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РЕФЕРАТ 

Дипломна робота складається зі вступу, 7 розділів, висновків та 4-х додат-

ків. Повний обсяг проекту – 108 сторінок; основний текст міститься на 100 сторі-

нках і включає 9 ілюстрацій, 35 таблиць та 56 літературних джерел. 

Об’єктом розробки дипломної роботи є конструкція та технологічні процеси 

роботи дільничної станції Д. 

Метою проекту є удосконалення конструкції дільничної станції Д у зв’язку 

з примиканням нового підходу із М. 

В проекті визначені обсяги роботи дільничної станції Д, виконано аналіз 

недоліків її конструкції та технології, визначено технологічні норми, перевірено 

відповідність колійного розвитку визначеним обсягам роботи, вибрано кращий 

варіант примикання нового підходу із М, детально розроблено два варіанти гор-

ловин нового приймально-відправного парку, виконано їх економічне порівняння, 

визначено вартість спорудження цього парку за варіантами та вибрано кращий із 

них за мінімумом модифікованих витрат. 

Галузь застосування – інфраструктура залізничного транспорту України. 
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ВСТУП 

В даній дипломній роботі буде наведено техніко-експлуатаційну харак-

теристику та обсяги роботи дільничної станції Д, перевірено технічне оснащен-

ня дільничної станції на відповідність існуючим обсягам роботи, визначено кі-

лькість бригад пункту технічного огляду для виконання огляду составів поїздів 

та груп у цих бригадах, а також виконано технічне нормування тривалості опе-

рацій технологічного процесу з обслуговування поїздів різних категорій.  

У зв’язку зі збільшенням обсягів роботи станції Д, в тому числі і за ра-

хунок примикання нового підходу із М, виникла необхідність реконструкції 

станції Д та визначення як об’ємних так і економічних показників на спору-

дження колій нового підходу. Для цього було розроблено ряд варіантів та виб-

рано кращий із них.  

Після виконаної реконструкції колійного розвитку дільничної станції Д 

було уточнено технологію її роботи з урахуванням впроваджених змін. Для пе-

ревірки нормальної роботи всіх елементів станції та визначення показників її 

роботи планується розробка добового плану-графіку  
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1. АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ РЕКОНСТРУКЦІЇ ТЕХНІЧНОГО ОСНАЩЕННЯ 

СТАНЦІЇ ТА ШЛЯХІВ ЇЇ ВИРІШЕННЯ 

1.1 Проблема підвищення ефективності роботи залізничних станцій 

У даний час в Україні виникли суттєві обмеження зростання економіки, які 

можуть бути обумовлені недостатнім та не повсемісним розвитком національної 

транспортної системи. Сьогоднішні об'ємні та якісні характеристики транспорту, 

особливо його інфраструктури, не дозволяють повною мірою та ефективно вирі-

шувати завдання економіки, яка розвивається, у тому числі завдання задоволення 

попиту інноваційного сектору на високоякісні транспортно-логістичні послуги. 

Високий рівень транспортного обслуговування визначається швидкістю, 

своєчасністю, передбачуваністю, ритмічністю, безпекою та екологічністю функ-

ціонування транспортної системи [1]. 

Швидкість транспортного сполучення впливає на ефективність економіч-

них зв'язків  мобільність населення. Збільшення швидкості доставки вантажів та 

пасажирів дає відчутний економічний та соціальний ефект. При перевезенні ван-

тажів він виявляється у вивільненні оборотних коштів підприємств, а при переве-

зенні пасажирів – у вивільненні часу людей, який може бути використаний з 

більш продуктивною метою. Здешевлення та прискорення перевезень на магіст-

ральних видах транспорту дозволять зблизити віддалені один від одного регіони 

країни, підвищити якість життя населення та рівень ділової активності, зміцнити 

територіальну єдність країни та створити найбільш сприятливі умови для реаліза-

ції потенційних економічних та соціальних можливостей кожного російського ре-

гіону. Своєчасність транспортного обслуговування у вантажному та пасажирсь-

кому сполученнях має велике економічне значення, оскільки, у вантажному спо-

лученні, наприклад, від своєчасності транспортного обслуговування залежать ве-

личина страхових запасів продукції на складах вантажоодержувачів, обсяг необ-

хідних оборотних коштів і витрати на зберігання вантажів. Важливу роль в соціа-

льно-економічному розвитку країни грає також безпека та екологічність транспо-

ртної системи. 



9 

 

Наразі залізничний транспорт функціонує в умовах жорсткої конкуренції з 

іншими видами транспорту, переважно – автомобільним, особливо, враховуючи 

недостатній розвиток внутрішніх авіаційних перевезень в Україні. Рівень конку-

рентоспроможності та привабливості залізничного транспорту на ринку транспор-

тних послуг більшою мірою залежить від якості та ефективності роботи залізнич-

них станцій, які є  одним з головних елементів транспортної інфраструктури краї-

ни. Крім того важливим є також підвищення якості послуг, які надає залізниця 

вантажовідправникам та вантажоодержувачам. 

Як зазначено в [1] одним із основних факторів забезпечення високої ефек-

тивності роботи залізниць України є суттєве зменшення тривалості перебування 

вагонів на залізничних станціях, а тому на станціях повинний бути достатній ре-

зерв пропускної та переробної спроможності для можливості ефективно працюва-

ти в періоди максимальних обсягів роботи, тобто, пікові періоди роботи. З іншого 

боку важливо також скорочувати експлуатаційні витрати станцій за рахунок при-

ведення їх технічного оснащення до наявних умов роботи.  

На даний момент, згідно [2], на мережі залізниць України експлуатується 

більше 1,6 тис. станцій, і, враховуючи динаміку обсягів перевезень, можна припу-

стити, що спорудження нових залізничних станцій, особливо поруч з існуючими, 

є економічно недоцільним. За останні роки у зв’язку з геополітичними змінами на 

залізницях України відбулася суттєва переорієнтація вантажопотоків, особливо – 

у напрямку морських портів, у зв’язку з чим виникла потреба реалізовувати захо-

ди для удосконалення конструкції та технології роботи існуючих станцій та при-

ведення їх до наявних обсягів роботи.  

Отже, проблема пошуку оптимальної конструкції та технічного оснащення 

залізничних станцій є надзвичайно актуальною проблемою, що потребує науково-

практичного вирішення. 

1.2 Способи розробки проектів реконструкції залізничних станцій 

Серед варіантів підвищення ефективності використання технічного осна-

щення залізничних станцій перш за все можна виділити заходи з їх спорудження, 
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або які спрямовані на покращення наявної конструкції плану та профілю колійно-

го розвитку, а також на удосконалення іншого технічного оснащення станцій.  

Потреба у розбудові залізничної станції чи в удосконаленні її технічного 

оснащення може бути обумовлена різного роду причинами: від зміни обсягів і 

структури транспортних потоків, електрифікації ліній на підходах, організації 

швидкісного руху до спорудження других головних колій чи спорудження нової 

лінії [3]. Загальна кількість варіантів для подальшого порівняння та вибору кра-

щого із них  може бути у багатьох випадках достатньо кропіткою. У зв’язку з чим 

у сучасних умовах для вирішення задачі використовують системи автоматизова-

ного проектування колійного розвитку залізничних станцій. 

В [4] наведено результати аналізу, з якого видно, що у разі проектування залі-

зничних станцій та вузлів найбільш масовими та трудомісткими є саме розрахунки 

стрілочних вулиць та кінцевих з'єднань залізничних колій. Це зумовило необхід-

ність розробки програм і використання ЕОМ для здійснення таких розрахунків.  

Перші спроби дослідження та алгоритмізація методів розрахунку з'єднань 

колій були розпочаті ще у середині 20-го сторіччя, в той час, коли набули більш-

менш широкого впровадження ЕОМ в практику інженерно-технічних розрахунків. В 

[5] йдеться про описання програм, що забезпечують виконання на ЕОМ розрахунків 

різноманітних з'єднань залізничних колій. В той самий період були виконані перші 

наукові дослідження, в яких розроблено методики та алгоритми розрахунків з'єднань 

залізничних колій [6–8].  

Під час розв’язання задачі розробникам довелося вирішувати наступні 

проблеми:  

1) формалізувати схему колійного розвитку залізничної станції (та ряду її 

параметрів) для можливості введення цієї інформації в ЕОМ (створення елект-

ронної моделі даної станції); 

2) розробляти ефективний алгоритм аналізу моделі з метою розрахунку 

вихідних параметрів.  

В роботі [7] було виконано поглиблений логічний аналіз варіантів форма-

лізації схем залізничних станцій, а саме: кодування схеми розміщення елементів 
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колійного розвитку станцій та кодування рівнянь, необхідних для розрахунку 

схеми станції. В результаті даного аналізу було зроблено висновок, що кращим є 

варіант, який забезпечував більшу надійність розрахунків, більшу простоту алго-

ритму і більш широку універсальність програми, що для ЕОМ того часу було над-

звичайно важливим.  

В подальшому в [9] на базі описаних вище принципів було розроблено ме-

тодику, алгоритм та програму для розрахунків з'єднань залізничних колій на 

ЕОМ. Ця програма складається з керуючого блоку, який залежить від схеми реа-

льної залізничної станції, а також бібліотеки модулів для розрахунку окремих ти-

пових з'єднань залізничних колій. Фахівець, що здійснює розрахунки, повинен ви-

значити черговість розрахунку схеми, вибирати потрібні для цього модулі, задати 

за певним макетом значення необхідних параметрів для кожного з них (як ліній-

них, так і кутових), а також забезпечити передачу розрахункових параметрів між 

різними модулями. В теорії програма могла забезпечити розрахунок будь-якої 

конструкції з'єднань залізничних колій, однак на практиці існували обмеження по 

наявності необхідних модулів в бібліотеці. У той же час недоліком зазначеної ме-

тодики була значна складність попередньої підготовки даних для розрахунків, що 

суттєво ускладнювало використання розробленої програми. 

В роботі [10] авторами розглядалися методичні питання автоматизації роз-

рахунків плану колійного розвитку парків залізничних станцій, що розташовані в 

кривих ділянках колій.  

Фундаментальні дослідження проблеми автоматизації розрахунків колій-

ного розвитку залізничних станцій були виконані в [11], а також у [8]. У цих ро-

ботах вперше був запропонований метод кодування схем залізничних станцій з 

використанням теорії графів, за якої конструкція будь-якої схеми представляється 

множиною елементарних циклів чи контурів, які  виділяються на графі схеми. 

Крім того, було розроблено алгоритм розрахунку координат схеми колійного роз-

витку станції, що базувався на попередніх розрахунках і параметрах елементар-

них циклів схеми.  
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Така модель залізничної станції, яка описується у [8], є універсальною фо-

рмою подання інформації про її схему. Наведена модель, після автоматичного пе-

ретворення, могла бути використана для вирішення широкого спектру задач прое-

ктування залізничних станцій, і, зокрема, для розрахунку пропускної спроможно-

сті її горловин [12]. Головним недоліком цієї контурної моделі є складність її під-

готовки (а саме – виділення контурів на схемі станції) та завеликий надлишковий 

обсяг початкової інформації, що вводиться, тому що всі ці операції виконувалися 

вручну. У разі необхідності досить складно також виправляти чи доповнювати 

контурну модель станції. У зв'язку з цим доцільно спростити початкову модель 

станції, наприклад, за рахунок ускладнення алгоритму її перетворення та аналізу. 

Наявність великої кількості залізничних станцій та вузлів складної конс-

трукції, необхідність підвищення продуктивності праці проектувальників, якості 

та обґрунтованості проектних рішень з одного боку, а також розвиток математич-

них методів та ЕОМ з іншого боку, зробили актуальним завдання створення сис-

теми автоматизованого проектування станцій [13–14]. У цих роботах перерахова-

ні основні передумови для створення системи автоматизованого проектування, а 

також наголошується на необхідності розвитку методів імітаційного моделювання 

транспортних об'єктів з метою вирішення широкого спектру задач проектування 

залізничних станцій та вузлів, в тому числі – оптимізаційних задач.  

В роботі [15] було запропоновано варіант побудови структури системи ав-

томатизованого проектування, а також перераховані основні етапи її створення. 

Зокрема, в якості етапів розвитку такої системи та її складових були виділені за-

вдання автоматизації розрахунків з'єднань залізничних колій (на 1-му етапі) та 

моделювання транспортних систем з метою їх аналізу та синтезу (на 2-му етапі). 

Ціла низка питань формалізації схем залізничних станцій з метою автома-

тизації розрахунків і проектування розглядається в роботах [17–19]. Розроблено 

метод формалізованого опису схем станцій у вигляді дворівневих структур, які 

містять інформацію про секції станції та елементи кожної секції. В роботах опи-

сано табличний метод кодування схем, а також передбачено різні види таблиць 

різної структури, які включають інформацію як про топологію схеми, так і про її 
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параметри. Також потрібно згадати про системний підхід до проектування у за-

значених роботах, де згадується комплексна система, що дозволяє виконати роз-

рахунок координат точок залізничної станції, побудувати масштабний план стан-

ції та розраховувати технологічні показники на базі імітаційного моделювання. В 

результаті аналізу вказаних робіт можна зробити висновок, що розроблена систе-

ма дозволяє проектувальнику в режимі діалогу аналізувати введені в ЕОМ варіан-

ти схем залізничних станцій та вибирати із запропонованих варіантів варіант для 

реалізації. В той самий час, до недоліків запропонованого підходу слід віднести 

складність табличного методу кодування схем станцій взагалі (зокрема – викорис-

таної в [19] структури), а також необхідність ручної підготовки та введення цих 

даних. 

В [20] наведено методику формалізації конструктивних параметрів заліз-

ничних станцій з метою отримання їх графічного зображення на ЕОМ. Станція 

представляється як блочно-ієрархічна система, в якій виділено три рівня: функці-

ональний, структурний і рівень базисних елементів. Початкова інформація про 

залізничні станції представлена у вигляді таблиць шести різних форм, які містять 

дані про топологію схеми, про колійний розвиток станції, про тип і параметри 

стрілочних вулиць, про повороти станційних колій і параметри відповідних кри-

вих. У результаті розрахунків визначаються координати точок плану та всі необ-

хідні дані для побудови креслення станції на пристроях графопобудовника. У ро-

боті зазначені також й інші можливі сфери використання запропонованого методу 

формалізації схем – моделювання роботи станцій з метою отримання техніко-

експлуатаційних показників, а також створення інформаційних систем для збере-

ження даних про плани станцій, їх технічне оснащення та показники експлуата-

ційної роботи.  

До недоліків цієї роботи можна також віднести високу складність та тру-

домісткість робіт з підготовки та ручного введення в ЕОМ формалізованих даних 

про схеми залізничних станцій. 

Також однією з трудомістких операцій, які виконуються під час проекту-

вання планів колійного розвитку залізничних станцій, є розташування граничних 
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стовпчиків та сигналів. Існує ряд спеціальних програм [21] для автоматизації ви-

рішення даного завдання, однак, як показує аналіз, недосконалість використаних 

моделей колійного розвитку та алгоритмів розпізнавання ситуацій викликає необ-

хідність виконання проектувальником кропіткої підготовчої роботи, а це обмежує 

сферу застосування зазначених програм. Отже, виникає задача автоматизації роз-

рахунків координат граничних стовпчиків та сигналів для всіх можливих випадків 

їх установки при мінімальній вхідної інформації. 

Проектування гіркових горловин сортувальних парків теж характеризуєть-

ся специфікою, оскільки необхідно забезпечити розташування стрілочних перево-

дів, гальмових позицій, а також пристроїв автоматики з урахуванням допустимих 

радіусів кривих, ширини міжколій та інших умов. Крім того, піл час проектування 

гіркових горловин необхідно визначити положення і параметри додаткових кри-

вих на спускний частини гірки і на сортувальних коліях. Для вирішення вказаного 

завдання на ЕОМ траса розрахункової колії задається рівнянням проекцій окре-

мих ділянок траси на вертикальну вісь [22].  

Складність даного розрахунку полягає в тому, що вказане рівняння в зага-

льному випадку включає, як правило, декілька невідомих кутів. Саме тому для 

вирішення рівняння доводиться визначати значення деяких кутів підбором на ос-

нові попереднього наближеного вирішення задачі графічним методом [23], або за 

даними проектів аналогічних горловин. В той самий час недоліком вище зазначе-

ного способу, крім його трудомісткості, можна вважати складність формалізації 

структури рівняння і завдання його параметрів до розрахунку.  

З огляду на зазначену невизначеність, в [24] було запропоновано методику 

оптимізації проектування траси розрахункової крайньої колії за критерієм її міні-

мальної розрахункової довжини. У зв’язку з цим було сформульовано умовну ва-

ріаційну задачу, для вирішення якої був використаний метод множників Лагран-

жа. У результаті вирішення даної задачі можна отримати всі невідомі кути розра-

хункового маршруту. Тим не менше даний метод не отримав поширення, оскільки 

в ньому не враховуються обмеження, які накладаються на значення окремих ку-

тів, а також їх вплив на умови збереження габаритних відстаней у внутрішніх пу-
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чках горловини. Крім того, як показують дослідження, сума кутів повороту розра-

хункової колії та її розрахункова довжина, у разі зміни окремих кутів, змінюються 

незначно. 

Розглянуті вище роботи було присвячено автоматизованому проектуванню 

за традиційною технологією побудови схем залізничних станцій, у випадках, коли 

варіанти колійного розвитку розробляє проектувальник. Відомо, що існуюча тех-

нологія проектування залізничних станцій орієнтована перш за все на роботу з 

кресленням, оскільки саме воно є носієм інформації для побудови запроектовано-

го транспортного об'єкту. Однак, лише таким використанням роль креслення не 

вичерпується, адже побудова та корекція геометричної моделі станції є ітерацій-

ним процесом, який розподілений по всіх етапах проектування. У таких умовах 

проектувальнику необхідний зовнішній накопичувач інформації, який адекватно 

відображає транспортний об'єкт. В ролі такого накопичувача інформації під час 

проектування залізничних станцій, як правило, виступає саме креслення або схе-

ма, оскільки вони мають велику інформативність та забезпечують високу швид-

кість пошуку та вибору необхідної інформації. Процес взаємодії проектувальника 

з геометричною моделлю за допомогою креслення є одним з найважливіших, які 

полегшують прийняття раціональних проектних рішень.  

