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Wspomaganie komputerowe konstrukcji rozktadu jazdy
pociggow

1. WPROWADZENIE

Rozktad jazdy poagow to podstawowy element organizacji przewozowekalvych stanowicy plan
pracy kolei, wedtug ktérego odbywa: such wszystkich poggdw po sieci kolejowej lub jej e%ci [6]. To
efekt graficznego przedstawienia tras pgow w uktadzie droga — czas czyli wykresu ruchu.

Konstrukcja rozkladu jazdy pagow jest ziagonym procesem decyzyjnym. Polega ne
przyporadkowaniu konkretnych godzin odjazdow i przyjazdéw #onkretnych posterunkéw ruchu
i punktow ekspedycyjnych na sieci kolejowej. Jegalizacja jest determinowanaznymi warunkami
brzegowymi. Z jednej strony powinien uwzdhiat elementarne czasy niezine do ptynnego prowadzenia
ruchu kolejowego, a z drugiej strony oczekiwanigtkownikow. W wyniku procesu konstrukcji rozktadu
jazdy pociagow otrzymuje si wykres ruchu poggow w postaci graficznej z wyzdieniem czasu przyjazdu
i odjazdu z poszczegolnych posterunkéw ruchu.

Nie jest to jednak zadanie tatwe do wykonania dlatposzukuje sinarzdzi wspomagagcych prae
konstruktora rozktadu jazdy.

2. ALGORYTM KONSTRUOWANIA ROZKLADU JAZDY

W procesie konstrukcji rozktadu jazdy sma wyr&ni¢ dwa zasadnicze etapy. Pierwsziyl@o stronie
przewanika jest konsekwengj zidentyfikowanego zadania przewozowego (ksztattoeva oferty
przewozowej). Drugi leacy po stronie zaegicy infrastruktury to efekt realizacji zadania pvpezowego
(przygotowanie finalnej wersji oferty przewozowefttap ten polega na wyznaczeniu czaséw jazc
pomiedzy posterunkami ruchu oraz punktami ekspedycyjnyrfizycznym wprowadzeniem pa@u ha
wykres ruchu.

Etap pierwszy jak j wspomniano to proces ksztattowania oferty przew@go Prace powinny
rozpoca¢ sic od dokladnej analizy wynikéw baflapotrzeb przewozowych lub popytu. Badanic
marketingowe potrzeb przewozowych pozwalapa okrglenie potencjalnej wielkai popytu
w uruchamianych przez przewuoka pocagach i dag odpowied czy decyzja o uruchomieniu konkretnego
pofaczenia w konkretnych terminach i o konkretnym czdmsta widciwa. Wiedza o popycie dostarcza za
informacji o wykorzystaniu oferty przewozowej i gugje obszary, gdzie nakoby dokona modyfikacji
[2]. Badania te przeprowadzagsi trakcie bieacego sezonu rozktadowego, migsipo wprowadzeniu
aktualnego rozktadu wycie.

Nalezy w tym miejscu zaznacéyze do identyfikacji zapotrzebowania na przewoz kozmgm jest
zebranie danych dotyszych zrodet i ugé potoku ruchu oraz wnikliwe rozpatrzenie potrzekagganych
przez rane instytucje, np. zaktady pracy, szkoty i inne.

Kolejny etap konstrukcji rozktadu jazdy to ustakemia podstawie uzyskanych wynikow bagetrzeb
przewozowych liczby uruchamianych pggdw, a nasfpnie skonfrontowanie jej z mabwosciami
technicznymi infrastruktury, niiwosciami wtasnymi przewgnika oraz z planami innych przeaakow.
W etapie tym naley odpowiedzié na pytanie: ile poggow, jakiej kategorii i w jakich relacjach naje
uruchomé. Konieczne jest rownieustalenie struktury sktadow i terminéw kursowania.

! pgolebiowski@it.pw.edu.pl
2 maja@it.pw.edu.pl

Logistyka 4/2012 189




Etap ten to réwniesprawdzenie czy przewoik jest w stanie uruchoriten pocag i czy on zarobi na
siebie (ewentualnie czyetizie obgty dotach panstwows). Jali tak — mazna przysipi¢ do dalszych prac,
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w przeciwnym wypadku trzeba zmiéraatazenia.

