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Маршрутизацию активно используют в перевозке нефти и продуктов ее переработки, угля, минеральных удобрений, зерна, инертных строительных грузов.
Остро стоит вопрос в работе с маршрутами на грузовых станциях, построенных в середине прошлого века и ориентированных работу с одним конкретным предприятием или группу предприятий. При переходе к рыночной экономике количество предприятий, примыкающих к станциям, выросло. Увеличились объем поступления вагонов на станцию, количество назначений в поступающих на станцию составах, объем маневровой работы по их переработке. В целом станциям стало работать труднее, вырос простой и парк вагонов на станции. 
Типичный пример такой станции ( Осенцы Свердловской железной дороги. К станции примыкают промышленные предприятия, планирующие увеличить объем производства и транспортировать груз маршрутами.
Предприятие нефтеперерабатывающего комплекса производит новый сорт топлива и готово дополнительно отправлять железнодорожным транспортом до 100 тыс. тонн нефтепродуктов в месяц. Было бы оптимально отправлять со станции Осенцы маршруты из 72 четырехосных цистерн. При этом для сокращения оборота вагонов и освоения предъявляемых объемов перевозок необходимо закольцевать несколько маршрутов приватного и инвентарного парка подвижного состава на плечо Осенцы ( Высоцк. Пока же предприятие отправляет, в среднем, по одному маршруту в сутки.
Другое предприятие, относящееся к комплексу дорожного строительства, планирует получать щебень в маршрутах составами до 70 вагонов. Среднемесячное поступление ( до 15 маршрутов. В настоящее время в его адрес щебень поступает группами 13(15 вагонов.
На станции сложилась тяжелая обстановка: развиваться станция не может из-за ограниченности станционной площадки, а объем грузов, которые необходимо переработать, увеличивается. На площадях же предприятий имеется возможность развить путевую инфраструктуру. 
На нефтеперерабатывающем предприятии есть возможность построить парк из четырех путей (вместимостью по 72 вагона). Этот парк можно использовать как для накопления груженых вагонов, так и для сглаживания неравномерности поступления порожних под погрузку. На другом предприятии есть возможность увеличения вместимости выставочных путей до 70 вагонов.
Сможет ли станция принимать, обрабатывать и отправлять маршруты при развитии не станции, а путевой инфраструктуры промышленных предприятий, планирующих работать с маршрутами?

Для исследования возможности переработки станцией и предприятиями планируемых объемов грузов в условиях усовершенствования их путевой структуры был использован метод имитационного моделирования. Модель станции Осенцы и предприятий построена с помощью имитационной системы ИСТРА [1(3].

В качестве базовой расчетной ситуации выбрана ситуация, которая соответствует существующей схеме путевого развития и рациональной технологии работы станции. Поступление вагонов на станцию осуществляется в передачах, сформированных в адрес отдельных грузополучателей и грузоотправителей станции по графику с заявленными объемами переработки. Составы поездов обрабатываются двумя бригадами ПТО (одно- и двухгруппной). Обслуживание промывочно-пропарочной станции (ППС) выполняется со стороны четной горловины, учтено сезонное увеличение времени обработки вагонов на ППС. Заправка клапанов цистерн, поступающих в адрес нефтеперерабатывающего предприятия, выполняется только на путях ППС.
Результаты расчета базового варианта показали, что данный вариант обеспечивает переработку 924 ваг./сут. Межоперационные простои в системе ( 85 ч. Узкие места структуры станции, задержки из-за них и их занятость в базовом варианте показаны в таблице 1. Суммарные задержки из-за элементов структуры станции и их занятость в базовом варианте отображены на рис. 1 и 2. 
Таблица 1

Узкие места структуры станции

	Наименование
	Задержки, ч
	Занятость, %

	Пути ППС
	24,5
	52

	Локомотивы станции
	13
	26

	Бригады технического осмотра
	8
	73

	Вытяжной путь горки 27а
	7
	50

	Пути парков приема и отправления
	5
	54
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Рис. 1. Суммарные задержки из-за элементов 
структуры станции Осенцы (базовый вариант), ч
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Рис. 2. Занятость и задержки из-за элементов структуры
 станции Осенцы (базовый вариант)
Оценка возможности переработки маршрута со щебнем, прибывающим
 один раз за двое суток, при удлинении одного выставочного пути
 на подъездном пути предприятия до 70 полувагонов (вариант 1)