Математична модель є більш ефективним способом представлення планів 

колійного розвитку залізничних станцій, а також більш потужним та більш зруч-

ним інструментом для його техніко-експлуатаційної оцінки. Креслення в цих 

умовах відіграє лише допоміжну роль, а побудова моделі виконується або автома-

тично, або автоматизовано за допомогою засобів комп'ютерної графіки.  

У зв'язку з цим в роботі [25] було вирішено завдання автоматизації побу-

дови математичних моделей колійного розвитку залізничних станцій на базі не-

масштабних схем, запропонованих проектувальником, із подальшим їх перетво-

ренням в робочі креслення, які можуть супроводжуватися значеннями всіх число-

вих параметрів плану станції. 

Побудова такої математичної моделі залізничної станції та розробка методів і 

алгоритмів розрахунку її параметрів дозволяє суттєво прискорити процес проекту-
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вання залізничних станцій за рахунок використання графічного введення немасшта-

бних схем, інтерактивного режиму роботи з візуалізацією результатів, автоматично-

го розрахунку всіх необхідних параметрів колійного розвитку і побудови робочих 

креслень. Також геометрична модель залізничної станції, яку було отримано під час 

вирішення даного завдання, може бути використано і для функціонального моделю-

вання роботи станції, яке виконується для визначення якісних показників конкретно-

го проекту. 

1.3  Шляхи оцінювання варіантів конструкції станції 

Відомо, що проектування залізничних станцій є творчим процесом, який 

не може бути повністю формалізований [26]. Якість проекту в значній мірі визна-

чається інтелектуальними здібностями проектувальника, його вмінням знаходити 

вдалі та/або принципово нові рішення в нестандартних ситуаціях. Як зазначено в 

[26], з метою успішного проектування залізничних станцій важливо розрахувати 

показники, що характеризуватимуть якість конструкції колійного розвитку даної 

станцій.  

У зв'язку з цим неабиякий інтерес можуть представляти роботи, в яких ав-

тори пропонують рішення, що дозволяють мінімізувати питому будівельну дов-

жину колій, енергетичні витрати на рух поїздів, а також витрати на ремонт колій 

та рухомого складу за рахунок вибору раціональної конструкції горловин залізни-

чної станції [27, 28]. 

На базі цих показників виконується синтез схеми станції, тобто спрямова-

ний пошук її раціональної конструкції та встановлення оптимальних параметрів 

відповідного технічного оснащення. Знайдений деяким методом оптимальний ва-

ріант структури залізничної станції, що представлений у вигляді деякої формаль-

ної моделі, необхідно перетворити в схему залізничної станції з конкретною кіль-

кістю колій в парках станції і певною конструкцією їх горловин. 

Перші спроби автоматизувати саме етап синтезу схем станцій призвели до 

появи публікацій, в яких пропонувалися різні підходи до вирішення даної про-

блеми. Вперше проблему автоматизації синтезу горловин залізничних станцій бу-

ло сформульовано у [8]. У цій роботі було розроблено класифікацію горловин па-
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рків станції, а також розроблені алгоритми синтезу найпростішої горловини, які 

базувались на використанні набору решіток. З огляду на те, що запропонована ме-

тодика допускала проектування деякого обмеженого кола горловин, широкого 

розповсюдження вона все ж таки не отримала. 

В роботах [29–30] були зроблені подальші спроби дослідження проблеми 

конструювання горловин, запропоновано принцип їх систематизації, розроблено 

систему моделей, критеріїв та показників. Все це дозволило оптимізувати параме-

три горловин парків станцій. В той же час проблема прямого синтезу горловин 

оптимальної конструкції залишилася невирішеною і до даного моменту. 

Адаптовані методи синтезу структури залізничних станцій були розглянуті 

в [31, 32]. Метод, що використовується в [31], дозволяє згенерувати деяку множи-

ну варіантів принципових схем залізничних станцій з попередньо встановленого 

набору типових елементів. При цьому кожен варіант схеми оцінюється інтеграль-

ним показником, а саме складністю її технічної і технологічної структур, яку ви-

значає ступінь зв'язності окремих компонентів станції за певного технологічного 

процесу обробки транспортних одиниць. В роботі [31] авторами стверджувалось, 

що цей показник дозволяє однозначно вибрати краще схемне рішення з множини 

згенерованих варіантів, оскільки, чим він вищий, тим більші технічно-

технологічні можливості має відповідна схема станції.  

З врахуванням того, що вище зазначений показник отримано формальним 

методом, а також того, що під час його розрахунку не використовується ціла низ-

ка суттєвих та вагомих факторів (параметри станції, параметри транспортних по-

токів, що переробляються на ній), викладена методика потребує детальної переві-

рки. Крім того, не зрозумілим є, як вибрати проектне рішення, якщо розглянуті 

варіанти мають однакову міру складності. В решті решт, значення вказаних пока-

зників без сумніву залежать  від початкового вибору проектувальником елементів 

початкових множин, тобто мають суб'єктивний характер. 

В роботі [32] використаний дещо інший підхід до вирішення завдання син-

тезу структури залізничних станцій, який базується на використанні шаблонів ти-

пових схем і окремих елементів конструкції станцій. За допомогою програмних 
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засобів генерується множина можливих варіантів взаємного розташування пос-

тійних шаблонів і зовнішніх пристроїв станції. При цьому враховуються необхідні 

технологічні зв'язки елементів станції. Передбачено можливість включення в схе-

му, яка синтезується, підмножини нових пристроїв, які не входять в початковий 

набір, що дозволяє отримати нове проектне рішення, яке сприяє підвищенню ефе-

ктивності роботи станції. Запропонований підхід дозволяє розробити значну кіль-

кість варіантних рішень, які відповідають певним критеріям. Слід зауважити, що 

отримані варіанти представляються схематично у вигляді матриці варіантів роз-

міщення пристроїв. У той же час питання аналізу, оцінки та вибору оптимального 

варіанту в [32] не розглядаються. Вирішення вказаних завдань на базі абстрактних 

моделей станції можна вважати досить приблизним. 

Одною із важливих задач удосконалення техніко-технологічних парамет-

рів станцій є визначення порядку впровадження на станції реконструктивних за-

ходів. В роботі [33] описано задачу, яку було вирішено за допомогою динамічного 

програмування на прикладі удосконалення колійного розвитку та технології робо-

ти приймально-відправного парку деякої вантажної станції. Використаний в даній 

роботі підхід дає можливість знайти економічно ефективну послідовність вико-

нання робіт з удосконалення конструкції станцій. В той же час у разі реалізації 

вказаного підходу неабияку складність викликає вибір системи як кількісних так і 

якісних показників, а також визначення їх значень при функціонуванні об’єктів на 

різних етапах реконструкції.  

У роботі [34] з метою вирішення вище зазначеної проблеми наведено ме-

тодику оцінки та визначення ефективних варіантів проектних рішень, спрямова-

них на удосконалення технічних та технологічних параметрів залізничних стан-

цій. Задачу запропоновано вирішувати як задачу векторної оптимізації. При цьо-

му кожний варіант реконструкції рекомендується характеризувати двома інтегра-

льними показниками: кількісним та якісним. 

Отже, задача, що розглядається, полягає у визначенні таких варіантів про-

ектних рішень, реалізація яких забезпечувала б оптимальне значення якісного по-

казника при заданому значенні кількісного показника. Якісні та кількісні показни-
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ки, які оцінюють кожний з проектів удосконалення станції, пропонується визнача-

ти з використанням розробленої авторами ергатичної функціональної моделі стан-

ції. Задача векторної оптимізації вирішується з використанням функції Лагранжа, 

до того ж на базі вихідної множини варіантів проектних рішень формується мно-

жина ефективних варіантів, кожне з яких забезпечує покращення значення якісного 

показника у разі збільшення значення кількісного показника. 

Перевірку запропонованої в [34] методики було виконано під час визна-

чення ефективного комплексу заходів, спрямованих на удосконалення парку при-

буття однієї з великих сортувальних станцій України. Для цього було розроблено 

значну кількість варіантів можливих організаційно-технічних заходів, з яких на 

базі вирішення задачі векторної оптимізації було визначено множину ефективних 

проектних рішень, які забезпечують максимальну переробну спроможність парку 

прибуття станції в залежності від допустимих витрат на її реконструкцію. 

1.4  Визначення показників за варіантами спорудження розв'язок 

залізничних ліній 

Примикання до залізничної станції нової залізничної лінії може викликати 

перетинання маршрутів приймання та відправлення поїздів на неї з маршрутами 

руху поїздів на лініях, що функціонують. При цьому таке перетинання маршрутів 

може бути організовано як в одному так і в різних рівнях.  

У разі можливості спорудження розв'язки ліній в різних рівнях, тобто, за 

допомогою шляхопроводу, повністю виключаються будь-які затримки поїздів на 

перетинаннях і підвищується безпека руху поїздів. З іншої сторони, будівництво 

будь-яких  шляхопроводів зазвичай пов'язане з великими капітальними вкладен-

нями і, як правило, веде до збільшення пробігу поїздів і енергетичних витрат на 

подолання більш крутих підйомів і спусків. У зв'язку з цим в деяких випадках за 

незначних розмірів руху для збільшення пропускної спроможності перетинання 

маршрутів руху поїздів в одному рівні можуть влаштовуватися шлюзи [35]. 

Варіантами реалізації перетинання маршрутів руху поїздів на прилеглих 

лініях є пост без колійного розвитку, шлюз або шляхопровід. Вибір проектного 

рішення за потреби реалізації перетинання маршрутів здійснюється на основі тех-
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ніко-економічного порівняння варіантів, для чого необхідна кількісна оцінка ви-

трат, пов'язаних з пробігами рухомого складу та їх затримками на перетинаннях. 

Для визначення такої оцінки використовуються моделі розв'язок різної складнос-

ті. Велику кількість науково-дослідних робіт присвячено побудові та аналізу мо-

делей розв'язок залізничних ліній. 

Найпростішими моделями є аналітичні моделі пунктів перетинання та 

злиття ліній у розв'язках [35].  

У роботі [36] були розглянуті основні схеми перетинань та злиття одноко-

лійних і двоколійних ліній, а також наведені вирази для розрахунку кількості та 

тривалості затримок поїздів. Наведені вирази ґрунтуються на визначенні ймовір-

ності того, що у довільний момент часу перетинання зайнято деяким поїздом. 

Імовірність такої події визначається безпосереднім розрахунком з використанням 

геометричної ймовірності. 

Найпростіші аналітичні моделі перетинань удосконалювались низкою ав-

торів, для того, щоб мати можливість враховувати наявність перерв у русі на під-

ходах, нерівномірність, мінімальний інтервал руху та інші фактори. Зокрема, в 

роботі [37] було показано, що за значного завантаження перетинань і підходів до 

них, зазначені вирази дають систематичну помилку, яка сягає 60-80 %, тому що не 

дозволяють врахувати вторинні затримки поїздів. У дипломній роботі запропоно-

вано формули, які дозволяють уточнити аналітичні розрахунки затримок поїздів  

на перетинаннях і врахувати також вторинні затримки. Однак, зі збільшенням 

складності комплексу розв’язок точність аналітичного розрахунку затримок поїз-

дів на перетинаннях зменшується і більш привабливим стає метод імітаційного 

моделювання. Підтвердженням цього висновку можуть бути результати дослі-

джень в роботі [38]. 

Доволі складні аналітичні моделі перетинань різного виду були отримані в 

[39–40]. Такі моделі використовувалися для аналізу конструкцій як шлюзових ро-

зв'язок [41] так і шлюзових колійних постів [42]. 

Метод статистичного моделювання розв'язок розглядався у низці робіт 

[43–45], в яких перетинання подається моделлю масового обслуговування з одним 
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обслуговуючим пристроєм і потоками поїздів по кожному підходу. Тривалість об-

слуговування заявки (тобто час зайняття перетинання), як правило, постійна для 

певного виду заявки. 

В роботі [44] автором було передбачено можливість використання різних 

методів моделювання потоків поїздів на підходах (задавати розклад або випадкові 

інтервали руху поїздів з різними законами розподілу). Алгоритм моделювання ви-

являв випадки, коли перетинання може бути зайнято двома заявками одночасно 

(так звана конфліктна ситуація), автор аналізував таку ситуацію з урахуванням 

пріоритетів і приймав рішення про затримку однієї з заявок.  

Модель є універсальною і дозволяє отримувати оцінки числа і тривалості 

затримок для комплексів перетинань практично будь-якої складності. Крім того, 

вона дає результати більш достовірні, ніж простіші аналітичні моделі. Однак її 

недолік полягає в тому, що отримана з її допомогою кількість затримок поїздів 

дозволяє лише непрямо оцінити витрати, пов'язані з розгоном і уповільненням за-

триманих поїздів. 

В [45] була виконана оцінка витрат, що пов'язані зі зменшенням швидкості 

руху поїздів в пунктах перетинання. В даній роботі приводиться методика приб-

лизного визначення експлуатаційних витрат, які враховують як затримки поїздів, 

так і зниження швидкості. Описана методика використовувалася з метою дослі-

дження залежностей експлуатаційних витрат від маси поїзда для різних типів ло-

комотивів при різних сполученнях інших чинних факторів. Результати виконаних 

досліджень свідчать про необхідність врахування режимів руху поїздів під час ви-

значення витрат, пов'язаних з пропуском цих поїздів через перетинання. В той са-

мий час слід зауважити, що основою запропонованої методики стало не моделю-

вання руху поїздів, а наближені аналітичні методи, що може давати деяку погріш-

ність розрахунків. 

З метою розрахунку витрат, які пов'язані з пробігами поїздів, доцільно ви-

користовувати диференційні рівняння руху поїзда, тобто тягові розрахунки. Під 

час виконання таких розрахунків виникає проблема вибору режимів руху поїзда, 

від яких істотно залежать зазначені витрати. В тягових розрахунках у разі проек-
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тування нових залізничних ліній, як правило, вибирають режими, за яких макси-

мально використовуються можливості локомотивів і, відповідно, досягаються ма-

ксимальні швидкості руху поїздів. У разі реконструкції станцій, крім того, зважа-

ють також на чинні обмеження швидкості [46].  

У зв'язку з цим в [46] було описано розроблену модель руху поїзда, що ба-

зується на чисельному інтегруванні рівняння руху, в якій було передбачено мож-

ливість врахування обмежень швидкості в кривих у залежності від параметрів 

кривих, розрахунку додаткових витрат під час руху в кривих малого радіуса, де-

тальне рішення гальмівної задачі за умов близького розташування декількох діля-

нок обмеження швидкості. 

1.5 Висновки до розділу та постановка задач дослідження 

Ефективність роботи залізничних станцій, їх пропускна та переробна 

спроможність суттєво залежать від конструкції та параметрів колійного розвитку. 

У зв'язку з цим тема дипломної роботи, яка спрямована на удосконалення конс-

трукції станції за умов примикання нової залізничної лінії, є практично значимою 

та досить актуальною. 

Вибір раціонального проектного рішення повинен відбуватись на базі мо-

дифікованих приведених витрат, які пов'язані з експлуатацією станції з різними 

варіантами її технічного оснащення.  

Метою даної дипломної роботи є удосконалення колійного розвитку діль-

ничної станції у зв’язку з примиканням до неї нової залізничної лінії.  

Дана мета може бути досягнута за рахунок вирішення низки задач: 

– аналіз колійного розвитку та технології роботи існуючої станції Д; 

– визначення розрахункових обсягів роботи станції; 

– визначення потрібної кількості колій в парках станції; 

– визначення параметрів сортувальної гірки,  

– розробка варіантів удосконалення існуючого колійного розвитку; 

– розробка варіантів примикання до станції нової лінії, а також техніко-

економічне порівняння цих варіантів з метою вибору раціонального. 
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2 ХАРАКТЕРИСТИКА ДІЛЬНИЧНОЇ СТАНЦІЇ Д 

2.1 Технічна  характеристика станції 

За призначенням  та  характером роботи станція, яка розглядається в даній 

дипломній роботі, є дільничною станцією 1-го класу. Немасштабна схема станції 

наведена рисунку 1.1. 

Згідно таблиці А.1 Додатку А до станції примикають наступні лінії:: 

− з непарного напрямку – лінія Б, двоколійна, обладнана АБ, iр = 7,0 ‰; 

− з парного напрямку – лінія А,  двоколійна, обладнана АБ, iр = 8,0 ‰. 

Тягове обслуговування у вантажному русі на вказаних лініях згідно табли-

ці А.1 Додатку А виконується локомотивом ВЛ-80к. 

Станція обладнана електричною централізацією стрілок та сигналів, керу-

вання якими здійснюється з поста електричної централізації (ЕЦ). Колійний роз-

виток станції складається з трьох парків: приймально-відправних парків ПВ1 «А» 

та ПВ2 «Б», а також сортувального парку. 

Приймально-відправний парк ПВ1 «А» складається з 5-ти колій (мінімаль-

на корисна довжина колії складає 1050 м, а максимальна корисна довжина колії 

1117 м), призначених для приймання, обробки та відправлення транзитних ванта-

жних поїздів з напрямку Б. 

Приймально-відправний парк ПВ2 «Б» має 6 колій (мінімальна корисна 

довжина колій складає 1050 м, а максимальна – 1115 м), які призначені для прий-

мання, обробки та відправлення всіх категорій вантажних поїздів з напрямку А, 

приймання поїздів в розформування з напрямку Б та відправлення поїздів свого 

формування на всі напрямки. 

Сортувальний парк СП «В» складається з 10-ти колій (мінімальна довжина 

колії складає 1172 м, а максимальна 1310 м), призначених для розформування сос-

тавів, накопичення вагонів за напрямками, закінчення формування составів поїздів. 

Розформування поїздів на станції виконується на сортувальній гірці малої 

потужності. Гіркові стрілочні переводи  обладнані пристроями електричної 

централізації.   
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Рисунок 2.1 – Схема дільничної станції Д 
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Для виконання маневрової роботи, подачі та прибирання вагонів на наван-

тажувально-розвантажувальні фронти на станції є два маневрові локомотиви серії 

ЧМЕ3. Екіпірування маневрових локомотивів здійснюється в локомотивному де-

по станції Д.  

