- пружинных рельсовых скреплений с полимерными элементами соответствующей долговечности;

- щебня повышенного качества;

- повышения несущей способности основной площадки земляного полотна путем устройства защитных слоев, применения геоматериалов, георешеток и др.

Отечественные рельсы пока уступают лучшим зарубежным образцам по чистоте рельсовой стали, прямолинейности, а соответственно, и по сроку службы.

На участках высокоскоростного и скоростного движения должны укладываться только рельсы высшей категории качества.

Однако главный экономический эффект от повышения срока службы рельсов до 1,5 млрд т брутто и более достигается на участках с высокой грузонапряженностью. При этом увеличение срока службы рельсов должно обеспечиваться, в т.ч. за счет устранения поверхностных дефектов путем шлифования и фрезерования поверхности катания.

Серьезной проблемой остается боковой износ рельсов в кривых участках пути и износ гребней подвижного состава.

Для лубрикации боковой поверхности рельса и гребней колес применяются новые технические средства, в т.ч. стационарный путевой рельсосмазыватель на солнечных батареях, обеспечивающие продление срока службы наружных рельсов в кривых.

Использование вагонов-рельсосмазывателей в составе пассажирских поездов не требует отдельной нитки графика, что особенно актуально на интенсивно загруженных участках.

Перспективы развития конструкции пути связаны с дальнейшим увеличением протяженности бесстыкового пути, в том числе за счет расширения сферы его применения в кривых малого радиуса и в регионах с суровым климатом с разработкой дифференцированных по условиям эксплуатации конструкций пути.

Главнейшим направлением обеспечения противоугонных свойств и устойчивости бесстыкового пути следует считать переход на необслуживаемые промежуточные скрепления с ресурсом, равным межремонтному сроку, в том числе за счет адаптации зарубежных конструкций, использования эффективных материалов, дифференциации конструкции в зависимости от условий эксплуатации.

Безбалластный путь - инновационный для России, однако он давно и эффективно применяется за рубежом, в частности, в Европе, Китае. Особую важность такой тип пути представляет для высокоскоростных участков. Высокая стабильность геометрии, устойчивость и отсутствие подъема частиц балласта при высокой скорости, а также существенное снижение расходов на содержание пути дает большие преимущества. 
Для обеспечения высокоскоростного движения созданы стрелочные переводы проекта 2956 для скорости до 300 км/ч, которые испытаны и эксплуатируются при скорости 250 км/ч.

Система геотермического обогрева стрелочных переводов с применением геотермальных источников фирмы «Triples» (Германия) оснащена современной системой управления и контроля, позволяющей регулировать необходимые рабочие параметры и документировать результаты измерений.

Инновационная система обогрева стрелочных переводов использует фактически неисчерпаемый источник энергии - подземное тепло.

По инвестиционному проекту «Внедрение ресурсосберегающих технологий на железнодорожном транспорте» в 2016 году на ст. Дача Долгорукова Октябрьской железной дороги внедрена система геотермического обогрева двух стрелочных переводов с применением геотермальных источников. 

Внедрение инновационных технологий в области обогрева стрелочных переводов на основе геотермальных источников тепла с целью снижения энергопотребления источников обогрева является одной из основных задач, определенных стратегическими направлениями научно-технического развития ОАО «Российские железные дороги».

На всей сети внедряются диагностические комплексы для комплексной диагностики всех объектов инфраструктуры, таких как «ЭРА» и «ИНТЕГРАЛ».

Диагностический комплекс «ЭРА» представляет собой двухвагонный комплекс, каждый из вагонов-лабораторий которого представляет собой законченный измерительный модуль, предназначенный для решения задач расширенного контроля состояния объектов инфраструктуры:

- КВЛ-П - контроль состояния технических объектов железнодорожного пути;

- КВЛ-АРКС - контроль состояния контактной сети, систем автоматики и связи. Каждый из вагонов-лабораторий может работать автономно.

Диагностический комплекс «ИНТЕГРАЛ» представляет собой трехвагонный комплекс, предназначенный для комплексной диагностики объектов инфраструктуры.

Система комплексного управления ресурсами, рисками и надежностью на этапах жизненного цикла в путевом хозяйстве (УРРАН) представляет собой систему мер, направленных на обеспечение бесперебойной и качественной работы технических средств в условиях оптимизации средств жизненного цикла.

Цель внедрения УРРАН - сокращение стоимости жизненного цикла объектов инфраструктуры при условии обеспечения высокого уровня надежности технических средств и требований безопасности перевозочного процесса. Бережливое производство - система производственного менеджмента, в которой расходование ресурсов на любые цели, не направленные непосредственно на создание ценностей, рассматривается как потери. Система направлена на устранение этих потерь и причин, их вызывающих. Основной целью бережливого производства является снижение непроизводительных расходов за счет бережливого (целевого) расходования средств на производство продукции с гарантией ее качества при эффективной системе мотивации работников.

