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PROBLEMY NIEZAWODNOSCI RUCHU POCIAGOW

Stres20genie. W praoy przedstawiono wzrastajaoe znaczenie nlezawodnos-
oi praoy systemu sleoi kolejowej oraz - na tle og6lnej teorii niezawod-
nosci - dokonano préby sformutowania modelu niezawodnosol ruohu pocig-
gow, wskazujgo na powstajgoe przy tym problemy.

Kolej wykonuje natozone na nig lub przez niag przyjete zadania przewo-
zowe, uruohamlajgo poolagl w okreslonych relaojaoh, miedzy staojami po-
czatkowymi i koncowymi ich biegu. Poolagl pasazerskie musza przy tyn nie-
mal zawsze przejs$é przez okreslone, obstugiwane przez nie, staoje posred-
nie; poolagl towarowa maja ozesto za wykaczne zadanie przewéz wagonow od
staojl poczatkowej do korioowej, a wybor takiej lub innej drogi moze bydé w
takich, przypadkach z punktu widzenia wykonania zadania obojetny. W prak-
tyce wystepuja jednak zwykle i tu pewne ogranlozenla wyboru drogi, jesli
nie wynikajace z potrzeby obstuzenia staojl posrednloh lub wymiany na
nich grup wagonéw, to zwigzane np. z dopuszczalnym naciskiem osi na tor,
niezelektryfikowaniem niektérych linii itp.

W ruohu pasazerskim, z uwagi na obstuge podrézujgoyoh, zada sie, by po-
ciagi kursowatly zgodnie z ogtoszonym rozkdadem jazdy; szozegélnie niedo-
puszczalne jest wyprawianie pociggow wozesnlej, niz to przewiduje rozktad
jJazdy. W ruohu towarowym punktualnos¢ poolagéw nie jest na og6t tak sSoi-
Sle przestrzegana 1 jeszcze wcigz nie jest zbyt istotng dla klientéw. Je-
zeli jednak ruch pociaggu odbywa sie niezgodnie z rozktadem Jazdy, wowozas
powstaje okreslone prawdopodobieristwo, ze ruoh ten zostanie wielokrotnie
zakdboony, a wiec, ze planowane ozasy Jazdy 1 postojéw ulegna wydduzeniu.
Jednoczes$nie zostaje naruszony prawiddowy przebieg obstugi poolagéw loko-
motywami oraz przebieg pracy druzyn pooiggowyoh. Jesli wleo nie w intere-
sie klientéw, to w kazdym razie w interesie kolei Jest, aby ruoh pociggéw
odbywat sie zgodnie z rozktadem Jazdy, zaktadajgo, ze Jest on prawidiowo
skonstruowany tj. ze zapewnia ruoh pociagéw bez zakdbéoen oraz prawidtowa
praoe lokomotyw i druzyn pooiagowyoh,

System sieci kolejowej, na ktéry sktadaja sie: tory, tabor, urzadzenia
sterowania i zabezpieozenia ruohu pociagéw, operatorzy - pracownicy, a na
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kolejaoh zelektryfikowanych - réwniez sieé trakcyjna, Jest Jednak Jak kaz-
dy system stworzony przez czdowieka - systemem zawodnym. Nawet przy naj-

lepiej pomyslgnyoh zasadach organizaoji ruchu pociggéw i1 obstugi trakoyj-

nej, przy najprawldfowied skonstruowanym rozkdadzie Jazdy oraz przy mozli-
wie najlepszej ioh realizaoji pozostaja nadal nieuniknionymi zaktboenla

pdynnego ruohu pooiggéw, a wieo wydduzenia ozasu Jazdy i postojow, a tak-

ze nieprzewidziane postoje, spowodowane niesprawnosoiami elementéw syste-

mu sieoi kolejowej. W wypadkaoh powazniejszyoh niesprawnosci moze nawet

zajs$6 konieoznosé kierowania pooiggéw do staoji dooelowyoh drogami okrez-

nymi .