Маневрові тепловози станції виконують: 

− подачу та прибирання вагонів на вантажний район; 

− формування та розформування составів дільничних та збірних поїздів. 

Станція обслуговує також вантажовласників на коліях незагального приз-

начення. Так, до станції примикають 3 під’їзні колії: ПАТ «УкрБудКорп»;  

ВО «ІнтерТранс»; фабрика «СМ-Плюс». Подача вагонів на вказані підприємства 

здійснюється маневровим локомотивом підприємств. 

Маневрова робота виконується на сортувальних та приймально-відправних 

коліях станції Д. 

Для оперативного керівництва роботою черговий по станції має різні види 

зв’язку: поїзний диспетчерський зв'язок між ДСП, оператором при ДСП та поїз-

ними диспетчерами дільниць; поїзний міжстанційний зв'язок  з черговими по  

станціям; прямий внутрішньостанційний зв'язок; поїзний радіозв’язок; маневро-

вий радіозв’язок; двосторонній парковий зв'язок; телеграфний інформаційний 

зв'язок; вокзальний зв'язок; телефонний зв'язок для зв’язку з різними підприємст-

вами та організаціями. 

На території станції Д знаходяться: пост електричної централізації (ЕЦ); 

пасажирська будівля; приміщення складачів поїздів; будівля ПТО;  

локомотивне депо. 

Для обслуговування пасажирів на станції Д є 3 низькі пасажирські платфо-

рми та пішохідний міст із виходом на ці платформи. 

На посту ЕЦ розміщені робочі місця чергового по станції, оператора при 

черговому по станції, приймальника поїздів та станційний технологічний центр 

обробки поїзної інформації та перевізних документів (СТЦ). 
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2.2 Експлуатаційна характеристика станції 

Дільнична станція Д виконує наступні операції: 

− обслуговування транзитних поїздів без зміни локомотива: з лінії Б в пар-

ку ПВ1, з лінії А – в парку ПВ2; 

− розформування та формування транзитних поїздів (парки ПВ2, СП); 

− відчеплення та причеплення груп вагонів до транзитних поїздів (парки 

ПВ1, ПВ2); 

− обробку та відправлення господарчих поїздів (парки ПВ1, ПВ2); 

− навантаження та розвантаження місцевих вагонів (вантажний район, 

під’їзні колії); 

− зміну локомотивів і локомотивних; 

− технічне обслуговування і комерційний огляд вагонів. 

Пасажирські дальні та місцеві поїзди приймаються з напрямку А на колії ІІ 

та 4, після зупинки поїзда виконується посадка та висадка пасажирів, після цих 

операцій пасажирський поїзд відправляється зі станції в напрямку Б. 

Пасажирські дальні та місцеві поїзди із напрямку Б приймаються на колії І 

та 3. Після цього виконується посадка та висадка пасажирів, по завершенню яких 

поїзд відправляється на станцію А. 

Приміські поїзди з усіх напрямків приймаються на колію 5, де відбувається 

висадка пасажирів. Далі ці поїзди виставляються маневровим порядком на колії 

відстою 31, 32 де будуть знаходитись до тих пір поки не прийде час виставляти їх 

під посадку до основної платформи біля колії 5. Під час посадки, при необхіднос-

ті, відбувається зміна кабіни управління електропоїздом; по завершенню усіх опе-

рацій та повного випробовування автогальм пасажирський поїзд відправляється 

на той напрямок, звідки від прибув – А або Б.   

Дана станція крім пасажирських обслуговує також і різні вантажні поїзди ка-

тегорій. Вантажні поїзди у розформування з напрямку А або Б черговий по станції Д 
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повідомляє всіх працівників що беруть участь у його обробці необхідні їм дані та 

приймає його в парк ПВ2 «Б». 

Транзитний вагонопотік без переробки у транзитних поїздах із лінії Б при-

буває в парк ПВ1 «А», а із лінії А – в парк ПВ2 «Б».  

2.3 Коротка характеристика технології роботи станції Д 

До категорії транзитних поїздів відносяться поїзди, які проходять станцію 

без переробки або з частковою переробкою (у зв'язку з перечіпкою груп вагонів, 

зміною маси та довжини поїздів), прискорені вантажні поїзди для перевезення ва-

нтажів, що швидко псуються, і живності. 

Транзитні поїзди приймають в об'єднані приймально-відправні або спеціа-

льні транзитні парки на колії, що забезпечують швидку зміну локомотивів. 

Колії для прийому транзитних поїздів обладнують повітряними та масти-

льними мережами, стелажами для зберігання запасних вагонних частин, пристро-

ями централізованого огородження поїздів, засобами механізації ремонту вагонів, 

парковим сповіщеним зв'язком, переговорними колонками і т. ін..  

2.3.1 Технологія роботи з транзитними поїздами 

З напрямків Б та М транзитні поїзди приймаються в приймально-

відправний парк ПВ1, а з напрямку А транзитні поїзди приймаються в приймаль-

но-відправний парк ПВ2 для технічного огляду, зміни поїзного локомотива або 

локомотивних бригад. 

До прибуття транзитного поїзда ДСП отримує від поїзного диспетчера ін-

формацію про номер, індекс поїзда, очікуваний час прибуття та іншу додаткову 

інформацію. ДСП повідомляє працівників станції про приймання поїзду та пода-

льші дії з цим поїздом.  

При цьому згідно з [47] обробка таких поїздів складається з наступних 

операцій: обслуговування состава та виконання безвідчіпного ремонту при потре-

бі; зміна локомотивів та/або локомотивних бригад; перевірка документів на поїзд; 

проба гальм при зміні локомотива або локомотивної бригади. 
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Після виконання закріплення составу черговий по станції дає дозвіл локо-

мотивній бригаді на відчеплення локомотива від составу, після чого виконується 

його прибирання та централізоване огородження составу. 

У той же час комерційний огляд составу виконує бригада ПКО. Бригада 

перевіряє вагони на наявність порушень у правильності навантаження та кріплен-

ня вантажу, його розкрадання чи доступу до вантажу третіх осіб. Після закінчення 

технічного і комерційного огляду працівники бригад ПТО і ПКО доповідають 

оператору ПТО про це, а від доповідає ДСП. 

Поїзди, від яких відчіплявся поїзний локомотив та причіплявся інший (ку-

тові поїзди, поїзди зі зміною локомотива) виконується проба автогальм, трива-

лість якого згідно з [47] прийнята 10 хв. Після виконання проби гальм працівники, 

що оглядали вагони, заповнюють довідку про гальма і вручають її машиністу ло-

комотива.  

Графіки обробки транзитних поїздів без зміни та зі зміною локомотива на-

ведені на рисунках 2.2 та 2.3. 

 

Рисунок 2.2 – Графік обробки транзитного поїзда без зміни локомотива 
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Рисунок 2.3 – Графік обробки транзитного поїзда зі зміною локомотива 

2.3.2 Технологія роботи з поїздами, що надходять у розформовування 

До поїздів у розформування відносяться поїзди, які надходять на станцію з 

метою розформування составу поїзда на сортувальній гірці та накопичення ваго-

нів у сортувальному парку згідно плану формування поїздів (ПФП) для створення 

нових поїздів, а також накопичення місцевих вагонів для подальшої їх подачі на 

вантажний район. 

Поїзди, які надійшли на станцію в переробку, приймаються на станційні 

колії парку ПВ2, на колії, які розташовано поблизу до сортувального парку. Пра-

цівники, які беруть участь в обробці поїзда, виходять до колії прийому перед при-

буттям поїзда, та контролюють процес його прибуття та зупинки щоб виявити не-

справності як в динаміці так і в статичному положенні.  

Після прибуття поїзда на станцію та його зупинки на колії парку відбува-

ється перевірка составу поїзда на предмет наявності у ньому будь-яких технічних 

чи комерційних несправностей. 
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Обробка составів у розформування включає наступні операції: обслугову-

вання составу, підготовки його до розформовування, контрольна перевірка составу, 

перевірка наявності документів, комерційний огляд составу. 

Після прибуття поїзда на станцію Д його закріплюють гальмівними баш-

маками, і, після відчеплення локомотива, виконується огородження составу. Далі 

виконуються роботи з огляду вагонів у составі, та їх ремонту при потребі. Після 

закінчення огляду працівники ПТО доповідають про це оператору, а він – черго-

вому по станції. 

При виявленні вагонів, що вимагають відчіпного ремонту, оглядач вагонів 

повідомляє номери цих вагонів оператору ПТО. В результаті цього у план розфо-

рмовування составу вносяться зміни. Крім бригади технічного огляду состав 

оглядається також бригадою комерційного огляду. В процесі такої перевірки ви-

конується пошук порушень правильності навантаження та кріплення вантажу, а 

також виявляються факти його розкрадання. 

Згідно з [47] процес розформовування поїздів включає наступні операції: 

заїзд гірочного локомотиву до составу, його витягування, насув на гірку, розпуск 

составу поїзда з гірки, осаджування вагонів на коліях сортувального парку та за-

кінчення формування в горловині формування сортувального парку станції Д. 

В процесі виконання розпуску черговий по гірці повинен контролювати 

ступінь заповнення колій сортувального парку а також готувати маршрути скочу-

вання відчепів. Також він повинен контролювати правильність роз’єднання ваго-

нів на гірці саме в тих місцях, які вказані в сортувальному листку. Для цього чер-

говий по гірці має у своєму розпорядженні засоби управління стрілочними пере-

водами на гірці та гальмівними позиціями. Крім того він користується двосторон-

нім парковим зв’язком для передавання та сприймання інформації про хід розфо-

рмування составу на гірці та формування нових составів в сортувальному парку. 

2.3.3 Технологія роботи з поїздами свого формування  

Після закінчення операції закінчення формування составу та перестановки 

його на колії парку ПВ2 він закріплюється гальмівними башмаками, огороджуєть-

ся та обробляється бригадами ПТО і ПКО. 
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Графік обробки поїзда, що надійшов у розформування наведена на рис. 2.4. 

 

Рисунок 2.4 – Графік виконання технологічних операцій при обробці поїзда, що 

надійшов у переробку 

З составом поїздів свого формування проводяться наступні операції: техні-

чне обслуговування составу, поточний безвідчіпний ремонт вагонів, комерційний 

огляд вагонів, видача локомотивній бригаді документів на поїзд, видача бланку 

попереджень, причепка локомотива, повна проба автогальм, навішування хвосто-

вих сигналів. 

Таким чином, відправлений зі станції Д поїзд повинен бути сформований 

відповідно до плану формування поїздів та мати хвостові сигнали. 

Після закінчення технічного обслуговування составу працівники бригади 

ПТО доповідають про це оператору ПТО, який повідомляє ДСП про готовність 

составу. Оператор ПТО знімає огородження і на колію подається поїзний локомо-

тив, після причеплення якого виконується повна проба автогальм. 
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Паралельно з технічним обслуговуванням проводиться комерційний огляд 

составу одночасним проходом вздовж составу. Знайдені комерційні несправності 

повинні бути усунені до відправлення поїзда. Одночасно з цим ведеться обробка 

поїзда в документальному відношенні в технічній конторі. 

Черговий по станції може відправити поїзд після отримання підтвердження 

готовності в технічному та комерційному відношеннях, а також за наявності до-

кументів на поїзд у локомотивної бригади, наявності хвостових сигналів. Можли-

вість відправлення поїзда ДСП повинен узгоджувати з ДНЦ.  

Графік обробки поїзда свого формування наведений на рисунку 2.5. 

 

Рисунок 2.5 – Графік виконання технологічних операцій при  

обробці поїзда свого формування 
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2.3.4 Пасажирська робота дільничної станції Д 

Дільнична станція Д є пунктом посадки та висадки пасажирів, обробки па-

сажирських і приміських поїздів.  

Станція Д відкрита для виконання таких операцій: посадка та висадка па-

сажирів, обслуговування пасажирських та приміських поїздів, відчеплення і при-

чеплення груп вагонів до пасажирських поїздів, а також навантаження та виван-

таження багажу. 

Пасажирські поїзди приймаються і відправляються зі спеціалізованих ко-

лій, що призначені для цього та оснащені платформами, відповідно до  графіка 

руху поїздів. 

Перед прибуттям пасажирського  поїзда, черговий по станції повідомляє 

про колію його приймання чергового по вокзалу, а про поїзди, що потребують об-

робки повідомляє оглядачів вагонів. Операції з обробки поїзда, що слідує через 

станцію Д, виконуються за час стоянки, яка передбачена розкладом. 

2.3.5 Місцева роботи дільничної станції Д 

Місцева робота станції Д включає: маневрову роботу з вагонами під розва-

нтаження чи навантаження та виконання вантажних операцій. Маневрова робота з 

місцевими вагонами полягає в підбірці груп вагонів за вантажними фронтами та 

складами. Вказана підбірка місцевих вагонів виконується у горловині формування 

сортувального парку. 

Маневровий диспетчер забезпечує своєчасну подачу місцевих вагонів на 

вантажні пункти, розстановку та прибирання вагонів з тих вантажних фронтів, які 

обслуговуються маневровим локомотивом станції. 

Старший прийомоздавальник повинен забезпечувати: виконання змінного 

плану вантажної роботи, погодження плану роботи з начальником виробничої ді-

лянки, поточне планування, контроль наявності вільних місць на складах та опе-

ративний контроль за виконанням плану навантаження-розвантаження та сорту-

вання на місцях загального користування, оперативний облік вантажної роботи та 

підбиття підсумків виконання змінного плану по вантажній роботі. 
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Керівництво місцевою роботою маневровий диспетчер та старший прийо-

моздавальник здійснюють на підставі плану роботи станції на зміну, який одер-

жують від начальника станції, або заступника начальника станції. 

Після закінчення розвантаження старший прийомоздавальник, перед тим 

як дати інформацію про закінчення вантажних операцій, переконуються у відсут-

ності остачі вантажу в вагонах та наявності габариту. На підставі одержаної інфо-

рмації про закінчення вантажних операцій маневровий диспетчер дає вказівку про 

прибирання вагонів та повідомляє старшого прийомоздавальника про майбутній 

заїзд маневрового локомотива. 
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3 РОЗРАХУНОК ОБСЯГІВ РОБОТИ СТАНЦІЇ Д 

3.1 Аналіз вихідних даних для визначення обсягів роботи станції Д 

До станції Д примикають дві двоколійні лінії Д-А та Д-Б; в розрахунковий 

період планується примикання нової лінії Д-М. На всіх лініях тягове забезпечення 

виконується локомотивом ВЛ-80к (див. табл. А.1 Додатку А).  

На станцію Д прибувають пасажирські поїзди з зупинкою, розміри руху 

яких наведено в таблиці 3.1 (згідно з таблицею А.2 Додатку А) 

Таблиця 3.1 – Пасажирський поїздопотік станції Д 

            На 

  Із 
А Б М Д Разом 

А - 5 4 2 11 

Б 5 - - 2 7 

М 4 - - 2 6 

Д 2 2 2 - 6 

Разом 11 7 6 6 30 

Дільнична станція Д обслуговує транзитні поїзди зі зміною локомотива. 

Розміри руху транзитних вагонопотоків без переробки наведено в таблиці 3.2 (згі-

дно з таблицею А.3 Додатку А). 

Таблиця 3.2 – Транзитний вагонопотік без переробки станції Д 

На 

Із 
А Б М Разом 

А - 1040 780 1820 

Б 585 - 195 780 

М 910 195 - 1105 

Разом 1495 1235 975 3705 

Станція Д розформовує дільничні та збірні поїзди, що надходять у переро-

бку, а також формує поїзди згідно з Планом формування. Розміри транзитного ва-

гонопотоку з переробкою станції Д наведено в таблиці 3.3 (згідно з Додатком А.2, 

таблиця А.4). 
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Таблиця 3.3 –Вагонопотік з переробкою станції Д  

          На   

 З 
А Б М Д Разом 

А - 233 166 16 415 

Б 183 - 68 10 261 

М 131 107 - 14 252 

Д 16 10 14 - 40 

Разом 330 350 248 40 968 

3.2 Визначення маси вантажного поїзда 

Масу поїзда визначають із умови повного використання потужності та тя-

гових якостей локомотиву, а також кінетичної енергії поїзду у відповідності з но-

рмами, що приведені в [48]. При цьому розрахунок маси составу виконують вихо-

дячи з наступних умов безупинного руху: 

а) за розрахунковим підйомом з рівномірною швидкістю; 

б) за найважчими підйомам за використанням кінетичної енергії поїзда. 

Розрахунковий підйом приймають виходячи з аналізу найважчих елементів 

подовжнього профілю, рівня допустимої швидкості прямування поїздів по стану 

колії, розташування зупинкових пунктів. 

Максимальну масу составу визначимо за формулою згідно [48]: 

                                                    

'

кр 0 Р

"

0 Р

(ω )

ω

F P i
Q

i

− +
=

+
,                                              (3.1) 

де крF – розрахункова сила тяги локомотива, Н;  

P  – розрахункова маса локомотива, т; 

'

0ω  – основний питомий опір руху локомотива, Н/кН; 

"

0ω  – основний питомий опір руху поїзда, Н/кН ; 

Рi  – крутизна розрахункового керівного підйому, ‰. 
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Основний питомий опір руху локомотива '

0ω  в режимі тяги залежить від 

швидкості руху і конструкції колії. Основний питомий опір  руху для електровозів 

при русі по ланковій колії визначається за формулою [48]: 

 

                                     ' 2

0 Р Рω 1,9 0,01 0,0003V V= + + ,                                             (3.2) 

 

де РV  – розрахункова швидкість локомотива, км/год. 

Основний питомий опір руху вантажних вагонів 
'

0ω  у складі поїзда визна-

чається за формулою [48]: 

 

                                     
2

" Р Р
0

0

3 0,1 0,0025
ω 0,7

V V

q

+ +
= + ,                                            (3.3) 

 

де 0q – навантаження на вісь вагона, т/вісь. 

 

                                        
бр

0

осей

q
q

n
=  ,                                                                 (3.4) 

 

де осейn  – кількість осей вагона, осей 4n = . 