Мобильное обеспечение технологических процессов и операций по эксплуатации и содержанию инфраструктуры железнодорожного транспорта предназначено для фиксации неисправностей, передачи их в электронном виде диспетчеру и технический отдел дистанции пути, сохранения данных на любой период времени, планирования и учета выполненных работ и, в конечном итоге, замена бумажных форм учета ПУ-28, 29, 74 и т.д. на электронные. При этом сокращается время составления форм, их доставки в дистанцию пути, обеспечивается должный контроль за выполнением работ, расходованием материалов верхнего строения пути, работой машин и механизмов. На сегодняшний день экономическое развитие железнодорожного транспорта, его конкурентоспособность в стратегическом плане зависит в значительной степени от эффективного управления инвестиционными ресурсами.
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Актуальность темы исследования. Современные подходы к организации производства на железнодорожном транспорте, обозначенные в Стратегии научно-технологического развития холдинга «РЖД» на период до 2025 года и на перспективу до 2030 года, предполагают организацию мониторинга жизненного цикла инфраструктурных объектов и производственных процессов посредством создания инструментов виртуального контроля. Подобный подход позволит в перспективе получить экономию ресурсов и ускорить выполнение ряда бизнес-процессов на железнодорожных предприятиях.

Путевой комплекс железных дорог является наиболее ресурсоемким, на него приходится 25 % всех эксплуатационных расходов, что свидетельствует о необходимости внедрения инновационных организационно-технологических решений, обеспечивающих снижение данного показателя.    

Основным объектом затрат в путевом комплексе является железнодорожный путь. Система организации ремонта и текущего содержания пути не всегда обеспечивает устойчивость его геометрических параметров в течение межремонтного срока эксплуатации.

Устойчивость параметров железнодорожного пути после приведения его в проектное положение является одной из основных характеристик качества производства путевых ремонтных работ. Она зависит главным образом от качества выполнения двух технологических операций: выправки пути и уплотнения балласта, которое обеспечивается подбивкой и стабилизацией пути.

В настоящее время уже существуют организационно-технологические решения в области контроля качества проведения выправочных работ, однако процесс выполнения подбивочных работ до конца не исследован.

Актуальность исследования продиктована запросом путевого хозяйства железнодорожного транспорта на решение научно-технической задачи, которая заключается в создании инструментария и методик контроля плотности щебеночного балласта, достигнутой в результате проведения ремонтно-восстановительных работ.
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Одно из важных составляющих в железнодорожном пути является балласт. И в него также пытаются ученые и инженеры внедрить различные инновации. Одним из них является Сапон С. Н.

Рисунок 1- Щебеночный балласт фракции 60 мм

Требования к балластным материалам постоянно ужесточаются. Сначала, на заре железнодорожного строительства, в качестве балласта использовался обыкновенный песок, затем — легкий и непрочный балластный камень, размер и фракционный состав которого не контролировался. Постепенно, с ростом скоростей движения поездов и грузонапряженности стальных магистралей, пришлось переходить на более тяжелые и дорогие виды балластов (например, из высокопрочных горных пород, таких как гранит, базальт и др.) при обязательном тщательном контроле зернового состава [1].

 Балластный слой и сейчас остается проблемной зоной, тормозящей развитие скоростных и грузонапряженных направлений железнодорожной сети. В начале XX в. уже происходил переход с песчаного балласта на легко щебеночный. Это был постепенный процесс, сопровождавшийся ожесточенными спорами, ведь стоимость балластных материалов увеличивалась в 8—10 раз.

 Конечно, замена балласта — сложный процесс и в теоретическом, и в практическом плане. Он нуждается во всестороннем изучении и обсуждении широким кругом специалистов. При интенсивном грузопотоке обычный балласт быстро изнашивается, истирается, теряет первоначальные свойства и требует неотложных действий, т. е. затрат по текущему обслуживанию железнодорожного полотна. Однако проблема не сводится только к качеству балласта. Публикуется много материалов, посвященных улучшению работы балластной призмы вообще и балласта в частности (например, [2, 3]).

 Следующим логическим шагом, несмотря на множество сомнений и вопросов, будет частичный или полный переход на искусственный балласт с заранее заданными свойствами.