Результаты расчета показали, что на грузовые фронты всех предприятий обеспечивается такое же поступление вагонов, что и в базовом варианте (за исключением предприятия, в адрес которого прибывает маршрут щебня). На это предприятие подается большая часть маршрута.
Межоперационные простои в системе по сравнению с базовым вариантом возросли на 9 ч и составили 94 ч, в том числе из-за путей ППС задержки возросли на 4 ч, из-за путей парков приема и отправления увеличились на 2,5 ч (рис. 3).
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Рис. 3. Суммарные задержки из-за элементов
 структуры станции Осенцы (вариант 1), ч
Вариант 2 ( увеличение вместимости двух путей: маршрут подается полностью. Межоперационные простои в системе по сравнению с базовым вариантом остались на прежнем уровне и составили 85 ч. В данном варианте задержки из-за узких мест структуры станции остались на том же уровне, что и в базовом варианте.

По результатам экспериментов можно сделать следующие выводы.

Удлинение двух выставочных путей до величины маршрута (70 полувагонов каждый) позволяет станции переработать маршрут в адрес предприятия без существенного влияния на работу станции. Задержки и простои на станции остаются на уровне базового варианта.
Удлинение только одного выставочного пути также позволяет станции переработать маршрут; по сравнению с удлинением двух путей этот вариант дает прирост задержек на 9 ч. 
Оценка влияния парка из четырех путей вместительностью по
 72 четырехосных цистерны на нефтеперерабатывающем предприятии 
на перерабатывающую способность станции (вариант 3)
Здесь выполнены следующие изменения в технологии работы станции: на пути парка предприятия, состоящего из четырех путей, могут выставляться порожние вагоны, подготовленные под погрузку (при занятости фронта погрузки), груженые вагоны в ожидании результатов анализов нефтепродуктов и накопления состава до длины 72 вагона; перестановка составов груженых вагонов на станцию осуществляется локомотивом ТЭМ-7.
Расчеты показали, что межоперационные простои в системе по сравнению с базовым вариантом снизились на 12 ч и составили 73 ч. При этом задержки из-за путей ППС сократились на 7 ч и составили более 17 ч, из-за локомотивов снизились на 4 ч, из-за вытяжного пути 27А и путей приемоотправочного парка – на 1 ч. Суммарные задержки из-за элементов структуры станции показаны на рис. 4.
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Рис. 4. Суммарные задержки из-за элементов структуры 
станции Осенцы (вариант 3), ч

Строительство парка также позволяет станции переработать одну дополнительную сборную передачу.
По результатам экспериментов можно сделать следующие выводы.
Строительство парка из четырех путей вместимостью по 72 четырехосных цистерны позволяет формировать маршруты на предприятии, при этом снижаются задержки на 12 часов по сравнению с базовым вариантом. Станции так же может принять и переработать дополнительно одну сборную передачу. Операции с гружеными вагонами на путях нового парка ускоряют их продвижение через наливные эстакады.

Исследования позволяют сделать вывод, что станция и промышленные предприятия смогут работать с маршрутами, если: а) вагоны поступают в передачах, сформированных в адрес отдельных грузополучателей и грузоотправителей станции; б) поезда принимаются на станцию по графику; в) техническое обслуживание осуществляется двумя бригадами ПТО (одно- и двухгруппной); г) обслуживание ППС осуществляется со стороны четной горловины.

Увеличение вместительности двух выставочных путей предприятия строительного комплекса позволяет обрабатывать маршрут без отрицательного влияния на работу станции. Удлинение одного из путей может быть первым этапом в его развитии.
Парк на территории нефтеперерабатывающего предприятия позволяет увеличить пропускную способность наливных эстакад, сгладить неравномерность поступления порожнего подвижного состава и формировать отправительские маршруты. При этом снижается нагрузка на инфраструктуру станции, в результате чего станция сможет переработать дополнительно одну сборную передачу.
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