Маса вагону брутто визначається за формулою 

 

                                      бр н тq q q= + ,                                                                (3.5) 

 

де нq  – маса вагону нетто; приймаємо, зважаючи на характер вантажу, що 

переважно перевозиться у вантажних вагонах через станцію, т; 

тq  – тара вагону, т. 

Згідно Додатку А прийнято нq =54 т; тq  = 22 т, тоді 

                                  брq  = 54 + 22 = 76 т. 
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Навантаження на вісь становитиме 

                                   
0

76
19

4
q = =  т/вісь. 

Визначимо масу поїзда для лінії  Д – А. 

Для електровоза ВЛ-80 згідно [48] прийнято Vp = 42,2 км/год, кр 49000F =  

Н, керівний ухил на ділянці ip = 8,20/00  згідно Додатку А.1, таблиці А.1. 

'

0ω  = 1,9 + 0,01 . 44,2 + 0,0003 . (44,2)2 = 2,92 Н/кН; 

2
"

0

3 0,1 44,2 0,0025 (44,2)
ω 0,7 1,34

19

+  + 
= + =

 

49000 192 (2,92 8,2)
4912

1,34 8,2
Q

−  +
= =

+
 т; 

Приймаємо 4900Q =  т. 

Визначимо масу поїзда для ділянки Д – Б. 

Керівний ухил на ділянці ip = 7,70/00 згідно Додатку А.1, таблиці А.1. 

'

0ω  = 1,9 + 0,01 . 44,2 + 0,0003 . (44,2)2 = 2,92 Н/кН; 

2
"

0

3 0,1 44.2 0,0025 (44.2)
ω 0,7 1,34

19

+  + 
= + =  Н/кН; 

49000 192 (2.92 7.7)
5194

1,34 7.7
Q

−  +
= =

+
 т; 

Приймаємо 5150Q =  т. 

Визначимо масу поїзда для ділянки Д – М. 

Керівний ухил на ділянці ip = 6,90/00 згідно Додатку А.1, таблиці А.1. 

'

0  = 1,9 + 0,01 . 44,2 + 0,0003 . (44,2)2 = 2,92 Н/кН; 

2
"

0

3 0,1 44.2 0,0025 (44.2)
0,7 1,34

19


+  + 
= + =  Н/кН; 
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49000 192 (2.92 6.9)
5717

1,34 6.9
Q

−  +
= =

+
 т; 

Приймаємо 5700Q =  т. 

Оскільки  із трьох ділянок маса состава на ділянці Д-А найменша, то для даної 

станції на всі напрямки приймаємо уніфіковану норму маси поїзда Q =4900 т. 

3.3 Визначення кількості вагонів у составі поїзда 

Для визначення корисної довжини станційних колій необхідно  визначити 

кількість вантажних вагонів в складі поїзда за формулою:    

п

бр

Q
m

q
= ,                                                      (3.6) 

п

4900
65

76
m = =  ваг. 

Виконуємо перевірку довжини поїзда по довжині приймально-відправних 

колій. Згідно вихідних даних на станції найменша корисна довжина колій дорів-

нює 1050 м, тобто довжина поїзда не повинна перевищувати 1050 м з урахуван-

ням відстані на неточність установки поїзда.  

Довжина поїзда визначається за формулою:   

                                                 Lп = mпlв + lл,                                                        (3.7) 

де  lл – довжина локомотива, м;  

lв – довжина вагона, м.  

Згідно [48] прийнято  lл = 32,84 м; lв = 14 м. Тоді довжина поїзда складе: 

Lп =65 . 14 + 33 = 942,84 м. 

Необхідну довжину приймально-відправних колій визначимо як   

                                         Lкор =  Lп +а,                  (3.8) 

а – неточність установки поїзда, згідно [48] а=10 м. 
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Lкор = 942,84  + 10 = 952,84 м. 

Оскільки 952,84 м не перевищує 1050 м  то такі состави зможуть обслуго-

вуватись на станції Д. 

Отже, приймаємо 65 вагонів у складі поїзда. Це задовольняє вимогам щодо 

умов повного використання потужності та тягових якостей локомотива. При цьо-

му довжина поїзда не перевищує корисну довжину приймально-відправних колій 

станції Д. 

3.4 Визначення розрахункових поїздопотоків станції  

Транзитний поїздопотік станції Д визначимо з використанням значень 

табл. 3.2 та визначеної кількості вагонів у составі вантажного поїзда, яка складає 

65 вагонів. 

Кількість транзитних поїздів можна визначити за формулою: 

 
п

i

i

n
N

m
= ,      (3.9) 

 де  in  – добовий вагонопотік на i-му напрямі. 

Для прикладу визначимо транзитний поїздопотік із А на Б при транзитному 

вагонопотоці без переробки 1040 ваг та кількості вагонів у составі 65 ваг (див. 

табл. 3.2). 

А-Б

т

1040
16 поїздів

65
N = =  

Результати розрахунків занесені в таблицю 3.4. 

Таблиця 3.4 – Транзитний поїздопотік дільничної станції Д 

На 

Із 
А Б М Разом 

А - 16 12 28 

Б 9 - 3 12 

М 14 3 - 17 

Разом 23 19 15 57 
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Кількість поїздів в розформування можна визначити за формулою: 

 
п

i

i

n
N

m
=


,     (3.10) 

 де  in  – добовий вагонопотік на i-му напрямі 

Для прикладу визначимо кількість поїздів в розформування із А при ваго-

нопотоці з переробкою 415 ваг та кількості вагонів у составі 65 ваг (див.  

табл. 3.3). 

А

р

415
6,4

65
N поїзда= =  

Прийнято 
А

р 7N поїздів= , з них 5 дільничних та 2 збірних поїзда. Результа-

ти обчислень заносимо у таблицю 3.5. 

Таблиця 3.5– Вагоно- та поїздопотік, що переробляється на станції Д 

                                     

Із                            На 

 

 

З 

А Б М Д Разом 

Поїздопотік у 

розформ. 

Дільн. Збірні 

Вагонопотік у 

розформування 

А - 233 166 16 415 5 2 

Б 183 - 68 10 261 3 2 

М 131 107 - 14 252 3 1 

Д 16 10 14 - 40 - - 

Разом 330 350 248 40 968 - - 

Поїздопотік св. 

формування 

Дільн. 5 3 3 - - 11 - 

Збірні 2 2 1 - - - 5 

За результатами розрахунків складено сумарну таблицю поїздопотоків 

станції Д (таблиця 3.6). В чисельнику наведена кількість вантажних поїздів, в   

знаменнику – кількість пасажирських поїздів. 
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Таблиця 3.6 – Загальний поїздопотік станції Д 

           На 

Із 
А Б М 

Д 
Разом 

Дільн. Збірні Приміські 

А - 16/5 12/4 5 2 2 35/11 

Б 9/5 - 3/- 3 2 2 17/7 

М 14/4 3/- - 3 1 2 21/6 

Д 

Дільн. 5 3 3 - - - 11 

Збірні 2 2 1 - - - 5 

Приміські 2 2 2 - - - 6 

Разом 30/11 24/7 19/6 11 5 6 89/30 

 

Наведені дані будуть використані для побудови діаграм вагоно- та поїздо-

потоків станції Д та перевірки її технічного оснащення.  

3.5 Визначення потрібної пропускної здатності прилеглих ліній 

Потрібна пропускна спроможність ліній визначається за формулою [49]: 

                           п в пас пас зб збα( ε (ε 1))N N N N= + + − ,                                   (3.11) 

де  α  - коефіцієнт резерву пропускної спроможності; 

вN  – кількість вантажних поїздів на даній лінії (з урахуванням збірних); 

пасN , збN – кількість пасажирських і збірних поїздів на даній лінії; 

пасε , збε - коефіцієнт зйому вантажних поїздів пасажирськими і збірними. 

Згідно [49] прийнято α 1,2= ; пасε 1,3= ; збε 2= . Тоді отримаємо таке:  

                        
А-Д

п 1,2 (35 11 1,3 2 (2 1)) 62N =  +  +  − =  пари поїздів; 

                        
Б-Д

п 1,2 (24 7 1.3 2 (2 1)) 43N =  +  +  − =  пари поїздів; 

                        
М-Д

п 1,2 (21 6 1,3 1 (2 1)) 37N =  +  +  − =  пар поїздів. 

Потрібне технічне оснащення повністю відповідає наявному, та складає 

двоколійні лінії А–Д та Б–Д, та одноколійну лінію Д–М. Усі прилеглі до станції Д 

лінії оснащені автоблокуванням. 
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4 НОРМУВАННЯ ТРИВАЛОСТІ ОПЕРАЦІЙ ТЕХНОЛОГІЧНОГО  

ПРОЦЕСУ ТА РОЗРАХУНОК КОЛІЙНОГО РОЗВИТКУ СТАНЦІЇ Д 

4.1 Розподіл поїздопотоків по паркам дільничної станції Д 

Розподіл поїздопотоків по паркам виконано  згідно з підрозділом 3.2 та на 

основі таблиці 3.6. Результати розподілу наведено в таблиці 4.1. 

Таблиця 4.1– Розподіл поїздопотоків по паркам станції Д 

            З 

На 
А Б М 

Д 
Разом 

дільничні збірні 

А - 16/ ПВ2 12*/ ПВ2 5 / ПВ2 2 / ПВ2 35 

Б 9/ ПВ1 - 3*/ ПВ1 3 / ПВ2 2 / ПВ2 17 

М 14*/ ПВ1 3*/ ПВ1 - 3 / ПВ2 1 / ПВ2 21 

Д 
дільничні 5/ ПВ2 3/ ПВ2 3/ ПВ2    

збірні 2/ ПВ2 2/ ПВ2 1/ ПВ2    

Разом 30 24 19   89 

Примітки: чисельник – кількість  вантажних поїздів; 

знаменник – номер парку, в який надходять поїзда; 

* - транзитні поїзди, що проходять станцію зі зміною локомотива. 

4.2 Методика визначення кількості колій в приймально–відправних 

парках станції 

Кількість колій в приймально-відправному парку визначається за форму-

лою згідно [49]: 

                                      
зан

1

n

j

j j

t
m

I=

=  ,                                                      (4.1) 

де занt  – середньозважений час заняття колії поїздом; 

jІ  – розрахунковий інтервал прибуття поїздів j-ї лінії; 

j  – частка поїздів, які поступають з j-ї лінії від загальної кількості поїздів, 

прибуваючих на станцію з цієї лінії;  

n – кількість ліній, що примикають до станції. 
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4.3 Визначення середньозваженого часу заняття колії поїздом 

Щоб визначити середньозважений час заняття колій приймально-

відправного парка, необхідно всі поїзди розділити на групи, для яких час заняття 

буде однаковим. 

Середньозважений час визначається згідно [49] за формулою: 

  

зан

1
зан

1

i

k

i

j

k

i

i

t N

t

N

−
=

=

=




 ,  (4.2) 

де tзан і – час заняття колії поїздом  і - ї групи; 

Nі – середньодобова кількість поїздів і - ї групи, які оброблюються; 

k  - кількість груп поїздів. 

Час заняття колії приймально-відправного парку кожної групи складається з 

двох елементів [49]:  

 tзан = tт + tов ,  (4.3) 

де tт – час виконання всіх технологічних операцій з урахуванням міжопе-

раційних простоїв;  

tов – час очікування виводу (відправлення чи прибирання) поїзда з парка. 

4.3.1 Визначення тривалості технологічних операцій з поїздами 

Тривалість технологічних операцій з поїздами залежить від їх категорії і 

визначається за наступними формулами [49]: 

− транзитний без зміни локомотива 

 
тб тб тб

т п оч ож вt t t t t= + + + ;  (4.4) 

− транзитний зі зміною локомотива 

  
тз тз тз

т п оч об вt t t t t= + + + ; (4.5) 

− дільничний, який надходить у переробку: 
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  д д д

т п оч об прt t t t t= + + + ; (4.6) 

− збірний, який надходить у переробку: 

 зб зб зб

т п оч об прt t t t t= + + + ;  (4.7) 

− поїзд свого формування (дільничний, збірний): 

 сф сф сф

т под оч об вt t t t t= + + + ,  (4.8) 

де пt – час заняття колії при прийманні поїзда на станцію; 

тб тз д зб сф

об об об об об, , , ,t t t t t   час обробки поїзда відповідної категорії; 

тб тз д зб сф

оч об оч оч оч, , , ,t t t t t   час очікування обробки поїзда відповідної категорії, який 

виникає в період згущеного прибуття поїздів на станцію, згідно [49] 0,35оч обt t=  ;       

прt – час заняття колії при прибиранні з неї поїзда на витяжну колію;  

подt – час заняття колії при подачі на неї поїзда з витяжної колії; 

Час заняття колії при прийомі поїзда на станцію у випадку, коли поїзд в  

момент відкриття вхідного сигналу знаходиться від нього на відстані двох блок–

ділянок, визначається за формулою: 

 

                              
" '

бл бл вх
п м

вх

0,06 0,06( )l l L
t t

V V

 +
= + + ,                                      (4.9) 

 

де 
'

блl  , 
"

блl  – довжини блок-ділянок; 

V – встановлена швидкість слідування поїзда по перегону, вона складає 

80% від конструкційної;  

Vвх  – середня швидкість входу поїзда на станцію;  

tм – час приготування маршруту і відкриття сигналу;  

Lвх – відстань, яку проходить поїзд від вхідного сигналу до зупинки на ко-

лії приймально-відправного парка, що визначається як: 
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                                                 Lвх= lс + lгор + lп  ,              (4.10) 

де lс – відстань від вхідного сигналу до першої стрілки горловини;  

lгор – довжина горловини парка; 

lп – довжина поїзда. 

Згідно [49] прийнято 
'

блl =1400 м; 
"

блl =1200 м; V = 0,8110 = 88 км/год; 

Vвх = 40 км/год; tм = 0,1 хв; lс = 300 м; lгор = 400 м. Згідно п. 4.3 lп = 942,84 м. 

Тоді 

      Lвх =300 + 330 + 942,84 =1642,84 м; 

                      
п

0,06 1200 0,06 (1400 1642,84)
0,1 5,48 .

88 38
t хв

  +
= + + =   

Час заняття маршруту при відправленні поїзда визначається за формулою: 

                                       вих
в м

вих

0,06L
t t

V
= + ,                                                  (4.11)  

де Vвих  – середня швидкість виходу поїзда з урахуванням розгону,           

Vвих  = 30 км/год [49]; 

Lвих  - відстань, яку проходить поїзд до моменту визволення маршруту: 

Lвих = lгор + lп , 

Lвих = 400 + 942,84 =1342,84 м; 

в

0,06 1342,84
0,1 2,79

30
t


= + =  хв. 

Час заняття приймально–відправної колії при подачі і прибиранні состава 

визначається як тривалість відповідних напіврейсів подачі tпод і прибирання tпр: 

                                              t = a + b mп ,                                                    (4.12) 

де: a, b – нормативні коефіцієнти; 

l = lп + lгор = 942,84 + 400 = 1342,84 м. 
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Таким чином згідно [49]: a = 2,72 , b = 0,086. Тривалість зайняття колії при 

подачі і прибиранні состава із сm  = 65 вагонів становить: 

tпод = tпр = 2,72 + 0,086∙65 = 8,31 хв. 

Тривалість технічного обслуговування складу транзитного поїзда без зміни 

локомотива та поїзда, що надходить в переробку, визначається за формулою: 

                                            с
то

грК

m
t a


= + ,                                                         (4.13) 

де τ – середня тривалість технічного огляду одного вагона, τ = 0,9 хв; 

грК  – число груп оглядачів у бригаді ПТО, грК =1….4; 

a  – час підготовчо-заключних операцій, що припадає на один состав, a  = 2хв. 

Тривалість технічного обслуговування складу транзитного поїзда зі зміною 

локомотива та поїзда свого формування визначається за формулою: 

         с
то рем

грК

m
t t a


= +  + ,                                                 (4.14) 

де   – частка составів, що потребують трудомісткого безвідчіпного ремо-

нту вагонів,  =0,2; 

ремt  – середній час виконання безвідчіпного ремонту вагонів, що припадає 

на один состав, ремt =12 хв. 

Коефіцієнт завантаження бригади ПТО визначається за формулою: 

то
бр

1440

Nt

S
 = ,                                                 (4.15) 

де N – кількість составів, що обслуговуються у парку протягом доби; 

S – кількість бригад ПТО,  S=1. 

Отримане за формулою (4.15) значення повинне знаходитись у діапазоні 

0,75...0,85. Якщо коефіцієнт завантаження менший, ніж 0,75, то приймаємо най-

ближче до нього значення. 
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Згідно з табл. 4.1 для парка ПВ1 кількість поїздів становитиме: 

− транзитних без зміни локомотива – 9 поїздів; 

− транзитних поїздів зі зміною локомотива – 20 поїздів. 

Для парка ПВ2 кількість поїздів становитиме: 

− транзитних без зміни локомотива та поїздів в переробку – 32 поїзда; 

− транзитних поїздів зі зміною локомотива та поїздів свого формування 

– 28 поїздів. 

Наприклад, для парка ПВ2 при 65m =  вагонів та грК 1=  група: 

− тривалість технічного обслуговування состава транзитного поїзда без 

зміни локомотива та поїзда, що надходить в переробку, складає:  

                                 то

0,9 65
2 60,5

1
t


= + =  хв; 

− тривалість технічного обслуговування состава транзитного поїзда зі 

зміною локомотива та поїзда свого формування: 

то

0,9 65
0,2 12 2 62,9

1
t


= +  + =  хв; 

− коефіцієнт завантаження бригади ПТО: 

                                             бр

32 60,5 28 62,9
2,57

14401

 + 
 = =


. 

Як видно, при грК 1=  завантаження бригади ПТО перевищує допустиму 

норму. Тому слід виконати розрахунки для грК 2..4=  та обрати такий варіант, при 

якому бр0,75 0,85   . Результати розрахунку тривалості технічного обслугову-

вання составів поїздів і коефіцієнтів завантаження бригади ПТО у парках ПВ1 і 

ПВ2 зведено у таблицю 4.2. 