 Что такое искусственный балласт? Это те же горные породы (гранит, базальт и др.), которые применяются для приготовления естественного балласта методами дробления и просеивания (рис. 1). Отличие заключается в том, что эти минералы нужно сначала расплавить, а потом из расплава сформировать изделия определенных форм и размеров. При плавлении из каменной массы выходят газовые включения, и она становится более однородной. Затем ее нужно подвергнуть длительному отжигу, при котором происходят снятие внутренних напряжений и формирование мелкокристаллической структуры. Изделия из каменного литья по своим техническим характеристикам значительно превосходят другие каменные материалы.

 Какова оптимальная форма частиц искусственного балласта? Из всего многообразия геометрических форм предстоит выбрать наиболее технологичную (в смысле изготовления и эксплуатации). Для начала можно предложить форму тетраэдра (тетрапода), которую уже применяют для берегоукрепительных работ. Отличаться будут только материалы и размеры.

 На рисунке 2 показан единичный тетрапод, на рисунке 3 — предполагаемая совокупность тетраподов при изготовлении балластной призмы. 

Форма тетрапода выбрана неслучайно. Дело в том, что для качественного балласта желательно иметь зерно, близкое по форме к кубической или сферической (для прочности), но при этом должны содержаться и зерна вытянутой формы (плоские, игловатые и шероховатые), для того чтобы призма не расползалась под нагрузкой

Форма тетраподов отвечает этим условиям и обеспечивает взаимное блокирование элементов. К тому же в искусственном балласте такие явления, как «лещадность», «игловатость», «солнечный ожог» и некоторые другие, не будут проявляться [1].

Однако тетрапод — не единственно возможная и, может быть, не самая лучшая форма. Искус ственный балласт может состоять из частиц одного размера и форм (моночастиц) или различных размеров и форм (поличастиц). Какой вариант окажется более предпочтительным, покажут натурные испытания.
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Рисунок 2- Единичный тетрапод

Обычный щебень имеет частицы разных размеров и форм, поэтому обладает выраженной анизотропией — неравно свойственностью по разным направлениям.

Искусственный балласт может состоять из одинаковых (по материалу, форме и размеру) частиц, в силу чего он будет обладать большей изотропностью, а, следовательно, характеризоваться более равномерным износом и большей упругостью, что будет способствовать более равномерному распределению нагрузки в балластной призме. 
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Рисунок  3- Совокупность тетраподов
Искусственный балласт должен обладать значительными преимуществами перед самым качественным натуральным балластом, чтобы оправдать высокую себестоимость. 

Рассмотрим свойства нового балласта на основе каменного литья: плотность — 2700—3000 кг/м3 и более. Это значит, что такой балласт будет хорошо стабилизировать рельсошпальную решетку от деформаций в продольном и поперечном направлениях; пористость — 0,5—4,0 %; водопоглощение — 0,02—0,07 %, причем поры преимущественно замкнутые, что означает почти нулевое водопоглощение и, соответственно, высокую морозостойкость. Кроме того, устойчивость балластного слоя к загрязнителям и засорителям значительно повысится благодаря гладкой поверхности частиц; твердость литого камня — 6—8 единиц (по Моосу), что означает ничтожную истираемость (по сравнению с обычным балластом она может уменьшиться в 10—20 раз). За счет более прочного материала и оптимальной формы частиц искусственного балласта почти не происходит переупаковки зерен, а также скола граней и абразивного износа частиц под силовым знакопеременным воздействием поездной нагрузки; предел прочности при сжатии — 3000—4000 кг/см2 ; физическая и химическая стойкость — высокая и универсальная, превосходящая обычные каменные материалы; электрическая прочность — 0,8—3,0 кВ/мм; удельная электропроводность каменного литья (плавленного базальта) при 20 °С — 9•10-10 Ом•м. Для электрифицированных магистралей очень важна малая электропроводность балласта — уменьшаются потери на токи утечки, а, следовательно, происходит экономия электроэнергии.

 К тому же каменное литье не подвержено старению — его свойства со временем не меняются. 

В перспективе можно повысить несущую способность искусственного балласта различными технологическими приемами, например, применением армирующей базальтовой сетки и др.

 Кроме того, использование плавленого гранита может привести к прямому и косвенному экологическому эффекту за счет уменьшения числа каменных карьеров.

 В России уже существуют камнелитейные заводы, обладающие необходимым научно-техническим и технологическим потенциалом. При соответствующем задании и финансировании они способны изготовить опытные партии для исследований. 