Po takiej analizie przygotowywany jest wsty rozklad jazdy uruchamianych pagdw w celu
umieszczenia we wniosku do zadlzy infrastruktury tzw. godziny wiadej. Godzina ta to chwila odjazdu
badZz przyjazdu do konkretnego posterunku czy punktipe#tgcyjnego lgacego na trasie zaplanowanego
pociagu. Na jej podstawie zaydca infrastruktury dokonuje trasowania pogi. Na etapie tym natg
réwniez okresli¢ skomunikowania poszczegdélnych pg®w midzy sol na stacjach przesiadkowych.

Po wykonaniu wyej wymienionych prac mima przysipic do sktadania wniosku do zadcy

infrastruktury o przydzielenie trasy pagu do rocznego rozktadu jazdy.

Schematycznie caty proces konstruowania ofertyvpozewej przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy algorytmu konstruowanihamiu jazdy — etap 1
Zr6dto: opracowanie whasne.
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Drugi etap procesu konstrukcji rozktadu jazdy twyéizne przygotowanie rozktadu jazdy pmow, za
ktory odpowiada zarmica infrastruktury. Po zi@niu wniosku przez przewnika o przydzielenie trasy
pociagu w rozkladzie jazdy nagiuje sprawdzenie poprawst przez konstruktora, ktéry jest
przedstawicielem zagdcy infrastruktury. W przypadku, gdy wypuja braki konstruktor meze odrzuct
wniosek. W takim przypadku przewk musi jeszcze raz wypetngo, ale z poprawnymi parametrami.

W przypadku przycia wniosku do konstrukcji rozpoczyna siyliczanie czasow jazdy pagow po
szlaku z zachowaniem odpowiednich rezerw czasowljobces ten opisany jest przez spdiKP Polskie
Linie Kolejowe w instrukcji Ir-21 Zasady przygotowywania rozktadowego czasu przejquulizgow
w PKP Polskie Linie Kolejowe S)AZastosowanie majdwie metody wyznaczania czasow jazdy — metoc
obliczen uproszczonych i metoda oparta na prawach dynamitiu pocigéw. Obecnie zaszica przy
konstrukcji rozktadu jazdy do wyznaczania czasérdyakorzysta z drugiej metody. Pierwsza zalecast je
do stosowana przez przesmmikow do ksztattowania oferty przewozowej. Po wyéoiu czasow jazdy,
pociag umieszczany jest na wykresie ruchu danej liniejoave;.

Po umieszczeniu trasy pagu na wykresie ruchu konstruktor musi dokomaanualnego sprawdzenia
czy nie wyst¢puja kolizje tras (co jest szczegOlnie istotne przy wadzeniu ruchu na liniach
jednotorowych). eeli wystepuja, wowczas konstruktor dokonuje korekty czasow jazdy by mana byto
wykona przejazd bezkolizyjny. Zeli brak kolizji to nas{puje wstpne zatwierdzenie rozktadu jazdy prze:z
konstruktora (zarglcg infrastruktury). Utaony rozkiad jazdy przesytany jest do przewida w celu
zatwierdzenia. W przypadku rozbiexci rozkltad wraca do konstruktora i ngsiije ponowne wyznaczenie
czasow jazdy z uwzegtinieniemzyczer przewanika.

Po akceptacji propozycji zadcy infrastruktury kaczy sk proces konstrukcji. Przewmnik podaje
uzyskany rozktad jazdy do publicznej wiadaitio Zarzdca infrastruktury zZaprzesyta zbiér godzin i minut
do konkretnych posterunkéw ruchuzdeych na trasie przejazdu nowego pgci oraz do innych
zainteresowanych podmiotow. Tworzy taekstizbowy rozktad jazdy, ktéry otrzymuje maszynista.

Schemat blokowy algorytmu konstrukcji rozktadu jazdetap drugi przedstawia rys. 2.

3. IMPLEMENTACJA KOMPUTEROWA METODY KONSTRUOWANIA ROZKIADU JAZDY POCAGOW
W POSTACI PROGRAMU, ERJOT"

Program,eRJot" to aplikacja komputerowa wspomagzg konstruowanie rozktadu jazdy pagdw.
Zostata przygotowana jako plik arkusza kalkulacgmélicrosoft Office Excel 2007Wszelkie operacje
w postaci makr zostaty oprogramowane&newdowiskuVisual Basic for Application§VBA). Podstawowym
zadaniem programu jest mlizvo$¢ skonstruowania rozktadu jazdy pagu na uprzednio wprowadzonej do
programu linii kolejowej poprowadzonego przyyaiu pojazdu trakcyjnego, ktéry wceej zostat dodany
do bazy.