Nie zawsze Jednak przyjete przez dany zarzad kolei zasady organizaoji
ruohu i obstugi trakoyjnej sa podporzadkowane zasadzie p#ynnosoi ruohu Ja-
ko zasadzie nadrzednej. Skrajnym przykdadem organizaoji ruohu, niewkasoi-
woj z punktu widzenia zapewnienia pdynno$oi ruohu, Jest - stosowana przez
niektére zarzady kolei amerykanskioh - organizaoja ruohu pooiggéw towaro-
wyoh oparta na zasadzie nlaave when fllled", tj. organizaoja ruohu przewl-
dujgoa wyprawianie pooiggéw towarowyoh ze staoji poozatkowyoh ioh biegu w
terminach uzaleznionyoh od zebrania takiej llozby wagonéw danej relaoji,
by pooiag posiadat przepisany ciezar (skkady #adowna) lut ddugosé¢ (skka-
dy mieszane lub prézne). Byé moze, ze w pewnyoh okreslonych warunkaoh ta-
ka wkasnie organizaoja ruohu moze bydé z innyoh wzgledéw whkasoiwa fnp. gdy
bardziej istotne Jest zmniejszenie liozby pooiggdéw niz uzyskanie ptynnos-
ol ioh ruohu), ale musi ona mle6 w swym zatozeniu dopuszozenle z goéry wy-
dduzonyoh ozasow Jazdy 1 postojéw, gdyz z regudy nie moga one byé realizo-
wane w swyoh mInImalnyoh warto$oiaoh. Podobnie zreszta dziata dopuszozane
u nas wczesniejsze, niz przewiduje rozkdad Jazdy, wyprawianie pooiggéw to-
warowyoh. W dalszyoh rozwazanlaoh pomija sie w zasadzie zagadnienie tego
rodzaju "legalnyoh”™ odohylen od terminéw wyprawiania pooiagéw, przewl-
dzianyoh w rozkdadzie Jazdy, oraz przypadki, gdy terminy te wogéle nie sa
ustalone.

2

Przedmiotem badan omawianych w dalszym olagu sa zagadnienia zwiagzane z
zawodnosolg systemu sleol kolejowej. Poniewaz tego rodzaju temat nie by#
— Jak sie zdaje - podejmowany, wieo przjrstepujgo do pierwszyoh badan trze-
ba wprowadzi¢ pewne uproszczenia. Badania ogranloza sie wieo do pojedyn-
ozyoh linii kolejowyoh. ldgo Jeszoze dalej i1 przyjmujgao, ze pooiagi prze-
jezdzajace po tej linii nalezg do Jednego zbioru, mozna zagadnienie spro-
wadzi¢ do problemu nlezawodnosol ruohu poolagu.Nle rezygnuje sie przy tym
z badania zwiagzku miedzy nlezawodnosola ruohu Jednego poolagu a oatosola
ruohu wszystkich pooiggéw na linii, a wieo 2z dokonywanymi na tej linii
przewozami .

Rozpatrujgo niezawodnos¢ ruohu Jednego poolagu ze zbioru pooiagdéw pize-
jezdzajaoyoh po linii kolejowej, bada sie niezawodnos¢ systemu zbudowane-
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go z takloh samych elementdéw, z jakioh jest zbudowany system sleol kole-
jowej, a wleo - z tordéw, sleol trakoyjoej, taboru, urzadzen sterowania 1
zrk oraz operatorow.

Weddug terminologii przyjetej w Zwigzku RadzleokImx+ pojeoie nlezawod-
nosol Cros. nadloznost ) stanowi oharakterystyke Jakosoiowa przedmiotu.
Pod pojeolem niezawodnosci rozumie sie wleo '""zdolnos¢ do zachowania jako$
ol w okreslonyoh warunkach eksploataojl™, a wleo jest to niejako - wedtug
okreslenia B. Gnledenkl 1 wspotautoréow £1j - "jakos¢ rozolagnleta w cza-
sie". Przez '"Jako$6" rozumie sie przy tym zbiér wkasnosol okreslajaoyoh
stopien zdolnosol przedmiotu (elementu, systemu lub jego ozes$ol) do zasto-
sowania go zgodnie z przeznaczeniem. "Eksploataoja” - to zbidér wszystkloh
faz Istnienia przedmiotu, a zatem zbidér ebejmujgoy fazy: transportu, prze-
ohowywanla, przygotowania do zastosowania zgodnie z przeznaozenlem, obstu-
gi 1 remontu.

W GOST 13377-67 rozwiniete definicje B. Gnledenkl, okreslajac, ze nie-
zawodnos$¢ jest to ""zdolnos$é (wkasoiwosd) wypedniania ustalonego zadania z
utrzymaniem wartosol parametrow teohnioznyoh w ustalonyoh przedzlataoh w
ciggu zadanego okresu ozasu lub w olagu wykonywania zadanej praoy'.