Единственный и главный недостаток искусственного балласта — высокая стоимость. Однако ее можно снизить при массовом производстве.
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Целью внедрения инновационных спутниковых технологий в ОАО «РЖД» является создание с помощью глобальных спутниковых навигационных систем ГЛОНАСС/GPS единого координатно-временного пространства, позволяющего на всей сети железных дорог ОАО «РЖД» реализовать надёжный механизм интеграции и синхронизации различных прикладных информационно-управляющих систем в основных видах деятельности компании, включая: грузовые и пассажирские перевозки; предоставление услуг инфраструктуры; предоставление услуг локомотивной тяги; строительство, ремонт, реконструкция и мониторинг состояния объектов инфраструктуры при непременном обеспечении требований по безопасности движения [2].

Широкое внедрение спутниковых технологий является одним из ключевых компонентов инновационного развития ОАО «РЖД», способствующих качественному увеличению уровня безопасности движения, повышению эффективности использования железных дорог, росту объемов грузовых и пассажирских перевозок, повышению скорости и надежности доставки грузов. Технологии спутниковой навигации и спутникового дистанционного зондирования Земли, основаны на использовании относительно новых методов измерений, получивших бурное развитие во второй половине 20-го века. 

Метрологические характеристики этих методов, перечень измеряемых параметров, точность измерений, достоверность, надежность (возможность осуществлять измерения вне зависимости от различных факторов), наряду с экономическими факторами (затратами на проведение измерений) определяют эффективность применения соответствующих технологий в различных отраслях и в конкретных технологических операциях.

В качестве базовых элементов новой комплексной системы управления инфраструктурой РЖД были выбраны и реализованы инновационные технологии, включающие средства формирования единого координатно-временного и информационно-коммуникационного пространства на основе спутниковых систем ГЛОНАСС/GPS[1].

Методы исследований

Физически эта задача решалась путём развёртывания вдоль железнодорожных направлений высокоточных координатных систем (ВКС), обеспечивающих в режиме реального времени определение местоположения объектов инфраструктуры с погрешностью 2–5 см и в режиме постобработки с погрешностью до первых единиц миллиметра.

В состав ВКС включены опорные геодезические сети (ОГС), аппаратно-программные комплексы сбора, обработки и передачи данных причастным пользователям, сеть наземных базовых спутниковых станций дифференциальной коррекции спутниковых измерений и орбитальных группировок ГЛОНАСС/GPS.

Кроме того, на основе данных, передаваемых со спутников системы ГЛОНАСС, были реализованы сервисы по предоставлению единого точного времени для нужд синхронизации работы всех устройств автоматики и телемеханики.

В качестве среды передачи данных были задействованы сервисы оптоволоконной системы передачи данных (СПД) ОАО «РЖД», средства

подвижной технологической связи на основе услуг сетевых операторов связи GSM/GPRS, а также каналы спутниковой подвижной связи («Инмарсат», «Иридиум», «Гонец» и др.).

Разработанные в РЖД средства и инновационные технологии управления инфраструктурой позволяют осуществить отображение и однозначную привязку к единой высокоточной координатной системе (ВКС) любых объектов инфраструктуры с указанием их проектных, паспортных и текущих (измеренных в режиме онлайн) параметров. Причём на всех стадиях их жизненного цикла, включая проведение инженерных изысканий, проектирование, строительство, техническое содержание и ремонт.

В результате обеспечивается формирование взаимоувязанных цифровых моделей пути (ЦМП) на перегонах и путевом развитии станций в едином координатном пространстве, а также 3D-моделирование путевого развития и инженерных сооружений, включая объекты путевого хозяйства, системы электроснабжения, железнодорожной автоматики, телемеханики и связи [1].

С использованием средств спутниковой навигации, подвижной связи и дистанционного зондирования будут созданы принципиально новые комплексные системы диагностики и мониторинга объектов инфраструктуры и подвижного состава, позволяющих перейти к осуществлению ремонтов по фактическому состоянию. Получат развитие автоматизированные системы управления подвижным составом в целях ресурсосбережения (экономия энергопотребления, топлива и снижение износа в системе «колесо – рельс» за счет технологии управления подвижными рельсосмазывателями). Массовое применение получат спутниковые технологии оптимизации работы путевой ремонтной техники «в окнах» в увязке с управлением поездной работой с целью обеспечения максимальной пропускной способности железных дорог. Внедрение высокоточного координатного и планово-картографического обеспечения на основе применения спутниковой навигации и ГИС-технологий откроет путь к существенному снижению затрат и трудоемкости при проведении инженерно-геодезических изысканий при проектировании, строительстве и эксплуатации железных дорог[2].