Program,eRJot" sktada st z czterech modutow:

- modut,CHAR”, ktéry powoduje wygenerowanie arkusza pozwakgo na dodanie nowego pojazdt
trakcyjnego do programu,

— modut ,LINIA” | ktéry powoduje wygenerowanie arkusza pozwakxgo na dodanie nowej linii do
programu,

- modut, WYKRES”, ktéry powoduje wygenerowanie arkusza pozwakgo na dodanie wykresu ruchu
dla danej linii do programu,

— modut ,WNIOSEK”, ktéry powoduje wygenerowanie arkusza pozwakgo na dodanie nowego
pociagu do programu i uleenie dla niego rozktadu jazdy.
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SPRAWDZENIE PRAWIDEOWGCI SPORZADZENIA WNIOSKU
PRZEZ KONSTRUKTORA
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Rys. 2. Schemat blokowy algorytmu konstruowani&haiu jazdy — etap drugi
Zrédto: opracowanie whasne
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Schemat blokowy programieRJot” przedstawiono na rys. 3. Arkus3TART” stwzy do wyboru
odpowiedniego modutu programu lub jednej g baz danych.

Pierwszym modutem programeRJot” stuzacym do dodawania do bazy danych programu nowec
pojazdu trakcyjnego jest modiEHAR” . Zadaniem tego elementu programu jest wygener@amvaowego
arkusza, do ktérego zytkownik bedzie wpisywat dane o nowym generatorze sity pgowej. Bez
wprowadzenia danych o cftloy jednym pojedzie nie lkdzie maliwe uruchomienie nowego pagu.
Pierwszy modut jest powzany z modutemWNIOSEK”.

ARKUSZ ,START”

v v v v

MODUL ,CHAR® |e—p| MODUL WNIOSEK" g MODUL ,LINIA” BAZA RODZAJOW
7y POCIAGOW

y

A 4

A 4
MODUL ,\WYKRES”

BAZA POJAZDOW
TRAKCYJNYCH

BAZA LINII
KOLEJOWYCH

BAZY DANYCH

BAZA INSTRUKCJI
DO PROGRAMU

BAZA WNIOSKOW
O ROZKLAD JAZDY

Rys. 3. Schemat blokowy prograneRJot”
Zrédto: opracowanie witasne

Drugi modut programu,eRJot” to modut ,LINIA” stuzacy do dodawania do bazy nowej linii
kolejowej. Zadaniem tego elementu programu jestemggowanie nowego arkusza, do ktéreggtkownik
bedzie wpisywat dane techniczno — eksploatacyjne wapdz punktu widzenia programu) linii kolejowe.
W arkuszu tym wyliczany jest czas jazdy pogi na szlaku. W programigeRJot” do tego celu
zastosowano meteabliczer uproszczonych [3]. Metoda ta jest mniej doktadhda, obliczenia s prostsze
i zasOb danych ws&giowych mniejszy. Drugi modut programu fa&k jest powizany z modutem
~WNIOSEK”.

Po prawidtowym wprowadzeniu danych do modyliNIA” i zakaczeniu wprowadzania danych
przez uytkownika uruchamiany jest modufWYKRES”. Zadaniem tego elementu programu, jes
wygenerowanie howego arkusza, w ktérym umieszchbadyie wykres ruchu.

Ostatnim modutem programu jest modWNIOSEK”, ktory pozwala na petzenie efektéw pracy
modutéw ,CHAR” i ,LINIA” . Zadaniem tej egci programu jest zebranie wszelkich danych ddie
pociagu, ktory wytkownik chce uruchondi Po wypetnieniu danych napuje zatwierdzenie wniosku.
Powoduje to przekopiowanie odpowiednich danych dkusza z wybranym we wniosku pojazdem
trakcyjnym i skopiowaniu ich stagd do arkusza z wybranwe wniosku linyg kolejowa, gdzie kdzie
uktadany rozktad jazdy. Odpowiednie dangldptakze umieszczane bezggednio we wskazanym arkuszu
z linig kolejowa. Uzytkownik przeniesiony zostanie do arkusza z wybiana kolejowa, gdzie zostanie mu
wyswietlony wstpny rozktad jazdy. Po jego zatwierdzeniaytkownik przenoszony jest do arkusza
wykresu ruchu, gdzie ostatecznie rozkiad jest zatiziany.
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Wszystkie operacje wykonywane przezythkownika w programie,eRJot” s rejestrowane. Nowe
pojazdy, linie kolejowe i wnioski o rozkiad jazdy sapisywane i dodawane do odpowiedniej bazy danyct
Przy wypetnianiu mezna take skorzysta z instrukcji obstugi dotyccej poszczegodlnych efci programu.