Dok*adniej analizowane, pojeoie nlezawodnos$ol jest wedtug B. Gnledenkl
1 wspétautoréw zbiorem trzeoh pojec:

- bezawaryjnosol (ros. bezotkaznost*), tj.zdolnosol do utrzymywania spraw-
nosol w olagu okreslonego przedziatu ozasu w okreslonyoh warunkaoh eks-
ploataoJl,

- trwatosol (ros. dotgowieoznost*) tj. zdolnosol do diugotrwatej eksploa-
tacji przy nalezytej obstudze teohnloznej, obejnujgoej roézne rodzaje na-
praw,

- zdolnosol naprawozej (ros. remontoprlgodnost” tj. przystosowania doi
zapobiegania, wykrywania 1 usuwania uszkodzen.

System sleol kolejowej Jest pod wielu wzgledami systemem speoyfloznymj
powstaje wleo pytanie, ozy tak rozumie¢ nalezy réwniez pojeoie nlezawod-
nosol tego systemu lub ednoszgoe sie do wezszego systemu pojeoie nlezawod-
nosol ruohu poolagu. Napewno ohodzl tu réwniez o zdolnosé do zaohowalia
jakosol w okreslonyoh warunkaoh eksploataojl, przy ozym Jednak szozegol-
nle Istotng jest tu tylko bezawaryjnosé 1 zdolno$é naprawcza. Kazdy nato-
miast system sleol kolejowej Jest z samej swej natury trwatym, ozesto na-
wet nadmiernie trwatym, dzieki ciaglej wymianie 1 naprawom jego niezmier-
nie Iloznyoh poszozegdlnyoh elementéw. Jezeli ponadto rozpatruje sie Je-
dynie niezawodno$¢ ruohu poolagu, uruohamlanego na stosunkowo krotki o-
kres, to trwato$¢ w zrozumieniu B. Gnledenkl 1 wspétautoréw przestaje byod
istotng oeoha.

Autorzy zaohodnl przez pojeoie nlezawodno$ol (ang. rellability, fraoo.
la fiablllte, nlem. dle Zuyerlfisslgkeit) rozumieja oharakterystyke [lles-

X)GOST 13377-67, grupa TOO: "ladleznoste w tleohnikle. "Terminy".
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olowg, a w szozeg6lnosol 'prawdopodobienstwo, ze urzadzenie bedzie wypek-

nian swoje zadania zgodnie z zadaniami w oiagu ustalonego przedziatu oza-
su* [V). Weddug innej deflnlojl £47], Jest to "prawdopodobienstwo, ze sy-

stem zaohowa zdolno$¢ do praoy 00 najmniej w olagu ustalonego przedziatu

ozasu przy uzywaniu go w okreslonych warunkaoh™. W jednej z polskioh prao

[5] niezawodnos¢ okresla sie Jako ''stopien zaufania, ze urzadzenie speini

postawione zadanie'. Autorzy radzleooy okreslajg tak rozumiang niezawod-

nos¢ pojeolen 'prawdopodobienstwa sprawnej praoy' Cros. wlerojatnost® bez-
otkaznoj raboty). Miara niezawodnosci Jest wleo wartos¢ funkojl niezawod-

nosci

R(t) - PCI > 1);

Jest to prawdopodobienstwo bezawaryjnej praoy w okresie ozasu O...t.
R. Barlow i F. Prosohan definiuja matematyoznle nleoo Inaozej to praw-
dopodobienstwo, a mianowicie:

R(t) - Eg[x(tITj,

gdzie I(u) Jest wektorem oplsujgoym stan systemu w momenole u, przy ozym
X(u) >1, gdy w powyzszym momenole urzadzenie praouje prawidtowo oraz
X(u) « 0 w przeciwnym przypadku, za$ g(x) Jest funkojg liozbowg przybiera-
jaca wartosol g(1) »11 g(0) » 0. Wartos¢ oozeklwana funkojl g(x), ozna-
ozona Eg(x), Jest prawdopodobienstwem, ze urzadzenie funkojonuje prawiddo-
wo w okresie ozasu O...t.

Jesli przyjac¢ Interpretaoje pojeoia niezawodnosci wedtug autorow za-
ohodnioh 1 okresli¢ funkoje nlezawodnosol ruohu poolagéw, to bykoby to
prawdopodobienistwo, ze poolag (wyprawiony punktualnie) ze staojl poozatko-
wej swego biegu, znajdzie sie po uptywie czasu t w przewidzianym planem -
rozktadem Jazdy - mlejsou. Przez ozas niezawodnej '‘praoy poolagu™ rozumie
sie przy tym zaréwno ozas, w olagu ktérego porusza sie on zgodnie z pla-
nem, Jak réowniez ozas planowyoh postojéw.