 В целом комплексное внедрение спутниковых и геоинформационных технологий позволит принципиально перестроить многие процессы информационной поддержки принятия решений в задачах основной деятельности ОАО «РЖД», обеспечить эффективное функционирование Ситуационных центров мониторинга и управления чрезвычайными ситуациями, сформировать необходимые предпосылки для перехода к реальному созданию интеллектуального железнодорожного транспорта [2].
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Основной задачей работников путевого хозяйства является обеспечение состояния пути, его сооружений и обустройств, гарантирующее бесперебойное и безопасное движение поездов с установленными скоростями. Достигается это текущим содержанием пути в пределах установленных норм и допусков на состояние основных устройств, своевременным выявлением и предупреждением неисправностей и расстройств пути, устранением причин, вызывающих эти неисправности, на основе систематического надзора и контроля за состоянием пути с помощью пути, искусственных сооружений и земляного полотна. Усилением и ремонтом железнодорожного пути, искусственных сооружений и земляного полотна.

Инновации: Основным направлением инновационной деятельности в путевом хозяйстве является повышение надежности пути и сооружений, обеспечивающее бесперебойное и безопасное движение поездов при одновременном повышении допускаемых скоростей движения и снижении затрат на содержание и ремонт пути. 

Для реализации поставленных задач осуществляется инновационная деятельность по следующим приоритетным направлениям в путевом хозяйстве: создание машинизированных комплексов для ремонта и содержания пути и инженерных сооружений; система диагностики пути и инженерных сооружений; технические решения по системе ведения путевого хозяйства на основе ресурсосберегающих технологий, включая вопросы нормативной базы и улучшения условий труда; создание комплексов технических средств для восстановления и увеличения ресурса материалов верхнего строения пути и стрелочных переводов; разработка малообслуживаемых конструкций пути и стрелочных переводов, включая участки с интенсивным движением поездов и скоростями 200 км/ч; комплексы технических средств для эффективной защиты и очистки перегонов и станций от снега и засорителей, включая вопросы экологической безопасности в путевом хозяйстве; создание инженерных сооружений из новых конструкционных материалов на основе современных технических решений; технические решения по восстановлению ресурса действующих инженерных сооружений. 
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Рисунок 1 - машинизированный комплекс для обслуживания вагонов и подвижных составов 
Рост грузооборота и пассажирооборота железнодорожного транспорта, повышение скоростей движения, нагрузок на ось и массы поездов существенно увеличивают эксплуатационную нагрузку путевых устройств. Усложняющиеся эксплуатационные условия требуют повышения эксплуатационной стойкости и надёжности пути, создания новых высокопроизводительных путевых машин, механизмов и инструментов, эффективного их использования путём совершенствования основ ведения путевого хозяйства. Для реализации поставленных задач осуществляется инновационная деятельность по следующим приоритетным направлениям в путевом хозяйстве: создание машинизированных комплексов для ремонта и содержания пути и инженерных сооружений (Рисунок1) ;

 система диагностики пути и инженерных сооружений; технические решения по системе ведения путевого хозяйства на основе ресурсосберегающих технологий, включая вопросы нормативной базы и улучшения условий труда; создание комплексов технических средств для восстановления и увеличения ресурса материалов верхнего строения пути и стрелочных переводов; разработка малообслуживаемых конструкций пути и стрелочных переводов, включая участки с интенсивным движением поездов и скоростями 200 км/ч; комплексы технических средств для эффективной защиты и очистки перегонов и станций от снега и засорителей, включая вопросы экологической безопасности в путевом хозяйстве; создание инженерных сооружений из новых конструкционных материалов на основе современных технических решений; технические решения по восстановлению ресурса действующих инженерных сооружений.

Исходя из всего вышесказанного можно сделать вывод, что путевое хозяйство непрерывно развивается. Технологии постоянно совершенствуются, устаревшие заменяются. Так же постоянно проводится обучение работников на путевой отрасли железной дороги, тем самым качество производимой работы становиться лишь лучше.
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Актуальность темы исследования: Ежегодно на сети железных дорог растут скорости движения, увеличивается вес поездов, совершенствуются элементы верхнего строения пути. Все эти нововведения требуют постоянной адаптации и оптимизации к местным условиям ремонта и эксплуатации инфраструктуры, а также обеспечения безопасности движения поездов. 

Цель и задачи исследования: Целью данной темы является ознакомление с новыми технологиями на железнодорожном пути. Для достижения поставленной цели потребовалось решить следующие задачи:
• обобщить найденную информацию;

• проанализировать новые технологии в сфере путевой техники железнодорожного транспорта.

Объектом исследования являются предприятия, использующие инновационные технологии в сфере железнодорожного транспорта.

Предметом исследования являются преимущества новых технологий на железнодорожном пути.

Укладочный комплекс с низким расположением стрелы и работой без переворота звена. Навесное оборудование на бульдозер (автогрейдер) для изгиба звена при его укладке. Рельсовое скрепление с возможностью регулировки ширины колеи. Инновационные технологии текущего содержания и ремонта железнодорожного пути.