49 

 

Таблиця 4.2 - Тривалість технічного обслуговування составів поїздів і коефіцієн-

ти завантаження бригади ПТО 

грК  

Тривалість технічного обслуговування тоt , хв бр  для парку 

для транзитного поїзда 

без зміни локомотива та 

поїзда, що надходить в 

переробку 

для транзитного поїзда зі змі-

ною локомотива та поїзда 

 свого формування 

ПВ1 ПВ2 

1 60,5 62,9 1,25 2,57 

2 31,25 33,65 0,65 1,35 

3 21,5 23,9 0,47 0,94 

4 16,63 19,03 0,37 0,74 

Таким чином у подальших розрахунках будуть використовуватися трива-

лості технічного обслуговування составів поїздів для бригади ПТО з такими парамет-

рами: для парку ПВ-1 грК =2 групи; для парку ПВ-2 грК =4 групи. 

Згідно [49] для збірного поїзда, що надходить у переробку, додається 5 хв на 

складання сортувального листка, а для транзитного зі зміною локомотива та поїзда 

свого формування – 10 хв на причеплення локомотива та випробування автогальм.  

Таким чином, для ПВ2 тривалість обробки поїздів становитиме:  

− транзитного без зміни локомотива та дільничного в переробку – 

тб д

об обt t= =16,63 хв; 

− збірного в переробку – 
зб

обt =16,63 +5 = 21,63 хв; 

− -транзитного зі зміною локомотива та свого формування – 

тз сф

об обt t= =19,03 + 10 = 29,03 хв. 

Для ПВ1 тривалість обробки поїздів становитиме: 

− транзитного без зміни локомотива – 
тб

обt =31,25 хв; 

− транзитного зі зміною локомотива – 
тз

обt = 33,65 + 10 = 43,65 хв. 

Таким чином, тривалість виконання технологічних операцій з поїздами рі-

зних категорій у парку ПВ-2 буде дорівнювати: 
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− транзитний без зміни локомотива  

тб

тt =  5,48 + 5,82 + 16,63 + 2,79 = 30,72 хв; 

− транзитний зі зміною локомотива  

тз

тt =  5,48 + 10,16 + 29,03 + 2,79 = 47,46 хв; 

− дільничний переробку  

д

тt =  5,48 + 5,82 + 16,63 + 8,31 = 36,24 хв; 

− збірний в переробку  

зб

тt =  5,48 + 7,57 + 21,63 + 8,31 = 42,99 хв; 

− поїзд свого формування  

сф

тt =  8,31 + 10,16 + 29,03 + 2,79 = 50,29 хв. 

Тривалість виконання технологічних операцій з поїздами різних категорій 

у парку ПВ-1 буде дорівнювати: 

− транзитний без зміни локомотива  

 
тб

тt =  5,48 + 10,94 + 31,25 + 2,79 = 50,46 хв; 

− транзитний зі зміною локомотива  

тз

тt =  5,48 + 15,28 + 43,65 + 2,79 = 67,2 хв.      

4.3.2 Визначення середнього часу простою поїздів в очікуванні відправлення 

Середній час простою поїздів в очікуванні відправлення на дану лінію ви-

значається за формулою [49]: 

                                                 
2

в в
ов max max

в в в

720 (1 )

( )

N
t

N N N

+ 
=

−
 ,                                          (4.16) 

де в  - коефіцієнт варіації інтервалів відправлення поїздів на дану лінію,  

згідно [49] прийнято в  = 0,7. 

Максимальна кількість вантажних поїздів 
max

грN  визначається за формулою:  

                                         
max

в пас пас зб зб( 1)N N N N= −  −  − ,                                  (4.17) 

де N – наявна пропускна спроможність даної лінії. 
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Величина наявної пропускної спроможності визначається за потрібною, 

користуючись при цьому [49, табл.4]: 

− Лінія Д-А:  

при пN =62 пари поїздів отримаємо N =100 пар поїздів; 

тоді 
max

вантN = 100 – 11·1,3 – 2·(2–1) = 83 пари поїздів; 

− Лінія Д-Б:  

при пN =43 пари поїздів отримаємо N =54 пари поїздів; 

тоді 
max

вантN = 54 – 7·1,3 – 2·(2–1) = 42 пари поїздів; 

− Лінія Д-М: 

при пN =36 пар поїздів отримаємо N =48 пар поїздів; 

тоді 
max

вантN = 48 – 6·1,3 – 1·(2–1) = 39 пар поїздів. 

Таким чином, час очікування відправлення становитиме: 

− Лінія Д-А:  

2

ов

720 30 (1 0,7 )
7,32

83 (83 30)
t

  +
= =

 −
 хв; 

− Лінія Д-Б:  

2

ов

720 24 (1 0,7 )
34,06

42 (42 24)
t

  +
= =

 −
 хв; 

− Лінія Д-М:  

2

ов

720 19 (1 0,7 )
26,13

39 (39 19)
t

  +
= =

 −
 хв. 

4.3.3 Визначення середнього часу простою поїздів в приймально–

відправному парку в очікуванні розформування 

Середній час простою поїздів в приймально–відправному парку в очіку-

ванні розформування визначається за формулою: 
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2 2

p г г

опр

p г

(1 )

2(1440 )

N t
t

N t

+ 
=

−
 ,                                               (4.18) 

де г  – коефіцієнт варіації гірочного інтервалу, згідно [49] прийнято г = 0,5. 

Гірочний технологічний інтервал при одному локомотиві на гірці визнача-

ється з виразу [49]: 

                                      tг = tз + tпр + t над + tроз + tос  ,                                   (4.19) 

де tз – час заїзду гірочного локомотива із сортувального в приймально-

відправний парк; 

tпр – час прибирання поїзда з колії приймально–відправного парка на витя-

жну колію; 

t над – час насуву поїзда до вершини гірки; 

tроз – час розпуску складу поїзда; 

tос  – час на осаджування, яке приходиться на один поїзд. 

Тривалість заїзду tз і прибирання tпр визначаються аналогічно тривалості 

подачі. Таким чином при mп = 65 вагонів величина tз визначається наступним чи-

ном. Заїзд локомотива складається із двох напіврейсів l1 = 140 м і l2 = 380 м. У 

відповідності з [49] a1 = 0,81; a2 = 1,21.  

Таким чином  tз =0,81 + 1,21 = 2,02 хв. 

Час прибирання складу поїзда із приймально–відправного парка на витяж-

ну колію дорівнює tпр = 2,72 + 65·0,086 = 8,31 хв.  

Величини надt , розt , осt  визначаються відповідно за формулами:  

                                                                             
над

над

над

0,06l
t

V
= ,                                                     (4.20) 

                                                                            
п в

роз

роз

0,06m l
t

V
=  ,                                                   (4.21) 
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                                                                               ос п0,06t m=  ,                                                      (4.22) 

де 
надl – довжина колії насуву; 

надV  – швидкість насуву; 

розV
 – швидкість розпуску 

 Згідно [50] прийнято Vнад = 7 км/год; Vроз = 4 км/год. Таким чином величи-

ни tнад , tроз , tос складуть: 

над

0,06 140
1,2

7
t


= =  хв; роз

0,06 65 14,5
14,14

4
t

 
= =  хв; 

ос 0,06 5 3,9t =  =  хв. 

Гірочний технологічний інтервал дорівнює:  

tг = 2,02 +8,31 + 1,2 + 14,14 + 3,9 = 29,57 хв. 

Тоді час очікування прибирання становить: 

2 2

опр

16 29,57 (1 0,5 )
9,38

2 (1440 16 29,57)
t

  +
= =

 − 
 хв. 

Розрахунок часу зt  для приймально–відправного парку виконується у ви-

гляді таблиці 4.3, яка заповнюється на базі табл. 4.1 і отриманих значень тривало-

сті технологічних операцій; при цьому кожний рядок таблиці відповідає окремій 

групі поїздів. 

Середньозважений час заняття колії розраховується за формулою (4.1) та 

за підсумками таблиці 4.3: 

− парк ПВ1:  

ПВ1

зан

2147,07
74,04

29
t = =  хв; 

− парк ПВ2:  

ПВ2

зан

3813,93
63,57

60
t = =  хв. 
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Таблиця 4.3 – Розрахунок тривалості зайняття колій 

№ 
Категорія 

поїзда 

Напря-

мок слі-

дування 

tт, хв tов, 

хв. 

tзан, хв 

ПВ1 ПВ2 

N Ntзан N Ntзан 

ПВ1 ПВ2 ПВ1 ПВ2 

1 

Транзитні 

без зміни 

локомо-

тива 

На А 50,46 - 7,32 57,78 - 9 520,02 - - 

На Б - 30,72 34,06 - 64,78 - - 16 1036,48 

На М - 30,72 26,13 - 56,65 - - - - 

2 

Транзитні 

зі зміною 

локомо-

тива 

На А 67,2 - 7,32 74,52 - 14 1043,28 - - 

На Б 67,2 - 34,06 101,26 - 3 303,78 - - 

На М 67,2 47,46 26,13 93,33 73,59 3 279,99 12 883,08 

3 Дільничні В розф. - 36,24 9,38 - 45,62 - - 11 501,82 

4 Збірні В розф. - 42,99 9,38 - 52,37 - - 5 261,85 

5 

Свого 

форму-

вання 

На А - 50,29 7,32 - 57,61 - - 7 403,27 

На Б - 50,29 34,06 - 84,35 - - 5 421,75 

На М - 50,29 26,13 - 76,42 - - 4 305,68 

Всього 29 2147,07 60 3813,93 

4.4 Визначення часу закінчення формування составів  

Тривалість випробування автогальм визначається за формулою: 

                                               гал 3,0 0,14t m= +  ,                                           (4.23) 

де m – кількість вагонів в составі.  

гал 3,0 0,14 65 12,1t = +  =  хв. 

Час на закінчення формування состава дільничного поїзда визначається як 

                                                  
д

зф фt B Em= +  ,                                               (4.24) 

де В, Е – нормативи часу, які вибираються у залежності від середньої кіль-

кості  розчеплених вагонів 0n . Згідно [50] прийнято 0 0,5; 1,6; 0,1n B E= = = . 

                                          
д

зф 1,6 0,1 65 8,1t хв= +  =
 

Тривалість закінчення формування состава збірного поїзда визначається як 

 
зб

зф с збt Т Т= + , (4.25) 
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де Тс – час на сортування поїзда; 

Тзб  – час на збирання вагонів. 

 с cA БТ g m= + , (4.26) 

де  А, Б – нормативні коефіцієнти, що залежать від способу сортування, 

ухилу втяжних колій і стрілочної зони;  

g  – кількість відчепів у поїзді, що сортується. 

З Додатку А прийнято g  = 13 відчепів;  згідно [50] – А 0,81, Б 0,4= = . 

с 0,81 13 0,4 35 26,53Т хв=  +  =  

Час на збирання вагонів визначається як: 

                                            зб зб1,8 0,3Т p m= +  ,                                               (4.27) 

де р – кількість колій, з яких вагони переставляють на колію збірки; 

збm – кількість вагонів, що переставляються на колію збірки. 

                                                ст 1p k= −                                                           (4.28) 

де стk – кількість проміжних станцій, що обслуговуються збірним поїздом. 

Згідно таблиці А.8 Додатку А прийнято стk  = 7 станцій; збm =35 ваг. 

7 1 6 ;p станцій= − =  

зб 1,8 6 0,3 35 22,8 ;Т хв=  +  =  

зб

зф 27,2 22,8 50 .t хв= + =  

4.5 Визначення розрахункового інтервалу прибуття поїздів в прийма-

льно-відправні парки 

Розрахунковий інтервал прибуття визначається для кожної лінії, що при-

микає до станції, в тому числі і для сортувального парку, з якого поступають по-

їзда свого формування:  
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                                            min

2

I I
I

+
= ,                                                        (4.29) 

де min,I I  - відповідно середній і мінімальний інтервали прибуття поїздів з 

даної лінії. 

Мінімальний інтервал прибуття поїздів з лінії приймаємо згідно [49]; він 

залежить від прийнятої пропускної спроможності ділянки N.  

Мінімальний інтервал надходження поїздів свого формування із сортува-

льного парка визначається за формулою: 

                                            
лфсф

min

в

t
I

m
= ,                                                           (4.30) 

 де  лфt  - середньозважений час зайнятості маневрового локомотива форму-

ванням і виставкою поїздів в приймально–відправний парк; 

вm  – кількість витяжних колій, на яких може одночасно виконуватися фо-

рмування і перестановка поїздів в приймально-відправний парк, вm = 2 [49]. 

Значення часу лфt  визначається, як середньозважене для дільничних і збір-

них поїздів: 

                                        

д зб

д лф зб лф
лф

д зб

N t N t
t

N N

+
=

+
,                                             (4.31) 

де 
д зб

лф лф,t t  – час зайнятості маневрового локомотива формуванням і вистав-

кою в парк відповідно дільничних і збірних; 

д зб,N N  – відповідно, кількість дільничних і збірних поїздів, які формують-

ся на станції. 

Час зайнятості локомотива визначається для дільничних і збірних поїздів 

за формулами: 

                                    
д д

лф з ф пр подt t t t t= + + + ,                                               (4.32) 

                                   

                                   
зб зб

лф з ф пр подt t t t t= + + + ,                                                (4.33) 
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де  зt  – час заїзду маневрового локомотива; 

д зб

ф ф,t t  – час формування відповідно дільничного і збірного поїзда; 

прt  – час прибирання поїзда із сортувального парка на витяжну колію;  

подt – час подачі поїзда з витяжної колії в приймально–відправний парк 

Згідно попередніх розрахунків зt =2,02 хв; 
подt  = прt =8,31 хв; д

фt = 8,1 хв; 

зб

фt =50 хв. Таким чином: 

д

лфt  = 2,02 +8,1 + 8,31 + 8,31 = 26,74 хв; 

зб

лфt  = 2,02 + 50 + 8,31 + 8,31 = 68,64 хв; 

лф

11 26,74 5 68,64
32,81

11 5
t

 + 
= =

+
 хв; 

сф

min

32,81
16,41

2
I = =  хв. 

Середній інтервал прибуття поїздів на станцію з кожної лінії визначається 

за формулою [49]: 

               
пас пас зб зб в

в

1440
1440 ( ( ( 1)) ( 1) )N N N

NI
N

−   +  − + −
=  ,                (4.34) 

де   - коефіцієнт місячної нерівномірності розмірів вантажного руху; 

вN – кількість вантажних поїздів, які прибувають на станцію з даної лінії; 

пасN , збN – відповідно, кількість пасажирських і збірних поїздів, які  прибу-

вають на станцію з даної лінії. 

Згідно [49] прийнято = 1,15. Тоді середній інтервал прибуття поїздів з 

кожної лінії складе: 

− лінія Д-А:  

1440
1440 (1,15 (11 1,3 2 (2 1)) (1,15 1) 35)

100 31,27
35

I
−    +  − + − 

= =  хв; 
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− лінія Д-Б:  

1440
1440 (1,15 (7 1,3 2 (2 1)) (1,15 1) 17)

54 60,68
17

I
−    +  − + − 

= =  хв; 

− лінія Д-М:  

 

1440
1440 (1,15 (6 1,3 1 (2 1)) (1,15 1) 21)

18 49,61
21

I
−    +  − + − 

= =  хв.  

Середній інтервал перестановки в приймально–відправний парк поїздів 

свого формування визначається як: 

                         сф

сф

1440
I

N
=  ,   сф

1440
90

16
I = =  хв. 

Розрахункові інтервали прибуття для кожної лінії дорівнюють: 

Д-А

31,27 10
20,64

2
I

+
= =  хв; Д-М

49,61 18
33,81

2
I

+
= =  хв; 

Д-Б

60,68 15
37,84

2
I

+
= =  хв;  сф

90 16,41
53,21

2
I

+
= =  хв. 

4.6 Розрахунок кількості колій в приймально-відправних парках 

Для розрахунку кількості колій в парках ПВ-1 та ПВ-2 попередньо визна-

чимо значення j  для кожної лінії, з якої поїзди надходять в парки: 

− парк ПВ1:  

Д-А 0
0;

35
j   

Д-Б 12
0,706;

17
j   

Д-М 17
0,810;

21
j   

СП 0
0;

16
j  

− парк ПВ2:  
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Д-А 35
1;

35
j   

Д-Б 5
0,294;

17
j   Д-М 4

0,190;
21

j
  

СП 16
1.

16
j  

Отже кількість колій в приймально-відправних парках становитиме: 

− парк ПВ1:  

74,04 74,04 74,04 74,04
0 0,706 0,810 0 3,16

20,64 37,84 33,81 53,21
т =  +  +  +  =  колій; 

Таким чином, необхідна кількість колій в ПВ1  m = 4 колії; 

− парк ПВ2:  

63,57 63,57 63,57 63,57
1 0,294 0,190 1 5,13

20,64 37,84 33,81 53,21
т =  +  +  +  =  колій; 

Таким чином, необхідна кількість колій в ПВ1  m = 6 колій. 

Як видно, потрібна кількість колій в приймально-відправних парках не пе-

ревищує наявну. 

4.7 Розрахунок кількості колій в сортувальному парку 

Щоб визначити необхідну кількість колій в сортувальному парку, встанов-

люють спеціалізацію колій в залежності від ПФП, добову кількість вагонів кож-

ного призначення, довжини колій парку та технологічного процесу роботи. 

Якщо кількість вагонів на одне призначення більше за 200, то для цього 

призначення виділяються дві сортувальні колії. При цьому також враховують не-

обхідність виділення колій для вагонів, що прибули під навантаження та в необ-

хідних випадках для порожніх вагонів. 

Крім цього, в сортувальному парку передбачають колії для вагонів, що по-

требують відчіпного ремонту, вагонів, які підлягають перевантаженню чи сорту-

ванню, вагонів з розрядними вантажами, зрідженими газами, а також колію для 

перестановки составів під час очистки парку від снігу чи виконання ремонтних 

колійних робіт. 