I tu zndw przejawia sie speoyflka systeméow sieol kolejowej. Jazde po—
olagu ze zmniejszong w stosunku do planu predkosoiag nalezatoby uwaza¢ za
przejaw niesprawnosol poolagu; ozas Jej trwania narasta Jednak w czasie w
sposéb olagty - gdzie wleo go umlejsoowl¢ na osi ozasu praoy pociagu? Po-
wstajgoe wskutek tego lub z Innych przyczyn niewielkie op6zZznienie moze po-
olag na nastepnym odolnku drogi wyréwnaé¢; opéznienia takiego mozna wéw-
czas nie uwaza¢ za niesprawnos¢. Wydaje sie, ze sprawe rozwiazatoby w tym
przypadku ustalenie dopuszozalnyoh ozaséw trwania niesprawnos$ol oraz pew-
na rezygnaoja ze zbyt Scistego umlejsoowianla go w ozasle.

Jednoozesnle trzeba stwierdzic¢, ze niesprawnos¢ poolagu moze pojawic
sie juz w ohwlll Jego uruohamlanla, a nawet we wczesniejszym momencie - w
fazie przygotowywania poolagu do odjazdu. W kazdym z tyoh przypadkéw na-
stepuje opéznione uruohomlenle poolagu. Funkoja nlezawodnosol posiada za-
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tam warto$¢ mniejsza od jednosci Juz dla t = 0. Fakt ten nalez; uwzgled-
ni¢, definiujao funkoje nlezawodnosoi ruohu pooiggcéw.

Pojeoie nlezawodnos$oi poozatkowe.l tj. prawdopodobienstwa, ze w chwili
t « 0 element bedzie praoowat poprawnie, wprowadzaja m.In. E. Fldelis i
wspotautorzy [5]« Zwracaja oni uwage, ze niezawodno$¢ poczagtkowa oznaoza
prakt;cznie prawdopodobienstwo w;losowanla ze zbioru Jednakowych - a prio-
ri - elementédw Ov nasz;m przj~adku np. lokomotyw) takiego elementu, Ktcr;
w chwili t = 0 bedzie funkcjonéwat poprawnie.

Pooiag doznajgo; zakkdoern wskutek nlesprawnosoi elementéw - toru, sie-
oi trako;jnej, taboru, urzadzen sterowania i erk lub operatoréw - dojez-
dza z regut;, cho¢ z opéznieniem, do swego oelu z w;jatklem bardzo nie-
liozn;oh w;padkéw powazn;oh katastrof. Ma sie tu zatem do oz;nienia z pro-
oesem odnow; o skonczon.ym czasie trwania odnow;.

*B. Gniedenko i1 wspc¢tautorz; wprowadzaja jako podstawowg oharakterysty-
ke nlezawodno$oi w prz;padkaoh prooeséw odnow; o skonczonym czasie odno-
wy - wskaznik gotowosci {ros. koeffiojent gotownosti) kg(t), réwny prawdo-
podobienstwu tego, ze w chwili t system znajduje sie w stanie sprawno$oi .
Jest to zarazem w granloy, jak mozna wykaza¢, Sredni udziat ozasu, w cig-
gu ktdérego system przebywa w stanie sprawnosoi

ks ) tlinc;o k’S(t) ) mejL«'-tz_ ’
gdzie
— oczekiwany ozas pracy systemu od ohwill Jej rozpoozeoia (ostat-
niej odnowy) do ohwlli najblizszego uszkodzenia,
T2 - oczekiwany ozas odnowy systemu od ohwill uszkodzenia do ohwili od-
nowy .
Jezeli zatem planowy czas praoy pociagu, niezbedny dla odbycia przez
pooiag drogi od stacji poozatkowej do staoji konoowej jego biegu wynosi T,
to oczekiwane op6znienie mozna okresli¢ wzorem

T h% .
Al

Poniewaz
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zatem oozeklwane opéznienie moznaby wyrazié¢ wzorem

Wzér tak sformutowany nie uwzgledniatby jednak wspomnianej mozllIwodol
zaistnienia nlesprawno$oi w okresie przygotowywania poolagu do odjazdu na
staojl jego formowania.