Введение в обращение тяжеловесных поездов и подвижного состава с повышенными осевыми нагрузками, как правило, ведет к необходимости выполнять работы по усилению пути. Большое внимания при этом должно уделяться вопросам прочности и устойчивости земляного полотна, созданию высокоэффективных систем дренажа, водоотвода и специальных защитных слоев. Особые требования должны предъявляться к качеству балластных материалов.   С учетом российского и зарубежного опыта, результатов испытаний передовых технологий, конструкций и технических средств необходимо обеспечить разработку перспективных технологий в области ремонта и эксплуатации инфраструктуры. Исходя из этого, по мнению Проектно-конструкторского бюро по инфраструктуре – филиала ОАО «РЖД» (ПКБ И ОАО «РЖД»), в перспективе должны развиваться следующие технологии и технические средства для ремонта и эксплуатации объектов путевого комплекса.

Технология оздоровления основной площадки земляного полотна

В настоящее время для оздоровления основной площадки земляного полотна используют отечественные комплексы и машины. Применяется машина AHM-800R производства компании Plasser 

& Theurer. Машина прекрасно выполняет свои функции, но является достаточно дорогой как при ее покупке, так и при ее обслуживании и ремонте.  ПКБ И ОАО «РЖД» совместно с АО «Тулажелдормаш» разрабатывают отечественную машину по оздоровлению основной площадки земляного полотна МР-100, а также технологию ее применения. Машина МР-100 будет изготавливаться из отечественных комплектующих и стоимость ее будет ниже, чем машины AHM-800R.Разработанная ПКБ И ОАО «РЖД» опытная технология применения машины МР-100 предусматривает техническую выработку во время ее работы до 100 м/ч, что превышает выработку машины АХМ-800Р более, чем в 1,5 раза.

Технология укладки звеньевого пути

В настоящее время укладка звеньевого пути производится укладочными кранами УК-25/9-18 и УК-25/25, при этом пакеты рельсошпальной решетки передаются на укладочный кран со специализированного состава на перевернутом нижнем звене. Высота пакетов рельсошпальной решетки, передаваемой на укладочный кран, обуславливает необходимость подъема стрелы крана в рабочем положении на максимально возможную с учетом наличия контактного провода высоту.

ПКБ И ОАО «РЖД» совместно с АО «Калугапутьмаш» предлагают конструкцию укладочного комплекса с низким расположением стрелы укладочного крана, осуществляющего укладку без переворота нижнего звена и технологию его применения.

Применение данной технологии обеспечивает повышение безопасности проведения работ при укладке пути звеньями за счет низкого, удаленного от контактного провода, расположения стрелы укладочного крана и повышение производительности труда при укладке за счет исключения переворота нижнего звена, уменьшения времени выполнения ряда операций и за счет увеличения количества рельсошпальной решетки в пакетах.

Укладочный комплекс состоит из укладочного крана (могут использоваться существующие, но работа производится без подъема стрелы в верхнее положение) и двух специализированных платформ с подающим механизмом и отсекателями пакетов звеньев. Со специализированных платформ на укладочный кран подается одно-два звена в положении для укладки (переворота не требуется). Формирование пакета из одного-двух звеньев производится при помощи отсекателей на специализированных платформах.

При использовании данной технологии возможна работа комплекса в тоннелях и на электрифицированных линиях без снятия напряжения с контактного провода, обеспечивается увеличение производительности укладки за счет отсутствия переворота нижнего звена, а также уменьшается требуемое для укладки определенного участка пути количество платформ УСО за счет укладки на эти платформы пакетов не из пяти, а из семи звеньев.

Технология укладки звена в кривых малого радиуса

В настоящее время при укладке звеньев железобетонного пути в кривых участках малого радиуса время укладки одного звена составляет до 10–15 минут и требует дополнительного привлечения 10–15 монтеров пути, при этом стрела укладочного крана испытывает значительные динамические нагрузки.

ПКБ И ОАО «РЖД» разработана конструкция навесного оборудования на бульдозер (автогрейдер) для изгиба звена при его укладке в кривых малого радиуса, а также технология его использования.

Применение данной технологии обеспечивает сокращение времени цикла укладки одного звена до 3–5 мин, отказ от привлечения дополнительных монтеров пути и существенное повышение безопасности производства работ за счет устранения оттягивания и раскачки звена вручную.