Розрахунок кількості колій в сортувальному парку виконується з викорис-

танням даних таблиці А.9 Додатку А та наводиться в таблиці 4.4. 
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Таблиця 4.4 – Розрахунок кількості колій в сортувальному парку 

№ п/п Призначення Кількість вагонів Кількість колій 

1 Наскрізний на А 128 1 

2 Дільничний на А 132 1 

3 Збірний на А 70 1 

4 Наскрізний на Б 172 1 

5 Дільничний на Б 108 1 

6 Збірний на Б 70 1 

7 Наскрізний на М 113 1 

8 Дільничний на М 92 1 

9 Збірний на М 43 1 

10 Для місцевих вагонів 40 1 

Загальна кількість колій 10 

Отже в сортувальному парку необхідна кількість колій становить 10 колій, 

що відповідає їх фактичній кількості.  
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5 ПЕРЕВІРКА ПАРАМЕТРІВ СОРТУВАЛЬНОЇ ГІРКИ 

Розформування составів вантажних поїздів на станції Д виконується на со-

ртувальній гірці малої потужності (ГМП).  

Колійний розвиток сортувального парку В складається з 10 колій, що згру-

повані в два пучки. Гальмування відчепів при розпуску здійснюється на двох га-

льмових позиціях (ГП), обладнаних вагонними уповільнювачами. Гірочна горло-

вина влаштована за допомогою симетричних стрілочних переводів марки 1/6, тип 

рейок Р-50. Гірка має одну колію насуву та розпуску. Міжколійна відстань між 

сортувальними коліями складає 5,30 м, а між пучками – 6,50 м. Радіуси, що спо-

лучають колії, коливаються від 150 до 1000 м.  

Від якості роботи сортувальної гірки в значній мірі залежить ефективність 

функціонування всієї станції. Саме тому в дипломній роботі необхідно виконати 

перевірку техніко-експлуатаційних параметрів існуючої сортувальної гірки на ві-

дповідність її нормам проектування [51] і розрахунковим обсягам роботи. 

5.1 Розрахунок висоти сортувальної гірки 

Висотою гірки Нг є різниця між відмітками вершини гірки (ВГ) і розрахун-

кової точки (РТ), що знаходиться на розрахунковій важкій колії на відстані 50 м 

від кінця ПГП. 

При розрахунку висоти гірки весь маршрут скочування відчепу з гірки роз-

бивається на чотири розрахункових ділянки, кожна з котрих характеризується ро-

зрахунковою швидкістю скочування V
i
. Величина швидкості V

i
 прийнята згідно 

[52] та наведена в таблиці 5.1. 

Таблиця 5.1 – Середні швидкості скочування відчепів на ділянках 

Ділянка Межі ділянки V
i
 , м/с 

1 ВГ – Початок ГП1 3,5 

2 Початок ГП1 – Початок ПГП 3,0 

3 Початок ПГП – РТ 1,4 
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Параметри кожної розрахункової ділянки (довжина, число стрілочних пе-

реводів и сума кутів повороту) приведені в таблиці 5.2. 

Таблиця 5.2 – Параметри розрахункових ділянок 

Ділянка Довжина L, м 
Число стрілочних пе-

реводів n, шт 

Сума кутів пово-

роту , град. 

1 68,52 1 4,73 

2 157,91 3 24,96 

3 59,85 0 0,36 

Висота є одним з основних параметрів сортувальної гірки і визначається за 

формулою [52]: 

 р р осн ск св сн 0
( )H k h h h h h= + + + − , (5.1) 

де kр – міра відхилення розрахункового значення hw від його середнього зна-

чення, для ГМП kр складає 1,75; 

 hосн – середня величина питомої роботи основних сил опору руху, м е.в.; 

 hск – середня величина питомої роботи сил опору руху стрілок і кривих, м е.в.; 

 hсн – питома робота сил опору руху від снігу й інею, м е.в.; 

 h0 – енергетична висота, що відповідає швидкості розпуску, м е.в. 

На кожній розрахунковій ділянці визначаються величини сил опору. Роз-

рахунок втрат енергетичних висот при визначенні Нг виконується для розрахун-

кового бігуна. Відповідно до [52, табл. 4.1], розрахунковий бігун характеризуєть-

ся наступними параметрами: 

− тип вагона – критий, 4-вісний; 

− тип підшипників – роликові; 

− вага вагона Q – 25 кН; 

− основний питомий опір руху w0 – 1,75 Н/кН. 

Дані метеорологічних умов проектування прийняті згідно таблиці А.5 До-

датку А та наведені в таблиці 5.3. 
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Таблиця 5.3 – Метеорологічні умови проектування 

Параметри Позначення Значення 

Середня швидкість вітру, м/с Vв 4,0  

Розрахункова температура повітря, °С. t -25 

Висота Нг визначається за умовою докочування розрахункового поганого 

бігуна від ВГ до РТ.  

Питома робота основних сил опору руху визначається за формулою: 

 3

осн 0 р
10h w L −=   , (5.2) 

де w0 – основний питомий опір руху відчепу, Н/кН; 

 Lр – розрахункова довжина маршруту від УВГ до РТ. 

3

осн
1,75 286,28 10 0,501h −=   =  м е.в. 

Питома робота сил опору руху від стрілок і кривих визначається за форму-

лою: 

 
2

3

ск
(0,56 0,23 ) 10h n V −=  +    , (5.3) 

де n – число стрілочних переводів на маршруті скочування; 

   – сума кутів повороту на маршруті скочування, включаючи кути пово-

роту стрілочних переводів, град.; 

 V  – середня швидкість скочування відчепу на ділянці, м/с. 

Питома робота сил опору руху від середовища і вітру на маршруті скочу-

вання визначається за формулою: 

 3

св св

1

10
k

ii
i

h w L −

=

=   , (5.4) 

де ñâi
w  – питомий опір від середовища і вітру на i-й ділянці, Н/кН; 

 Li – розрахункова довжина i-ї ділянки, м. 
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 2
св вс рxw K C V=   , (5.5) 

де Kвс – приведений коефіцієнт параметрів відчепу і середовища; 

 Cx – коефіцієнт повітряного опору вагона; 

 Vр – результуюча швидкість вагона і вітру, м/с, тобто Vр = V + Vв. 

 
вс

17,8

(273 )

S
K

t Q


=

+  
, (5.6) 

де S – площа поперечного перерізу вагона; 

 t° – температура зовнішнього повітря, °С; 

 Q – маса розрахункового відчепу, кН. 

Згідно [52, табл. 4.3] S = 9,7 м2, Сх = 1,12. Тоді 

вс

17,8 9,7
0,028

(273 ( 25)) 25
K


= =

+ − 
. 

Результати розрахунку питомих робіт сил опору руху від стрілок і кривих та 

від середовища і вітру наведені в табл. 5.4 і 5.5 відповідно. 

Таблиця 5.4 – Результати розрахунку опору від стрілок і кривих 

Ділянки L, м 
, град 

n, шт Vi, м/с 
hск, м е.в. 

№13 №12 №13 №12 

1 68,52 4,73 1 3,5 0,202 

2 157,91 24,96 16,19 3 3,0 0,0668 0,0486 

3 59,85 0 0,36 0 1,4 0 0,0002 

Всього 286,28 24,96 16,55   0,0870 0.0690 

Таблиця 5.5 – Результати розрахунку опору від середовища і вітру 

Ділянки L, м V, м/с Vр, м/с wсв, Н/кН hсв, м е.в. 

1 68,52 3,5 7,5 1, 76 0,1206 

2 157,91 3,0 7,0 1,54 0,2432 

3 59,85 1,4 5,4 0,91 0,0545 

Всього 286,28    0,4183 
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Питома робота сил опору руху від снігу й інію визначається за формулою: 

 3

сн сн сн
10h w L −=   , (5.7) 

де wсн – питомий опір від снігу й інію на i-й ділянці, Н/кН; 

 Lсн – довжина ділянки колії, на якій є дія сил опору снігу і інію, м. 

При цьому значення wсн залежить від температури навколишнього повітря і 

згідно [52, табл. 4.7] складає 0,4 Н/кН. 

 Таким чином,  

Lсн = 157,91 + 59,85 – 12,48 = 205,28 м;  

hсн = 0,4∙ 205,28 ∙ 10 –3 = 0,0821 м е.в. 

Енергетична висота, що відповідає початковій швидкості розпуску розрахо-

вується за формулою: 

 
2

0

0
2

V
h

g
=


, (5.8) 

де V0 – початкова швидкість розпуску, м/с; 

 g' – приведене прискорення вільного падіння, що враховує енергетичний 

вплив ваги колісних пар, що обертаються, м/с2. 

 
î ñ

0,42
1

g
g

n

Q

 =


+

, (5.9) 

де g – прискорення вільного падіння, 9,81 м/с2; 

 nос – кількість колісних пар вагона (відчепу). 

Величина g=9,81 м/с2, згідно [52, табл. 5.1] для ГМП V0 складає 1,20 м/с. Тоді 

9,81
9,19

0,42 4
1

25

g = =


+

 м/с2, 
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2

0

1,2
0,078

2 9,19
h = =


 м е. в. 

Визначимо розрахункову профільну висоту сортувальної гірки: 

Hг = 1,5∙(0,3501+ 0,0870+ 0,4183) + 0,0821 – 0,0783 = 1,48 м е. в. 

Поздовжній профіль сортувальної гірки прийнятий згідно таблиці А.6 дода-

тку А та представлений у таблиці 5.6. Як видно з таблиці, фактична профільна ви-

сота гірки складає 1,51 м. 

Таблиця 5.6 – Поздовжній профіль сортувальної гірки 

Назва елемента  

профілю 
Довжина елемента L, м Ухил і, ‰ Нг, м 

СК 49,82 0,6 0,029 

ПГП 10,21 1,5 0,015 

СЗ 143,37 2,0 0,287 

ГП1 52,88 8,1 0,428 

ШВ 30 25,0 0,750 

Разом 1,510 

5.2 Аналіз поздовжнього профілю сортувальної гірки 

Згідно [51] 
max

0
2,5V =  м/с; для уповільнювачів типу КНП-5 Vmax = 7,0 м/с. 

Значення hосн та hск розраховуються тільки на головній ділянці – відстані 

між вершиною гірки та початком ГП1.  

Середню питому роботу основних сил опору можна розрахувати за форму-

лою (5.2), де значення w0 для хорошого бігуна складає 0,8 Н/кН: 

hосн = 0,8 ∙ 68,52 ∙ 10 –3 = 0,055 м е.в. 

Середню питому роботу сил опору від стрілок та кривих розраховують як 

max

max 0
7,0 2,5

4,75
2 2

V V
V

+ +
= = =  м/с, 

hск = (0,56 ∙ 1 + 0,23 ∙ 4,73) ∙ 4,75 2 ∙ 10 –3 = 0,037 м е.в. 

Значення g' для хорошого бігуна складає 9,58 м/с2.  
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Отже маємо: 

2 2

max

7,0 2,5
0,055 0,037 2,32

2 9,58
h

−
= + + =


 м е.в. 

Розрахуємо значення профільної висоти головної ділянки з урахуванням по-

здовжнього профілю сортувальної гірки за формулою: 

 
3

гол шв шв гп1
( ) 10h i l i l −=  +   , (5.11) 

де iшв, iгп1 – відповідно ухили ділянок ШВ та ГП1, ‰; 

 lшв – довжина ділянки ШВ, м; 

 l – відстань від кінця елементу ШВ до початку ГП1, м. 

Користуючись розгорнутим планом та поздовжнім профілем сортувальної 

гірки виконаємо розрахунок: 

hгол = (30∙ 25+ 38,52 ∙ 8,1) ∙ 10 –3 =1,06 м е.в. 

Оскільки параметри елементів поздовжнього профілю існуючої сортуваль-

ної гірки, а також профільна висота головної ділянки не перевищують норматив-

них значень, можна стверджувати, що поздовжній профіль гірки відповідає нор-

мативам проектування сортувальних пристроїв [51]. 

5.3 Графіки втрат енергетичних висот для розрахункових бігунів 

Для того, щоб перевірити працездатність сортувальної гірки, а також спрог-

нозувати її переробну спроможність, необхідно промоделювати процес розпуску 

відчепів з гірки. Однією з найпростіших моделей є графічна модель, що значно 

спрощує побудову графіків швидкості і тривалості скочування розрахункових 

відчепів, на підставі яких робиться висновок про працездатність гірки і прогноз її 

переробної спроможності. 

Розрахунковою групою відчепів для ГМП приймається: П – Х– П згідно 

[52, табл. 4.2], де П – поганий бігун, Х – хороший бігун. При цьому бігун П ско-

чується на важку колію 13, а бігун Х – на суміжну з нею 12.  

Характеристика розрахункових бігунів згідно [51] приведена в табл. 5.7.  
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Таблиця 5.7 – Характеристика розрахункових бігунів 

Тип Рід 
Число 

осей nос 
Вага Q, 

Н 

w0, 

Н/кН 

Довжина 

вагона lв, 

м 

База ва-

гона b, 

м 

S, м2 g', м/с2 Kвс 

П ПВ 4 25 4 13,92 10,5 8,5 9,19 0,024 

Х ПВ 4 70 0,8 13,92 10,5 8,5 9,58 0,009 

 

Швидкість розпуску 1,40 м/с, умови розпуску несприятливі: зимовий пері-

од (t° = -25°С), вітер зустрічний, під кутом 30 градусів. Крім того, криві втрат 

енергетичних висот для бігуна Х будуються для двох режимів: без гальмування і з 

гальмуванням на гальмівних позиціях. Швидкість відчепів на РТ повинна бути не 

більше припустимої швидкості співударяння, тобто 5 км/год (1,39 м/с). 

5.3.1 Розрахунок і побудова графіків втрат енергетичних висот бігунів 

Розрахунки втрат енергетичних висот для розрахункових бігунів П і Х зве-

дені в таблиці 5.8 и 5.9 відповідно. 

Таблиця 5.8 – Розрахунок втрат енергетичної висоти бігуна П 

Ділянка 

Параметри 
Параметри розрахункового бігуна П 

Kвс = 0,024      Сx = 1,12 

L, м V, м/с 
Vв, 

м/с 

w0, 

Н/кН 
Vр, м/с 

wсв, 

Н/кН 

втрати енергетичної висоти 

hосн hск hсв hw Hw 

1 68,52 3,5 4 4 7,50 1,51 0,2741 0,0202 0,1035 0,3978 0,3978 

2 157,91 3,0 4 4 7,00 1,32 0,6316 0,0668 0,2084 0,9068 1,3064 

3 59,85 1,4 4 4 5,40 0,78 0,2394 0,000 0,0467 0,2861 1,5907 

Таблиця 5.9 – Розрахунок втрат енергетичної висоти бігуна Х 

Ділянка 

Параметри 
Параметри розрахункового бігуна Х 

Kвс = 0,009      Сx = 1,12 

L, м V, м/с Vв, м/с 
w0, 

Н/кН 
Vр, м/с 

wсв, 

Н/кН 

втрати енергетичної висоти 

hосн hск hсв hw Hw 

1 68,52 3,5 4 0,8 7,50 0,57 0,0548 0,0202 0,0391 0,1141 0,1141 

2 157,91 3,0 4 0,8 7,00 0,49 0,1263 0,0486 0,0774 0,2523 0,3664 

3 59,85 1,4 4 0,8 5,40 0,29 0,0479 0,0002 0,0174 0,0655 0,4319 
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5.3.2 Побудова графіків швидкості та часу скочування відчепів 

Швидкість відчепу в будь-якій точці по маршруту визначається так 

 2
i i

V g h=   , (5.12) 

де hi – залишкова енергетична висота в i-й точці, м е.в. 

Тривалість слідування по кожній ділянці визначається так 

 , 1

, 1

, 1

2
i i

i i

i i i

S
t

V V

+

+

+

 
=

+
 (5.13) 

Загальна тривалість скочування від ВГ до j-ї точки: 

 
1

j

j i

i

T t
=

=  (5.14) 

Розрахунок цих параметрів виконаний в таблиці 5.10. 

Інтервал між відчепами на вершині гірки можна визначити за формулою: 

 
1 2

ваг ваг

0

0
2

l l
I

V

+
=


, (5.15) 

де 
1 2

ваг ваг
,l l  – довжина першого і другого вагона відповідно, м. 

0

13,92 13,92
11,60

2 1,20
I

+
= =


 с. 

5.4 Аналіз якості запроектованої гірки 

Однією з головних умов якості запроектованої гірки є розподіл відчепів на 

розділових елементах.  

До розділових елементів відносяться уповільнювачі гальмівних позицій, 

стрілочні переводи, що розділяють маршрути скочування, а також граничні стов-

пчики. 
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Таблиця 5.10 – Розрахунок кривих швидкості і часу скочування відчепів 

Точки 
Параметри скочування бі-

гуна П 

Параметри скочування бі-

гуна Х 

№ точок №п/п S dS Yh V t T Yh V t T 

УГ 1 0 10 7,8 1,2 5,86 0 7,5 1,2 5,51 0 
 2 10 10 26,69 2,21 3,91 5,86 30,83 2,43 3,54 5,51 
 3 20 4,75 45,89 2,90 1,56 9,76 54,17 3,22 1,41 9,05 

СП1 ВХ 4 24,75 5,25 55,01 3,18 1,58 11,33 65,25 3,54 1,42 10,45 
 5 30 10 65,08 3,46 2,87 12,91 77,5 3,85 2,54 11,87 
 6 40 6,63 67,37 3,52 1,87 15,77 83,93 4,01 1,63 14,42 

СП1 ВИХ 7 46,63 16,1 68,89 3,56 4,48 17,65 88,2 4,11 3,82 16,05 

ІД ГП1 ВХ 8 62,77 7,23 72,58 3,65 1,97 22,12 98,57 4,35 1,73 19,87 
 9 70 16,8 74,25 3,69 4,51 24,09 84,02 4,01 4,76 21,60 

ІД ГП1 ВИХ 10 86,75 13,3 75,82 3,73 3,61 28,60 47,94 3,03 4,36 26,35 
 11 100 9,97 70,87 3,61 2,80 32,21 48,5 3,05 3,26 30,71 

СП3 ВХ 12 110 10 67,14 3,51 2,90 35,01 48,91 3,06 3,27 33,98 
 13 120 11,9 63,39 3,41 3,53 37,91 49,31 3,07 3,85 37,25 

СП3 ВИХ 14 131,9 3,12 58,96 3,29 0,95 41,44 49,79 3,09 1,01 41,09 

СП4 ВХ 15 135 15 57,79 3,26 4,73 42,39 49,92 3,09 4,85 42,10 
 16 150 6,85 52,17 3,10 2,24 47,12 50,52 3,11 2,20 46,95 

СП4 ВИХ 17 156,9 2,12 49,6 3,02 0,70 49,36 50,8 3,12 0,68 49,15 

СП5 ВХ 18 159 11 48,81 3,00 3,76 50,07 50,89 3,12 3,52 49,83 
 19 170 10,9 44,68 2,87 3,88 53,83 51,33 3,14 3,45 53,35 

СП 5 ВИХ 20 180,9 9,15 40,63 2,73 3,42 57,71 51,77 3,15 2,90 56,80 
 21 190 11,2 37,2 2,61 4,40 61,13 52,14 3,16 3,53 59,70 

ГС ВХ 22 201,2 10,5 33,02 2,46 4,40 65,53 52,59 3,17 3,30 63,23 

ГС ВИХ 23 211,7 9,5 29,09 2,31 4,24 69,93 53,02 3,19 2,97 66,53 

ПГП ВХ 24 221,2 8,82 25,54 2,17 4,21 74,17 53,5 3,20 3,03 69,51 
 25 230 11,5 22,38 2,03 5,98 78,38 35,83 2,62 5,56 72,54 

ПГП ВИХ 26 241,5 18,5 18,13 1,83 11,51 84,36 12,2 1,53 12,32 78,10 
 27 260 10 10,41 1,38 8,15 95,88 11,27 1,47 6,88 90,42 
 28 270 16,3 6,23 1,07  104,03 10,79 1,44 11,54 97,29 

РТ 29 286,3  - -   10 1,38  108,83 

Між відчепами, що слідують один за одним, необхідно витримувати деяку 

відстань (див. рисунок 5.1). 