4. WERYFIKACJA PRACY PROGRAMU NA PRZYKLADZIE WYBRANEJ INIl KOLEJOWEJ]

Na potrzeby badazostam porownane czasy jazdy rzeczywisty i wyznaczonyeprgrogram jednego
z pochgow osobowych spoétki Koleje Mazowieckie kurgrggo po linii numer 447 o punkcie patowym
na stacji Warszawa Zachodnia i punkciendmvym na stacji Grodzisk Mazowiecki. Porownanietatuos
przeprowadzone tylko w kierunku zasadniczym. Wyhralo analizy linia to typowa linia rowninna
(pochylenia maksymalne wynasga niej 2,3%p.

Dane wejciowe do programu w zakresie czasu postojow gqoaev na posterunkach ruchu i punktach
ekspedycyjnych oraz w zakresie pojazdu trakcyjnédwa elektryczne zespoty trakcyjne serii EN57)
przyjeto takie same jak w rzeczywistn. Do analizy wybrany zostat pag osobowy (ROJ) 226/7 spofki
Koleje Mazowieckie relacji Warszawa Grochéw GRCkiegiewice. Wynik badazestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Analiza porownawcza metod wyznaczangséw jazdy w kierunku zasadniczym

. . Rozkiad Rozkiad Rzeczywisty Czas jazdy Ré?niga S,u.ma
osterunek . czas jazdy | z programu | czasow jazdy | rdznic
0. | rzeczywisty | z programu [min] [min] [min] [min]
1 2 3 4 5 6 7 8
Warszawa p. | 16:18:30 16:18:30
Zachodnia 0. | 16:20:00 16:20:00 6 5 1 1
Warszawa p. | 16:26:00 16:25:00
Wiochy 0. | 16:26:30 16:25:30
Warszawa Ursus>: 16:29:00 16:28:30 2,5 3 0.5 0.5
0. | 16:29:30 16:29:00 3 35 05 0
Piastow p. | 16:32:30 16:32:30 ' '
0. | 16:33:00 16:33:00 35 35 0 0
Pruszk6w p. | 16:36:30 16:36:30 ' '
0. | 16:37:00 16:37:00 5 55 05 05
Brwindw p. | 16:42:00 16:42:30 ' ' '
0. | 16:42:30 16:43:00 35 35 0 05
Milanéwek p. | 16:46:00 16:46:30 ' ' '
0. | 16:46:30 16:47:00 45 4 0.5 0
Grodzisk p. | 16:51:00 16:51:00 ' '
Mazowiecki 0. | 16:52:00 16:52:00
SUMA 28 | 28 | 0 | 0

Zrédto: opracowanie wltasne

Szlak Warszawa Zachodnia — Warszawa Wiochy w raeistgsci pocag pokonuje w 6 minut. Na
podstawie metody oblicaeuproszczonych wyliczonge na pokonanie tego szlaku potrzeba tylko 5 minut
Powstata jedna minuta mdicy, ktora w catkowitym czasie przejazdu jest zaaa. Z jednej strony me
by¢ to spowodowane tynie konstruktor na tym szlaku zaid minutowa rezerve, z drugiej strony to mae
by¢ wada metody oblicZe uproszczonych. Na szlaku tym wystje duo tukdéw, stan torowiska jest
niezadowalajcy i przede wszystkim wysbuja tam pochylenia kdu 12%o.Sredni czas przejazdu na szlaku
Warszawa Zachodnia — Warszawa Wiochy wedtug ogdsigonego rozktadu jazdy wynosi od 6 do 7
minut (wedtug rozktadu sibowego od 6 do 6,5 minuty). W takim razie niezedy¢ mowy o rezerwie
czasowej zwjzanej z oczekiwaniem pod semaforem wjazdowym pasker Warszawa Wiochy. Jak widla
metoda oblicz& uproszczonych jest wikwa na due pochylenia wysgpujace na szlaku.