Рельсовые скрепления с возможностью регулировки ширины колеи
При переходе на железобетонное основание наиболее остро встал вопрос регулировки ширины рельсовой колеи. Конструкции всех типовых стрелочных переводов, применяемых на сети дорог ОАО «РЖД», не предусматривают возможности такой регулировки. В 2015 году ПКБ И ОАО «РЖД» были проработаны несколько вариантов узлов скреплений с возможностью регулировки ширины колеи. На совместных совещаниях с ОАО «ВНИИЖТ», заводами-изготовителями стрелочной продукции, ОАО «БЭТ», изготовителями элементов узлов скреплений был выбран основной вариант узла скрепления.

ПКБ И ОАО «РЖД» была разработана конструкторская документация на данный узел, предусматри- вающая три положения регулировки ширины колеи. При положительном исходе испытаний узлов рельсовых скреплений с возможностью регулировки ширины колеи ПКБ И ОАО «РЖД» совместно с предприятиями-изготовителями стрелочных переводов будет разработан проект стрелочного перевода на данном виде скрепления.

Машина для замены балласта на стрелочных переводах и съездах МЗБ-С3

Замена загрязненного щебеночного балласта на стрелочных переводах, съездах, уравнительных пролетах и других стесненных местах производится с использованием специализированной машины для замены балласта на стрелочных переводах и съездах МЗБ-С3. На отечественных и зарубежных железных дорогах в настоящее время эксплуатируются балластоочистительные машины для пути и стрелочных переводов RM 80, RM 95 RF компании Plasser & Theurer, предназначенные для вырезки и очистки щебеночного балласта на перегонах, стрелочных переводах, станционных путях, в том числе у платформ. Принцип работы данных машин основан на использовании для вырезки балласта подпутной балки, по которой перемещается режущий орган (баровая цепь). В процессе очистки балласта на стрелке подпутная балка и баровая цепь наращиваются специальными вставками, что, в конечном итоге, должно обеспечивать вырезку балласта по всей ширине стрелочного перевода.

На практике при использовании данных машин производится демонтаж частей стрелочного перевода, очищаются два прямых пути, на которых установлен стрелочный перевод, далее монтирую- тся обратно части стрелочного перевода и очищается съезд. Состыкованная из наращиваемых отрезков подпутная балка практически всегда имеет прогиб в ту или иную сторону, что при вырезке создает на поверхности среза в поперечном плане «бугор» или «корыто». Наращивание подпутной балки и баровой цепи связано с остановками машины, а поскольку наращивать приходится мерными отрезками много раз, скорость работы машины с учетом остановок невелика. С учетом перечисленных недостатков машин RM-80 и RM-95RF ПКБ И ОАО «РЖД» разработаны аванпроект и техническое задание на машину для замены балласта на стрелочных переводах, съездах и в других стесненных местах МЗБ-С3, а также технология ее использования.

В отличие от вышеупомянутых машин RM-80 и RM-95RF, машина МЗБ-С3 осуществляет не только очистку или вырезку балласта на стрелочном переводе, но и выполняет следующие операции:

– вырезку загрязненного щебеночного балласта;

– уплотнение (сглаживание) плоскости среза;

– укладку геотекстиля на плоскость среза;

– укладку нового (очищенного) щебеночного балласта.

Машина МЗБ-С3 предназначена для работы в составе комплекса из следующих путевых машин:

– состав СЗ-800 для вырезанного щебеночного балласта;

– машина МЗБ-С3 для вырезки загрязненного щебеночного балласта;

– тягово-энергетический модуль;

– состав СЗ-800 для нового (очищенного) щебеночного балласта.

Для вырезки балласта на машине МЗБ-С3 предусматривается использование не подпутной балки, а двух угловых рабочих органов с баровой цепью (по типу машины ЩОМ-3У), расположенных на выносных консолях с правой и левой сторон машины. Угловые рабочие органы имеют возможность поворота в горизонтальной плоскости относительно выносных консолей, таким образом рабочие органы могут быть заведены под рельсошпальную решетку стрелочного перевода с правой, левой или обеих сторон сразу и обеспечивают плавную регулировку ширины захвата в процессе работы без остановки машины.

Технология сплошной смены рельсов с очисткой балласта

Технология сплошной смены рельсов с очисткой балласта и приведением плетей в оптимальную температуру закрепления разработана ПКБ И ОАО «РЖД» в 2016 году под наименованием «Сплошная смена рельсов новыми, сопровождаемая работами в объеме среднего ремонта пути» и должна применяться на участках пути, где шпалы находятся в хорошем состоянии и не требуют сплошной замены.   При сплошной смене рельсов новыми одновременно могут заменяться лежащие на том же участке стрелочные переводы. На участке сплошной смены рельсов производится глубокая очистка и выправка пути, а также рельсовые плети приводятся в оптимальную температуру закрепления.