Pierwszym zadaniem, ktére trzeba dokonac,jest sformutowanie charakte-
rystyk niezawodnosciowych ruohu poolagu, traktujgo go jako prooes odnowy
o skonczonym ozasle odnowy; w $lad za tym nalezy sformutowaé i sprawdzié
hipotezy o rozkdadaoh diugosol zyola 1 diugosol ozasu odnowy systemu, a
takze okresli¢ wartoc¢oi miar potozenia 1 miar zmlennos$ol tyoh zmiennyoh
losowyoh. OozywlSole najwygodniej by by#o, gdyby rozkkady te mozna  bydo
uzna¢ za wyktadnioze,

3

Niezaleznie od sformutowania pierwszyoh pytan, na jakie nalezy odpowie-
dzie¢ przystepujgo do badan nad nlezawodnoéola ruohu pooiggéw, trzeba wy-
jJasni¢, jakie praktyozne korzysol moga przynies¢ te badania.

Zwykte zadanie teorii nlezawodnosol - poszukiwanie raojonalnych drég
zwiekszania nlezawodnos$ol systemu, w tym przypadku nlezawodno$ol ruohu
pooiggéw, jest oozywlSoie i1 tu aktualne. Jakie moze przyniesc¢ efekty zwie-
kszenie niezawodnosci ruohu pooiagéw? Daje ono nie tylko zmniejszenie za-
k#coen bezposrednio spowodowanyoh nlesprawnosoiaml, a wieo zwiekszenie
szybkosoi handlowej i1 zdolnosol przewozowej linii, ale réwniez zmniejsze-
nie zakkCoen przenoszaoyoh sie na inne pociggi 1 powodujaoyoh wtérne za-
k#éoenla ioh ruohu. Jezeli dla ruohu pooiggéw na llnlaoh maglstralnyoh po-
stawi¢ jako warunek zadanie by zakdCoenla ruohu jednych pooiagéw nie prze-
nosidy sie na poolagl jadgoe za nimi z tg samg szybkosola (na okreslonym
poziomie ufnosol), to zwiekszenie nlezawodnosol ruohu pooiagéw pozwala
zmniejszy¢ Sredni odstep miedzy poolagami, zwiekszy¢ ioh liczbe 1 zdol-
nos¢ przewozowag linii.

Zasadnlozy sohemat niezawodnosSciowy systemu, ktéry zostat okreslony ja-
ko "ruoh poolagu', mozna przyja¢ jako nader prosty; Jest to pie¢ elemen-
tow w uktadzie szeregowym: tor, sie¢ trakcyjna, tabor, urzadzenia stero-
wania £ zrk, operatorzy. Zwiekszenie nlezawodnosol systemu mozna osiagac
przez zwiekszanie nlezawodnosol poszozegélnyoh elementéw, ale réwniez w
nlektéryoh przynajmniej przypadkaoh - przez rezerwowanie. Rezerwowanie e-
lementu '‘tor" uzyskuje sie np. przez tzw. banalizacje linii dwutorowej,
przez budowe trzeciego toru na linii dwutorowej itp. Rezerwowanie automa-
tyoznyoh urzagdzen sterowania ruohem osigga sie dajgo mozliwo$s¢ stosowania
sterowania przez ozdowieka. Istnieje jednak réwniez mozliwos¢ zwiekszenia
nlezawodnosol systemu droga zastepowania zawodnych operatoréw - maszynl-
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stow, dyzurnyoh ruohu - przez wysoce niezawodne automatyozne systemy ste-

rowania. Jak jednak stusznie zauwaza B. Gniedenko i wsétautorzy, ‘'powie-

kszenie nlezawodnos$oi nie przyohodzi darmo, leoz wymaga okreslonyoh nakia-
déw materialnyoh, Jak réwniez systematycznych badan naukowyoh'. Badania

te powinny mieé w pierwszym rzedzie na oelu - jak wspomniano - poszukiwa-

nie raojonalnyoh dréog zwiekszania nlezawodnosoi. Zwiekszanie niezawodnos$—

ol Jest Jednak raojonalne tylko do pewnych granio, ktére okresla poréwna-

nie naktadow na zwiekszanie niezawodnodoi z osigganymi dzieki zwiekszaniu

nlezawodno$oi systemu efektami. W ten spos6b wraoamy do punktu wyjscio-

wego rozwazan.