Na odcinku Warszawa Wtochy — Warszawa Ursusggpai rzeczywistéci jedzie o pot minuty krocej
niz wyliczyt to program. Prawdopodobmprzyczym tego faktu jest tate profil linii. Pockg po wyjechaniu
z posterunku Warszawa Wiochy do przystanku Warszdveus caty czas jedzie po spadku. Wszystkie
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pociagi na pokonanie tego odcinka wedtug ogoélnogmstgo rozktadu jazdy potrzelujrzy minuty
(wedtug rozktadu sttbowego od 2,5 do 3 minut).

To samo spostrzenie dotyczy odcinka Warszawa Ursus — Piastow. Wkey pocagi na pokonanie
tego odcinka wedlug ogdlnodephego rozktadu jazdy potrzelujtrzy minuty (wedtug rozkiadu
stuzbowego od 3 do 3,5 minuty).

Odcinek Piastow — Pruszkow pegiw rzeczywistéci pokonuje w takim samym czasie jak wyliczony
w programie,eRJot". Na catym odcinku posg jedzie po spadku a nie po#jea pod wzniesienia.
Wszystkie pocigi na pokonanie tego odcinka wedtug ogélnogms¢go rozktadu jazdy potrzelugztery
minuty (wedtlug rozktadu sibowego od 3,5 do 4 minut). Czas ,dhowy”’ zaleey od pociagu
poprzedzajcego — w przypadku gdy poprzedgajm jest pocig Szybkiej Kolei Miejskiej linii S1 (Otwock
— Pruszkow) kaczacy bieg na stacji Pruszkow potrzeba 4 minuty, wostatych przypadkach 3,5 minuty).

Na odcinku Pruszkéw — Brwindw pag jedzie w rzeczywistzi o pot minuty krocej ri wyliczyt to
program. Prawdopodohmrzyczyn jest zbyt powolna zmiana qatkosci po ograniczeniu do 60 km/h na
rozjazdach. Profil linii jest zrownowany — trocle wzniesié i troche spadkow. Wszystkie pagi na
pokonanie tego odcinka wedtug ogélnodpsiego rozktadu jazdy potrzelugzeé minut (wedtug rozktadu
stuzbowego od 5,5 do 6 minut). Rozklad jazdy rzeczywisdklada,ze czas jazdy na odcinku perony
w Pruszkowie - ograniczenie gokosci na rozjazdach to rogzgzenie do pydkosci maksymalnej
i hamowanie przed ograniczeniem, czego w rzeczgidsinaszynici nie wykonug. Odcinek ten pokonaj
z prdkoscia do 70 km/h. Czas jazdy wyznaczony przez prograst jegicc bardziej zbliony do
rzeczywist@ci niz czas rzeczywisty.

Odcinek Brwinow — Milanowek poag w rzeczywistéci pokonuje w takim samym czasie jak
wyliczony w programig,eRJot". Wszystkie pocigi na pokonanie tego odcinka wedtug ogolnoglms¢égo
rozktadu jazdy potrzebajcztery minuty (wedtug rozktadu stoowego od 3,5 do 4 minut). Odcinek jazdy
bezpadowej (zmiana granic zasilania podstacji trakcyjnyezlokalizowany ta za przystankiem Brwinow
nie powoduje wydhzenia czasu jazdy rzeczywistego i nie oddziatlujecras jazdy wyznaczony metpd
obliczea uproszczonych.

Odcinek Milanéwek — Grodzisk Mazowiecki pagiw rzeczywistéci pokonuje dtaej o 0,5 minuty ni
wyliczyt to program,eRJot". Najprawdopodobniej spowodowane jest to tyewjazd do stacji Grodzisk
Mazowiecki w kierunku ,na wprost” odbywa ¢size stalym ograniczeniem qoikosci do 60 km/h,
wyznaczanym przez semafawietiny z pomaraczowym pasem. Konstruktorzy prawdopodobnie dolicza
dodatkowy czas potrzebny na zmniejszenigdkaosci ze 100 km/h do 60 km/h oraz czas na ¢aptzez
okoto 1,5 km z pgdkoscia zmniejszon ze 100 km/h do 60 km/h.