 

Lіз 
Sвх Sвих 

Т2 

Т1 

Твх2 

Твих1 

T, с 

S, м 

I0 

δt 

1 2 

 

Рисунок 5.1 – Умова розділення відчепів 
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Мінімальна відстань Lmin між відчепами визначається за формулою: 

 Lmin = b + 2·lіз + lре , (5.16) 

де lіз – довжина ізольованого ділянки розділового елемента, м; 

 lре – довжина розділового елемента, м; 

 b – база вагона, м. 

Для розділового елементу «граничний стовпчик» час на перевід не визна-

чається, тому відстань між суміжними відчепами на граничному стовпчику визна-

чається як: 

 
1 2

min ваг ваг
0,5 0,5L l l=  +   (5.17) 

Координати входу Sвх і виходу Sвих з розділювальних елементів вказані в 

табл. 5.10. 

Відстані між суміжними відчепами на розділовому елементі відповідає де-

якому інтервалу часу δt (див. рис. 5.1), який визначається за формулою: 

 δt = I0 + Tвх2 – Tвих1 , (5.18) 

де Tвх2 – момент входу другого відчепа на розділювальний елемент, с; 

 Tвих1 – момент виходу першого відчепа с розділювального елементу, с. 

Інтервал часу δt має обмеження знизу, тобто δt  δtmin. Значення δtmin для різ-

них розділювальних елементів прийняті згідно [51] представлені в таблиці 5.11. 

Таблиця 5.11 – Значення інтервалів δtmin 

Розділовий елемент 
δtmin, с 

П1-Х2 Х1-П2 

ГП1 1,8 2,2 

ПГП 1,7 1,6 

СП 1,0 1,0 

ГС 0,0 0,0 
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Перевірка умови розділення відчепів виконується на базі графіків часу 

скочування бігунів П і Х (T = f (S)). Перевірка виконується графічним і аналітич-

ним способом. На кожному розділовому елементі розглядаються дві пари бігунів: 

П – Х і Х – П.  

Розрахунок інтервалів на розділових елементах наведений в табл. 5.12. 

Таблиця 5.12 – Розрахунок інтервалів на розділювальних елементах 

№ 
Розділовий 

елемент 

П Х δt, с 

Твх Твих Твх Твих П-Х Х-Д 

1 ІД СП1 11,33 17,65 10,40 16,05 4,35 6,88 

2 ІД ГП1 22,12 28,60 19,80 26,35 2,80 7,37 

3 ІД СП3 35,01 41,44 33,98 41,09 4,14 5,52 

4 ІД СП4 42,39 49,36 42,10 49,15 4,34 4,84 

5 ІД СП5 50,07 57,71 49,83 56,90 3,72 4,87 

6 ГС 65,63 69,93 63,23 66,53 4,90 10,70 

5.5 Визначення переробної спроможності гірки 

Потенційна переробна спроможність гірки визначається за формулою: 

 
( )вр пост

п c
г

1440 T
N m

t

  −
=   (5.19) 

де вр – коефіцієнт наявності ворожих пересувань, 0,97; 

 Тпост – час заняття гірки протягом доби технологічними перервами, 120 хв.; 

 tг – гірочний технологічний інтервал, 30 хв; 

 mс – кількість вагонів у складі поїзду, 65 ваг. 

( )
п

0,97 1440 120
65 2774,2

30
N

 −
=  =  ваг, прийнято Nп = 2774 вагонів. 

Завантаження сортувальної гірки визначається за формулою: 

 
г

968д
0,35

2774п

N

N
 = = =  (5.20) 

Сортувальна гірка відповідає нормам проектування. 
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6 ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ВИБІР РАЦІОНАЛЬНОГО ВАРІАНТУ  

ПРИМИКАННЯ НОВОЇ ЛІНІЇ 

У зв’язку зі спорудженням нової одноколійної лінії М необхідно розробити 

варіанти конструкції примикання даної лінії до непарної горловини дільничної 

станції Д та визначити їх параметри для виконання техніко-економічного порів-

няння вказаних варіантів. 

6.1 Розробка варіантів примикання нової лінії М 

Тип і схема розв’язки ліній на підходах до станції встановлюються залеж-

но від місцевих умов і розмірів руху на прилеглих лініях. Розв’язки можуть прое-

ктуватися як в одному рівні, так і в різних, тобто за допомогою шляхопроводів. 

Шляхопровідні розв’язки споруджуються [53]: 

- з метою ліквідації перетинів в одному рівні, пропускна спроможність 

яких недостатня для пропуску заданих розмірів руху поїздів; 

- з міркувань економічної доцільності, коли пропускна спроможність пе-

ретинів ще не вичерпана, але експлуатаційні витрати на утримання постійних 

пристроїв і штату, що обслуговує пункт перетину, а також витрати, що пов’язані з 

затримками поїздів у точках перетину маршрутів, настільки великі, що стає вигі-

днішим влаштування шляхопровідної розв’язки; 

- з міркувань безпеки руху поїздів і для забезпечення повної взаємонеза-

лежності руху по кожній з ліній, що перетинаються. 

У дипломній роботі розглянемо два варіанти розв’язок підходів двоколій-

ної лінії Б-Д та одноколійної М-Д, які розрізняються як конструктивно, так і тех-

нологічно. 

У першому варіанті розв’язка ліній Б-Д та М-Д запроектована з викорис-

танням шляхопроводу (рисунок 6.1), який дозволить ліквідувати перетинання ма-

ршрутів руху поїздів в одному рівні та забезпечити безпеку руху поїздів і повну 

відокремленість маршрутів руху поїздів по кожній з ліній, що перетинаються. 

 Однак, реалізація даного варіанту примикання потребує значних капіта-

ловкладень в будівельні роботи та постійні споруди. 
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Рисунок 6.1 – Варіант 1 примикання нової лінії М та лінії Б-Д 

У другому варіанті розв’язка ліній Б-Д та М-Д передбачається в одному 

рівні (рисунок 6.2). 
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Рисунок 6.2 – Варіант 2 примикання нової лінії М та лінії Б-Д 

Як видно з рисунка, примикання одноколійної лінії М виконується зі 

сторони І головної колії. Таким чином, маршрути прийому та відправлення всіх 

поїздів на цей напрямок будуть перетинати всі маршрути  відправлення поїздів 

на лінію Б, що призведе до суттєвих затримок поїздів та негативно вплине на 

безпеку руху.  

6.2 Визначення техніко-технологічних параметрів варіантів прими-

кання лінії 

Вибір раціональної конструкції примикання до станції нової лінії 

виконується на основі техніко-економічного порівняння розроблених варіантів 

розв’язок. Для проведення такого порівняння необхідно розрахувати ряд техніко-

технологічних параметрів розроблених варіантів, таких як кількість та тривалість 

затримок поїздів, величина їх пробігу, обсяги земляних робіт та ін.  
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6.2.1 Визначення затримок рухомого складу 

У порівнюваних варіантах розв’язок (див. рис. 6.1–6.2) умови пропуску по-

токів поїздів відрізняються. Оцінка вказаних умов виконується на основі аналізу 

взаємної залежності маршрутів руху поїздів за варіантами (див. таблицю 6.1). 

Таблиця 6.1 – Взаємна залежність маршрутів за варіантами 

№ 

п/п 

Найменування 

маршруту 

№ варіанту 

Варіант 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Прийом пасажирських поїздів із М  З – З П П П П 

2 Прийом пасажирських поїздів із Б З  З – П П П П 

3 Прийом вантажних поїздів із М – З  З П П П П 

4 Прийом вантажних поїздів із Б З – З  П П П П 

5 Відправлення пасажирських поїздів на М – Х – Х  – – – 

6 Відправлення пасажирських поїздів на Б П П П П –  – – 

7 Відправлення вантажних поїздів на М – Х – Х – –  – 

8 Відправлення вантажних поїздів на Б П П П П – – –  

  Варіант 2 

Примітка: П - паралельні маршрути; З - злиття маршрутів; Х - перетин маршрутів; 

–  – ворожі (неможливі) маршрути. 

Для скорочення розрахунків виявлених перетинів і злиття потоків по варі-

антах доцільно виключити з порівняння ті перетини і злиття потоків, які у варіан-

тах не відрізняються. При цьому у розрахунках вірогідних затримок поїздів і 

пов’язаних з ними витрат враховано наступне [53]: 

- перетини і злиття потоків пасажирських поїздів між собою затримок не 

створюють, оскільки при складанні графіка руху (який, звичайно, для пасажирсь-

кого руху суворо виконується) пропуск поїздів через станцію відповідним чином 

розмежовується в часі; 

- перевага в пропуску віддається поїздам пріоритетного потоку. При пере-

тині потоків пасажирських і вантажних поїздів перевагу мають пасажирські поїз-

ди. За наявності потоків однієї категорії перевага віддається потоку, що прийма-

ється на станцію (затримується потік поїздів, що відправляється); 

- затримки поїздів, що відправляються зі станції, де вони мали обов’язкову 

зупинку, не слід змішувати із затримками на перегонах або роздільних пунктах, 
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де технологічна стоянка поїздів не передбачається. У першому випадку витрати 

на розгін і гальмування в розрахунок не вводяться, оскільки вони все одно мати-

муть місце незалежно від наявності або відсутності додаткової затримки поїздів. 

В результаті аналізу умов пропуску поїздів за варіантами встановлено, що 

варіант 2 відрізняється від варіанту 1 наявністю чотирьох додаткових перетинань 

маршрутів, що призведуть, до певних затримок, величина яких визначається нижче.  

Для кожної пари потоків, що перетинаються, вірогідна тривалість затри-

мок Тз є добуток вірогідного числа затримок (К) на середню тривалість затримки 

( ) однієї пари поїздів [54]: 

зТ К=                  (6.1) 

Множники правої частини рівняння (6.1) визначаються за формулами [54]: 

– кількість затримок К: 

1 2 1 2( )

1440

N N t t
К

  +
= ;     (6.2) 

– середня тривалість затримок при рівноправних р  та нерівноправних н  

маршрутах: 

2 2

1 2
р

1 22 ( )

t t

t t


+
=

 +
;                 (6.3) 

1 2
н

2

t t


+
= ;       (6.4) 

де   t1, t2 – час заняття перетину поїздом відповідного маршруту, хв; 

N1, N2 – кількість поїздів на відповідних маршрутах за добу; 

р н,   – середнє значення затримок відповідно для рівноправних і нерівно-

правних маршрутів, хв. 

Тривалість заняття маршруту перетину одним поїздом згідно з розрахун-

ками, проведеними в Розділі 3, наближено приймається 6 хв при прийомі вантаж-
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ного чи пасажирського поїзда і 3 хв при відправленні поїздів будь-якої категорії. 

Розрахунки з визначення кількості та тривалості затримок поїздів за розроблени-

ми варіантами розв’язок ліній виконано у вигляді таблиці 6.2. 

Таблиця 6.2 – Розрахунок кількості та тривалості затримок 

№ 

п/п 

Маршрути 
н/р N1 N2 t1 t2 τз Кз  Tз 

I II 

1 Прийом пасаж. з М Відпр. пасаж. на Б Регулюється ГРП 

2 Прийом пасаж. з М Відпр. вантаж. на Б н 6 24 6 3 4,5 0,90 4,05 

3 Прийом вантаж. з М Відпр. пасаж. на Б н 21 7 6 3 4,5 0,92 4,14 

4 Прийом вантаж. з М Відпр. вантаж. на Б н 21 24 6 3 4,5 3,15 14,18 

Всього  4,97 22,37 

6.2.2 Визначення параметрів маршрутів руху поїздів 

Розроблені варіанти з точки зору умов пропуску поїздів відрізняються не 

лише кількістю перетинань маршрутів, а й їх довжиною та крутизною елементів 

поздовжнього профілю колії. З метою аналізу вказаних параметрів побудовано 

план розв’язок. На плані границі елементів поздовжнього профілю позначено бу-

квами; параметри вказаних елементів за варіантами зведено в таблицю 6.3. 

Таблиця 6.3 – Параметри маршрутів пробігу поїздів 

Ділянка i, ‰ L, км  

Варіант 1 

а-б 0,3 1,6 

б-в 8,6 1,16 

в-г 0 0,2 

г-д -7,2 0,9 

д-е -0,7 1,38 

е-а -0,9 1,6 

Разом  6,84 

Варіант 2 

д-е 0,7 1,38 

е-а 0,9 1,6 

а-е -0,9 1,6 

е-д -0,7 1,38 

Разом  2,98 
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6.2.3 Визначення площі відведення земель та обсягів земляних робіт 

Площа займаних земель визначається для насипів і виїмок множенням ши-

рини смуги відведення земель на довжину масиву. Ширина смуги відведення зе-

мель для одноколійної лінії залежно від середньої робочої відмітки на масиві 

прийнята згідно [53].  

Розрахунки з визначення площі земель приведені в таблиці 6.4. 

Таблиця 6.4 – Визначення площі відведення земель 

Діл L, км 

Кіл-ть 

гол. 

колій 

hр, м 

Обсяг земляних робіт на 1 км Ширина 

полоси 

відводу, 

км 

S, км2 Об’єм 

на 1 км 

Тип  

ухилу 

Всього 

на 1 км 

На 

діл. 

Варіант 1 

а-б 1,6 1 0,6 5,44 - 5,44 8,7 0,0208 0,033 

б-в 1,16 1 4,4 60,54 - 60,54 70,23 0,0322 0,037 

в-г 0,2 1 8,11 156,13 - 156,13 31,23 0,0433 0,009 

г-д 0,9 1 4,31 58,73 - 58,73 52,86 0,0319 0,029 

д-е 1,38 1 0,6 5,44 - 5,44 7,51 0,0208 0,029 

е-а 1,6 1 0,6 5,44 - 5,44 8,7 0,0208 0,033 

 6,84      
179,2

3 
 0,170 

Варіант 2 

д-е 1,38 1 0,6 5,44 - 5,44 7,51 0,0208 0,029 

е-а 1,6 1 0,6 5,44 - 5,44 8,7 0,0208 0,033 

 2,98      16,21   0,062 

Обсяг робіт по головній колії залежить від ширини основної площадки 

земляного полотна і середньої робочої відмітки окремих масивів насипів і виї-

мок. Об’єм земляних робіт для кожного масиву визначається як добуток покі-

лометрового об’єму робіт при даній середній робочій відмітці і ширині основ-

ної площадки земляного полотна вздовж ділянки. 

Обсяг земляних робіт і площу займаних земель визначаємо за планом і по-

довжнім профілем залізничних ліній на підході до станції. Обсяг згідно табл. 6.4 

становить: по першому варіанту – 179,23 тис. м3, по другому варіанту – 16,21 тис. 
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м3; загальна довжина маршрутів складає: по першому варіанту – 6,84 км, по дру-

гому – 2,98 км. Таким чином обсяг робіт на 1 км маршруту становить: 

1 3

зп

179,23
26,2 . /

6,84
А тис м км= = ,    2 3

зп

16,21 
5,4 . /

2,98
А тис м км= = . 

6.2.4 Визначення параметрів залізничного шляхопроводу 

Одним з основних параметрів залізничного шляхопроводу, який впоиває 

на вартість будівельних робіт, є його довжина. Довжина шляхопроводу залежить 

від кількості залізничних колій, розташованих на нижньому горизонті шляхопро-

воду (див. рисунок 6.3) і визначається за формулою: 

2п пр усL l l= +                (6.5) 

де   Lп – повна довжина шляхопроводу; 

lпр – довжина прольоту шляхопроводу; 

lус – довжина устою шляхопроводу. 

 

Рисунок 6.3 – Схема шляхопроводу 

Довжина прольоту шляхопроводу визначається як: 

2
,

sinβ
пр

l a
l

+ 
=


     (6.4) 

де   l – сума відстаней між осями колій, укладених понизу шляхопроводу; 

а – габаритна відстань наближення будівель, а=3,1 м; 

 – кут між пересічними залізничними коліями  = 60о. 

пр

4,1 2 3,1
11,89

sin 60
l м

+ 
= =  

Вісь колії зверху 

Осі колій знизу 
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Довжина устоїв залежить від висоти насипу і крутизни укосів устоїв 

шляхопроводу і визначається за формулою [53]: 

,усl m H=        (6.5) 

де H – висота насипу у шляхопроводу H= 8,11 м; 

т – основа укосів устоїв шляхопроводу, т=1,25. 

lус=8,11·1,25 = 10,14 м;  

L=11,89 + 2·10,14 =32,17 м. 

Таким чином, з метою примикання до станції Д нової лінії в даному розділі 

було розроблено варіанти розв’язок та визначено їх основні техніко-технологічні 

параметри. Вказані параметри будуть використані для проведення техніко-

економічного порівняння розроблених варіантів розв’язок. 