W warunkaoh kapitalistycznych zadana niezawodnos$¢ wynika z umowy albo
tez musi byé zapewniona z uwagi na konkutenoje, z drugiej strony, ponie-
waz wraz z podwyzszaniem poziomu nlezawodno$oi wzrasta koszt produkojl,
poziom ten Jest okreslony oeng jaka gotéow zaptaoié odbloroa, a czasem o-
granlozony terminem dostawy. Musi wiec nastgpi¢ kompromis miedzy niezawod-
noscig, terminem dostawy 1 kosztem produkojl; stad wazna bardzo optymali-
zacja droég osiagniecia nlezawodnosoi EVJ.

Juz samo stwierdzenie obeonego poziomu nlezawodnosoi ruohu pociagow wy-
maga nader zmudnyoh badan statystyoznyoh, ktére trzeba poprzedzié¢ opraco-
waniem metody loh prowadzenia. Szozeg6lne trudnosci wywotuje odréznienie
zakdb6cen spowodowanyoh bezposrednio nlesprawnosolaml systemu od Innyoh za-
k¥#6oenn - wtérnyoh, spowodowanyoh kolizjami.

Zwiekszenie nlezawodno$oi poszczeg6lnych elementéw systemu wymaga sle-
gnleola analiza do przyczyn niesprawno$oi, a wiec wymaga szczegétowej a-
nalizy kazdej niesprawnosoi. W tym oelu w przypadkach podobnych badan In—
nyoh systeméw organizuje sie specjalne stuzby nlezawodno$oi, do ktéryoh
wolaga sie praoownlkéw eksploataojl - dla dokonywania obserwaoji®oraz pra-
oownlkéw nauki - dla okreslania metodyki badan 1 metodyki opraoowywanla
loh wynikéw. Jak efektywnie zorganizowa¢ tego rodzaju stuzbe niezawodnos-.
ol dla potrzeb kolei jest odrebnym zagadnieniem. Zadaniem stuzby bytoby
zarazem badanie efektow przedsiewzie¢ zmierzajaoyoh do zwiekszenia nleza-
wodnosoi -

Jednak nawet nie zmieniajac poziomu nlezawodno$oi systemu mozna poszu-
kiwa¢ drog zmniejszenia wptywu pojawiajgoyoh sie niesprawnosoi systemu na
ruoh poolagéw w zkozonym systemie sieoi kolejowej.

*

Dotyohozas w dziedzinie kolejulotwa zajmowano sie wykgoznie zagadnie-
niami nlezawodno$oi podrzednych elementéw taboru lub urzadzeh = zabezpie-
czania ruohu kolejowego. Praoce w tym Kierunku prowadzi sie w Polsoe m.la.
na Politeohnloe Krakowskiej (tabor) * na Politechnice Warszawskiej (urza-
dzenia zrk) oraz w COBiH"'"K. Dopiero w ostatnim szasic podjeto praoe nad
badaniem nlezawodnosoi lokomotyw jako systeméw — w ZSBB, gdzie specjali-
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zuje sie w tej dziedzinie Omaki Instjtut Inzynierdow Transportu Kolejowego
[¢€], oraz w NRD [7]-

Wreszole w Polsoe ukazaty sie ostatnio publlkaoje, w ktérjoh prébuje
sie sformutowaé¢ nletylko modele niezawodnosciowe nlektorjoh podsjstemsw
sleol kolejowej Cnp. nawlerzohnla kolejowa [e}), ale nawet oatego kolejo-
wego sjsteim transportowego [9]. Praoa niniejsza stanowi zapoozatkowanle
Innego ujmowania tego zagadnienia, niz tego dokonali L. Nowosielski 1 R.
Olejnlozak w ostatniej z wjmlenlonyoh prao.
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nPOBJEMU HAIRSCHOCTH fIBHAEHMH UOE3AO0B
P gab me

B ctaTbe npegcTaueao see BoapacTammee 3aaweaae aa”exHocTz padoTu cac-
Teim aeaeaaegopoaaoft cetz a aa ocaoae odmeft Teopaa aaxbxzocTn cjeaaaa no-
UHTaa 4>ep«yaapoBKB noxera aaggaaecTa xsaxeaaa noesxoB, yxaasraa« aa aoaaa-
Xasmae npa stou npodxeau.
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TRAINS- TRAFFIC RELIABILITY PROBLiIMS

Summary

la the paper the growing meaning of railway-network-systema reliabili-
ty haa been disoussed. Formulating the model of trains-trafflo reliabili-
ty the author shows the moat important problems ooncerningi this subject.