Nalezy zauway¢, ze pocag na swojej drodze napotka gskie gardto” w postaci zamkstia jednego
toru na szlaku Radziwitdbw Mazowiecki — Miedniewi¢stan na maj 2012 r.). Niedopuszczalne jest, &
wjechat on na ten odcinek z ompdeniem. Mogtaby wysapi¢ reakcja tacuchowa — kolejne pogmi
nabieratyby opgnien wtornych. Z drugiej strony pogy ROJ 226/7 ze wzglu na remont posiada
odpowiednie rezerwy czasowes z punktu widzenia odcinka Warszawa Zachodniacd@sk Mazowiecki
op&nienie do okoto 5-ciu minut bytloby dopuszczalne @wyone czasy jazdy rozpoczynagic od stacji
Grodzisk Mazowiecki i obowuja az do Skierniewic).

5. PODSUMOWANIE

Podstawowym zadaniem programu jestziiwen$¢ skonstruowania rozktadu jazdy pagu na uprzednio
wprowadzonej do programu linii kolejowej poprowadego przy uyciu pojazdu trakcyjnego, ktory
wczesniej zostat dodany do bazy.

Z racji wykorzystania do oblicheczasu jazdy metody obliczeiproszczonych progrageRJot” petni
dwie zasadnicze funkcje:

— wspieranie ksztatltowania oferty przewozawenazliwienie konstruowania rozktadu jazdy na potrzeby
wlasne przez przewaikow czy Urzdy Marszatkowskie przed ziteniem wniosku o przydzielenie
trasy w danym sezonie rozktadowym do zdiy infrastruktury. Na chwil obecna przewdnicy na
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etapie przygotowywania oferty przewozowej nie mogprowadza fizycznie na wykres ruchu
wilasnego poagu. W istniegcych aplikacjach nie maj takze podghdu pocagdébw innych
przewanikow. Takie maliwosci ma tylko przedstawiciel zagdcy infrastruktury (konstruktor). Deki
wprowadzeniu do programu tej funkcji przemecy beda mogli lepiej skoordynowa swop ofere
przewozov,

- wprowadzanie zmian dotygz/ch oferty przewozowej sytuacjach awaryjnych zaréwno przez zdce
infrastruktury jak i przez przewaikow. Na przygotowanym wykresie ruchgdzie mana zaplanowa
ksztatt rozkiadu jazdy po wygiieniu sytuacji awaryjnej np. realizacprzewozow po zaistnieniu
przerwy w ruchu (wywotanej awarurzadzex sterowania ruchem kolejowym, defektem elektryconeg
zespotu trakcyjnego czy pateniem osoby postronnej ze skutkigmiertelnym).

Z racji zastosowania do obliazezasu jazdy poggu na szlaku metody opartej na prawach kinematyk
i zasadach geometrii wyldleej program ten nie powinien &ywykorzystywany przez zagdcg
infrastruktury do wyliczania rzeczywistych czasGaezdy pocigu na szlaku, poniewawyniki mog by¢
niedoktadne.

Streszczenie

W artykule przedstawiono metodylkonstruowania rozkltadu jazdy pagbw wspomagan komputerowo w postaci programu
.eRJot”. Program ten umidiwia on skonstruowanie rozktadu jazdy pggdw po wprowadzeniu danych techniczno — ruchowych
linii kolejowej oraz parametréw pojazdow trakcyjiydplikacja zostata opracowana jako plik arkusakkidacyjnegoMicrosoft
Office Excel 2007 Do obliczania czaséw jazdy pagu na szlaku wykorzystano metodbliczer uproszczonych. Program
.eRJot” przeznaczony jest do ksztattowania oferty przewajama wszystkich liniach kolejowych wygijacych w Polsce.

Stowa kluczowe: rozktad jazdy, wspomaganie kommvter, metoda obliczeuproszczonych.

Computer aided construction of train timetables

Abstract

In the paper presents a methodology of construetfdhe train timetables which is computer-aidedty progranfeRJot". The
program allows construction of the train timetaldéisr entering the technical - movement data efréilway line and the traction
parameters of vehicles. The application was dewsl@gs a spreadsheet flicrosoft Office Excel 2007To calculate the running
time of the train on the open lines the simplifeadculation method was used. TheRJot" program is designed for shaping the
transport offer for all existing railway lines imRnd.

Key words: train timetables, computer aided, sifigalicalculation method.
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