Технология укладки рельсовых плетей длиной до перегона

Технология укладки рельсовых плетей длиной до перегона с одновременным введением их в оптимальную температуру закрепления, предлагаемая ПКБ И ОАО «РЖД» и АО «ВНИИЖТ», предполагает изготовление и укладку рельсовых плетей длиной до перегона путем сварки коротких плетей в длинные на спецсоставе сварочной машиной ПРСМ-6, выгрузкой сваренных плетей внутрь колеи, заменой инвентарных рельсов на сваренные на составе плети, введение уложенных плетей в оптимальную температуру закрепления машиной индукционного нагрева рельсовых плетей МНРП с последующей укладкой на штатные места шпал и закреплением, или укладкой на штатные места шпал с последующим введением в оптимальную температуру закрепления машиной индукционного нагрева рельсовых плетей МИН с одновременным их закреплением. Предполагаемая производительность комплекса по данной технологии составит 4,8 км пути за 12-часовое «окно», что более чем в 2 раза выше, чем по существующим технологиям.

Машина путевая рельсосварочная ПРСМ-6, работающая в составе комплекса, обеспечивает сварку рельсовых плетей в пути или на плетеукладочном спецсоставе при изготовлении плетей длиной в блок-участок.

Оборудование машин индукционного нагрева рельсовых плетей МНРП и МИН размещено на универсальных четырехосных платформах. Транспортирование машин осуществляется в составе хозяйственного поезда или отдельным локомотивом.

Технология повторного использование щебня
Технология повторного использования щебня и комплекс для подготовки щебня к повторному использованию, предлагаемая ПКБ И ОАО «РЖД», предусматривают реновацию вырезанного загрязненного щебня для его повторного использования.

Комплекс предполагает разгрузку загрязненного щебня с составов для засорителей, его складирование, подачу траспортерами на устройство для прогрохотки с отсеиванием засорителей, подачу очищенного от засорителей щебня в устройство для его промывки, далее в устройство для дробления и в устройство для сортировки щебня в зависимости от размеров фракций, складирование очищенного щебня и его погрузку в хоппер-дозаторы.

Технология укладки пеностекольного щебня

Уникальна технология укладки пеностекольного щебня, в виде слоя определенной толщины, расположенного под слоем балластной призмы. Пеностекло – это универсальный пористый теплоизоляционный материал с замкнутыми стеклянными ячейками, получаемый спеканием тонкоизмельченного стекла и пенообразователя, напоминающий по своей структуре твердую мыльную пену. В качестве газообразователей используется глицерин, кокс, мел или доломит. Обладает высокими тепло- и звукоизоляционными свойствами, легко подвергается механической обработке и склеиванию, кроме того, как теплоизоляционный материал способен работать в агрессивных температурных и химических средах, а также не подвержен воздействию морской воды.

 На совещании по подведению итогов работы ОАО РЖД» в г. Сочи в марте 2017 года были озвучены новые подходы к разработке специального подвижного состава в перспективе до 2030 года, в том числе:

– создание модульной автомотрисы;

– изменение системы управления техникой и тормозами, разработка функции автоведения;

– создание путевой техники с учетом унификации, надежности, энергоэффективности, производительности, качества выполняемых работ в соответствии с современными требованиями к ремонту и содержанию объектов инфраструктуры в т.ч. и высокоскоростных линий;

– апробация автоматизированных систем учета работы, выполненного объема и качества;

– внедрение автоматизированного контроля физического состояния машиниста;

– разработка автоматизированного помощника машиниста;

– внедрение системы предупреждения неисправного состояния с сигнализацией предупреждающей запрет выезда. «Черный ящик»;

– выведение людей из зоны рабочих органов СПС;

– унификация пультов и систем управления СПС;

– разработка унифицированной платформы для различных типов путевой техники, с унификацией узлов и агрегатов;

– переход на использование при проектировании техники композитных материалов;

– интеграция автоматизированных систем в одну общую систему управления для будущего перехода управление техникой, по принципу «без машиниста»;

– автоматизация допуска к управлению ССПС через биометрические данные;

– разработка путевой техники на альтернативном топливе (газ, водород, электропривод, гибрид);

– разработка интеллектуальной системы управления техникой по принципу «без машиниста».

С учетом поставленных на совещании задач ПКБ И ОАО «РЖД» в 2017 году разрабатывает технические требования на путевую технику с учетом требований Таможенного союза, унификации, надежности, энергоэффективности, производительности, качества выполняемых работ в соответствии с современными требованиями к ремонту и содержанию объектов инфраструктуры, в т.ч. и высокоскоростных линий.
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