6.3 Техніко-економічне порівняння варіантів 

При виборі варіантів рішення технічних задач розраховується їх економіч-

на ефективність, що показує наскільки один варіант ефективніший за інший.  

Техніко-економічне порівняння варіантів проектних рішень взагалі, і 

розв’язок підходів зокрема, здійснюється за модифікованими приведеними витра-

тами, які для кожного варіанта визначаються за формулою [55]: 

( )
1

МПВ (1 )
T

t

t

К Е А

=

= +  − −   ,    (6.6) 

де  К  – капітальні вкладення відповідного варіанта; 

Е  – сумарні річні експлуатаційні витрати відповідного варіанта; 

А – амортизаційні відрахування; 

β – ставка податку на прибуток, згідно з Податковим кодексом β=0,16; 

Т – тривалість розрахункового періоду, прийнято Т = 10 років; 

t – коефіцієнт дисконтування - приведення коштів t-го року до початкового 

року. При Т = 10 років 5,651t =  згідно з [53]. 
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Величина амортизаційних відрахувань визначається за встановленою став-

кою амортизації від основних фондів (прямих капітальних вкладень) 

прА К=  ,      (6.7) 

де прК  – прямі капітальні вкладення відповідного варіанта; 

  - ставка амортизації. В дипломній роботі значення ставки амортизації 

прийнято згідно з [53] і її значення становить 0,1 = . 

При визначенні будівельних і експлуатаційних витрат по порівнюваних 

варіантах розв’язок враховуємо всі існуючі відмінності. 

Будівельні витрати включають: 

- відведення земельних ділянок під споруди розв’язки, знесення будівель і 

відшкодування збитків; 

- земляне полотно і верхня будова споруджуваних колій, пристрої водо-

відведення; 

- мости і шляхопроводи; 

- пристрої зв’язку і СЦБ. 

Експлуатаційні витрати враховують: 

- затримки рухомого складу на перетинах (злитті) маршрутів; 

- пробіги вантажних і пасажирських поїздів; 

- утримання постійних пристроїв, по яких порівнювані варіанти мають 

відмінність (враховану в будівельних витратах). 

6.3.1 Визначення витрат, пов’язаних із затримками рухомого складу 

Як зазначалося раніше, у порівнюваних варіантах розв’язок умови пропус-

ку поїздів суттєво відрізняються. Зокрема при спорудженні розв’язки в одному 

рівні (варіант 2) вказані умови будуть характеризуватись порівняно більшою кі-

лькістю та тривалістю затримок поїздів, величина яких визначена вище.  

До витрат, пов’язаних із затримками, відносяться наступні: 

1) Витрати на простій поїздів: 

3

п з п

365
Э 10

60
Т С −=    ,     (6.8) 



82 

 

де Тз – сумарна вірогідна тривалість затримок протягом доби; 

Сп – укрупнена норма витрат на 1 поїздо-год;   

2)  Витрати на розгін і гальмування поїздів: 

3

рт зуп365 10Э К С −=    ,     (6.9) 

де  К  – вірогідна кількість затримок поїздів протягом доби; 

Сзуп – норма витрат на одну зупинку вантажного поїзда, грн. 

3) Приведені капіталовкладення в рухомий склад і вантажі: 

3

пр.пс з пч

365
10

60
Э Т С −=     ,    (6.10) 

де   Эпр.пс – приведені капіталовкладення в рухомий склад і вантажі; 

Спч – поправка на 1 поїздо-год.  

Загальні витрати по затримках поїздів складають: 

Эз = Эп + Эрт + Эпр.пс          (6.11) 

Виконаємо розрахунок витрат на простій поїздів за формулою (6.3); при 

цьому згідно Додатку А прийнято Сп = 557,74 грн; вище визначено Тз = 22,37 хв: 

3

п

365
Э 22,37 557,74 10 75,900 . .

60
тис грн−=    =  

Розрахунок загальних витрат по простою поїздів, пов’язаних із затримками 

рухомого складу, зведений в таблицю 6.5; при цьому згідно Додатку А прийнято 

Сзуп = 52,16 грн, згідно [53] при Ен = 0,12 для локомотиву ВЛ-80 і Qбр=4900 т ма-

ємо значення поправки Спч= 516,32 грн; вище визначено К =4,97. 
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Таблиця 6.5  – Розрахунок витрат, пов’язаних із затримками составу 

Вид витрат 
Величина витрат, 

тис. грн. 

Простій поїздів, Эп 75,900 

Розгін і гальмування поїздів, Эрт 94,621 

Приведені капіталовкладення в 

рухомий склад і вантажі, Эпр.пс 
136,600 

Загальні витрати 307,121 

6.3.2 Визначення витрат, пов’язаних з пробігом поїздів  

У системі групових норм витрати по пробігу поїздів визначаємо залежно 

від середньої швидкості його руху на окремих ділянках, а для ділянок, де швид-

кість руху визначається максимально допустимою її величиною – залежно від 

крутизни ухилів. 

Витрати по пробігу одним поїздом маршруту довжиною L визначаються за 

формулою: 

дв пкм( ) пкм( ср) срЭ i i v vС l C l=  +       (6.12) 

де   Сп-км(vср) – норма витрат на 1 поїздо-км при повній тязі для відповідно-

го локомотива, маси составу і величини середньої швидкості vср руху поїзда на 

кожному елементі профілю, приймаємо згідно з [53]; 

Сп-км(i) - норма витрат на 1 поїздо-км для кожного елементу профілю, що 

пройдено поїздом, залежно від крутизни ухилу i-го елементу (визначаємо  

згідно з [53]); 

l(vср), li – довжини відповідних елементів, км. 

Розрахуємо витрати, які пов’язані з пробігом пасажирських поїздів, вико-

нано у вигляді таблиці 6.6, а витрати, які пов’язані з пробігом вантажних поїздів – 

в таблиці 6.7. 
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Таблиця 6.6 – Витрати по пробігу пасажирських поїздів 

Діл  i 
Vср, 

км/год 

Вартість 1 

поїздо-км 

пробігу 

L,  

км  

Вартість 

пробігу 1 

поїзда 

N 

Витрати на 

пробіг  

поїздів 

Варіант 1 

а-б 0,3 100 52,65 1,6 84,24 6 505,44 

б-в 8,6 70 86,23 1,16 100,03 6 600,18 

в-г 0 100 48,2 0,2 9,64 6 57,84 

г-д -7,2 100 39,2 0,9 35,28 6 211,68 

д-е -0,7 100 43,2 1,38 59,62 6 357,72 

е-а -0,9 100 42,3 1,6 67,68 6 406,08 

Всього 2138,94 

Варіант 2 

д-е 0,7 100 54,2 1,38 74,8 6 448,8 

е-а 0,9 100 57,1 1,6 91,36 6 548,16 

а-е -0,9 100 43,2 1,6 69,12 6 414,72 

е-д -0,7 100 42,3 1,38 58,37 6 350,22 

Всього 1761,90 

Таблиця 6.7 – Витрати по пробігу вантажних поїздів 

Діл  i 
Vср , 

км/год 

Вартість 1 

поїздо-км 

пробігу 

L,  

км  

Вартість 

пробігу 1 

поїзда 

N 

Витрати на 

пробіг  

поїздів 

Варіант 1 

а-б 0,3 80 110,23 1,6 176,37 21 3703,77 

б-в 8,6 53,72 198,35 1,16 230,09 21 4831,89 

в-г 0 80 86,23 0,2 17,25 21 362,25 

г-д -7,2 80 46,25 0,9 41,63 21 874,23 

д-е -0,7 80 62,18 1,38 85,81 21 1802,01 

е-а -0,9 80 63,02 1,6 100,83 21 2117,43 

Всього 17291,58 

Варіант 2 

д-е 0,7 80 119,23 1,38 164,54 21 3455,34 

е-а 0,9 80 123,01 1,6 196,82 21 4133,22 

а-е -0,9 80 62,18 1,6 99,49 21 2089,29 

е-д -0,7 80 63,02 1,38 86,97 21 1826,37 

Всього 11504,22 
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Таким чином, витрати по пробігу поїздів за рік складуть: 

1 -3

п 365 (2138,94 17291,58) 10 7092,14 . ;Э тис грн=  +  =  
2 -3

п 365 (1761,90 11504,22) 10 4842,13 . .Э тис грн=  +  =  

6.3.3 Визначення будівельних витрат  

6.3.3.1 Визначення витрат на виконання земляних робіт 

У витрати по підготовці території будівництва входять: відшкодування 

збитків займаних орних земель; витрати на очищення території від лісу і пнів; 

знос будівель і споруд, перевлаштування всякого роду інженерних комунікацій, 

споруду тимчасових споруд, доріг та мостів. 

Обсяг робіт по головній колії залежить від ширини основної площадки зе-

мляного полотна і середньої робочої відмітки окремих масивів насипів і виїмок.  

Обсяг земляних робіт і площа займаних земель за варіантами були визна-

чені вище. Так, площа займаних земель становить: по першому варіанту – 

0,170 км2, по другому варіанту – 0,062 км2. Обсяг земляних робіт Vзп становить: по 

першому варіанту – 179,23 тис. м3, по другому варіанту – 16,21 тис. м3;  

Одинична вартість Сзп згідно з [53] становить: Сзп = 95,00 тис. грн/м3. 

Загальні витрати на зведення земляного полотна визначається як: 

зп зп зпК С V=  . 

Таким чином витрати на проведення земляних робіт становлять: 

Кзп
1 = 179,23·95,00 = 17026,95 тис. грн. 

Кзп
2 = 16,21 ·95,00 = 1539,95 тис. грн. 

6.3.3.2 Визначення витрат на штучні споруди 

Вартість будівництва малих і середніх штучних споруд на перегонах зва-

жаючи на складнощі, пов’язані з визначенням необхідної кількості цих споруд і їх 

технічних параметрів, детально не визначаємо. Вартість таких робіт Кшс встано-

вимо по її співвідношенню з вартістю зведення земляного полотна Кзп: 

шс зпηК К=  ,      (6.13) 

де  - відношення питомої ваги вартості штучних споруд до питомої ваги 

вартості земляних робіт.  
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Коефіцієнт  знаходимо по графіку [53] залежно від середнього обсягу зе-

мляних робіт по зведенню одного кілометра полотна перегонів і роду тяги. Так, 

згідно розрахунків вище, обсяг робіт на 1 км маршруту становить: по першому варі-

анту – 26,2 тис м3, по другому варіанту – 5,4 тис м3. Тоді згідно [53] 1= 0,327, 

2=0,472. 

Тоді матимемо: 

КІ
шс= 0,327 · 10219,7 = 3423,6 тис. грн. 

КІІ
шс =0,472 · 681,31 = 398,57 тис. грн. 

6.3.3.3 Визначення витрат на залізничні шляхопроводи 

Вартість шляхопроводу визначається його довжиною і одиничною вартіс-

тю 1 погонного метра шляхопроводу: 

 п п п[1 ( 1) ]К С L n=  + −  ,    (6.14) 

де   Сп – одинична вартість одного погонного метра довжини одноколійного 

шляхопроводу; 

n – кількість колій, укладених по верху шляхопроводу; 

 - частка вартості шляхопроводу на укладання кожної додаткової колії, 

що йде по верху шляхопроводу, окрім першої колії. 

Згідно [53] прийнято Сп=96 тис. грн,  = 0,9; згідно розрахунків вище 

Lп = 32,17 м, n = 1 колія. Тоді вартість шляхопроводу складе: 

п 96 32,17 [1 (1 1) 0,9] 3088,32 . .К тис грн=   + −  =  

6.3.3.4 Визначення загальних будівельних витрат  

Розрахунок загальних будівельних витрат по варіантах проектних рішень 

виконано у вигляді таблиці 6.8.  

Амортизаційні відрахування за кожним варіантом згідно з формулою (6.7)  

1 37344,59 0,1 3734,459 . .A тис грн=  =  

2 10576,13 0,1 1057,613 . .A тис грн=  =  
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Таблиця 6.8 – Загальна будівельна вартість порівнюваних варіантів 

№  Пристрої та споруди 
Вимір-

ник  

Одинична 

вартість, 

тис. грн. 

1варіант II варіант 

Обсяг  

робіт 

Вартість, 

тис. грн. 

Обсяг 

робіт 

Вартість, 

тис. грн. 

1 
Вартість займаних  

земель 
км2 5300 0,17 901 0,062 328,6 

2 Земляні роботи тис. м3 95,00 179,23 17026,95 16,21 1539,95 

3 Малі штучні споруди - 0,327/0,472 10219,69 3341,84 681,31 321,58 

4 Тимчасові споруди км 90 6,84 615,60 2,98 268,20 

5 Шляхопровід  м 96 32,17 3088,32 0 0 

6 Верхня будова колії км 200 6,84 1368,00 2,98 596,00 

7 
Пристрої СЦБ та 

зв‘язку 
км 136 6,84 2257,2 2,98 405,28 

8 
Пристрої  

електрифікації 
км 260 6,84 1778,4 2,98 774,80 

9 
Прямі капітальні 

вкладення 
   22669,05  3375,77 

Всього 1вар 53046,36 2 вар 7610,18 

6.3.4 Визначення витрат на утримання постійних пристроїв 

Розрахунок витрат на утримання постійних пристроїв по варіантах проект-

них рішень виконано у вигляді таблиці 6.9. 

Таблиця 6.9 – Експлуатаційні витрати постійних пристроїв 

№ 

п/п 

Пристрої та  

споруди 

Вимір-

ник 

Одинична 

вартість, 

тис. грн/міс 

1 варіант 2 варіант 

Обсяг 
Вартість, 

тис. грн 
Обсяг 

Вартість, 

тис. грн 

1 
Малі штучні  

споруди 
- 24 6,84 164,16 2,98 71,52 

2 Шляхопроводи м 3,6 32,17 115,81 - - 

3 
Утримання  

головних колій 
1 кол 58 6,84 4760,64 2,98 2074,08 

4 
Витрати на сніго- 

та водовідведення 
км 15,6 6,84 106,7 2,98 46,49 

5 
Пристрої СЦБ та 

зв‘язку 
1 кол 158 6,84 12968,64 2,98 5650,08 

6 
Пристрої  

електрифікації 
1 кол 10 6,84 820,80 2,98 357,60 

Всього 1 вар 18936,75 2 вар 8199,77 
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Отже, сума річних експлуатаційних витрат по варіантах становитиме: 

Е1 = 7092,14 + 18936,75 = 26028,89 тис. грн. 

Е2 = 307,121 + 4842,13 + 8199,77 = 13349,02 тис. грн. 

6.3.5 Визначення приведених модифікованих витрат 

Таким чином, річні приведені модифіковані витрати за варіантами згідно з 

формулою (6.6) становлять 

( )1МПВ 53046,36 26028,89 (1 0,16) 3734,459 0,16 5,651 173224,79 . ;тис грн= +  − −   =

( )2МПВ 7610,18 13349,02 (1 0,16) 1057,613 0,16 5,651 70019,50 . .тис грн= +  − −   =

 
Виконані розрахунки показують, що за критерієм приведених модифікова-

них витрат доцільніше будувати розв’язку ліній М-Д та Б-Д за варіантом 2 

(розв’язка даних ліній виконується без використання шляхопроводу). 
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7 РОЗРОБКА ДОБОВОГО ПЛАНУ-ГРАФІКУ ТА ВИЗНАЧЕННЯ  

ОСНОВНИХ ПОКАЗНИКІВ РОБОТИ СТАНЦІЇ 

Добовий план-графік роботи станції – це графічне зображення роботи залі-

зничної станції з обробки транзитного та перероблюваного вагонопотоків, а також 

місцевих вагонів. Він складається з метою узгодження роботи всіх парків станції, 

під'їзних колій підприємств, визначення завантаження основних елементів станції 

(парків, сортувальних гірок, витяжних колій, стрілочних горловин, маневрових 

локомотивів та ін.), скорочення міжопераційних інтервалів та визначення най-

більш напружених періодів у роботі станції. 

7.1 Розробка добового плану-графіку роботи станції Д 

Добовий план-графік є технологічним документом, який визначає основні 

параметри роботи станції.  

Добовий план-графік складається на основі таких даних: 

– графіка руху поїздів (розклад руху пасажирських, проходження транзит-

них, прибуття поїздів у розформування, відправлення поїздів свого формування); 

– розкладання поїздів, що надходять у розформування; 

– технологічних норм на обробку складів та вагонів; 

– нормативів на маневрову роботу (розформування на гірці, формування 

одногрупних, збірних, перестановки готових складів, обслуговування пунктів мі-

сцевої роботи). 

На плані-графіці роботи станції Д слід показати: 

– заняття колій приймально-відправних парків; 

– роботу сортувальної гірки, витяжних колій, маневрових локомотивів; 

– графік підходу поїздів у розформування та графік відправлення поїздів 

свого формування; 

– графіки підходу та відправлення транзитних та пасажирських поїздів; 

– накопичення вагонів на коліях сортувального парку. 

В дипломній роботі виконано моделювання розкладу прибуття усіх поїздів за 

допомогою ЕОМ, а також змодельовано розподіл вагонів за призначеннями плану фо-

рмування поїздів для усіх поїздів у розформування (див. Додаток Б). 
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7.2 Визначення показників добового плану-графіку роботи станції Д 

На підставі добового плану-графіка визначаються основні технічні показ-

ники роботи дільничної станції Д. 

За добовим планом-графіком розраховуються наступні показники [56]: 

1. Простій транзитного вагону без переробки: 

 

бп бп
тр трбп

тр бп

тр

n t
t

n


=


,                                                 (7.1) 

 

де  
бп бп
тр трn t   - вагоно-години простою транзитних вагонів за добу; 

бп

трn  - кількість транзитних вагонів, що обслуговуються в парку за добу. 

Згідно добового плану-графіку прийнято: 

  ПВ-1:           
бп бп
тр трn t  = 1591,42 ваг-год, 

бп

трn   = 1885 ваг; 

  ПВ-2:          
бп бп
тр трn t  = 601 ваг-год, 

бп

трn  = 1820 ваг. 

Тоді простій одного транзитного вагону без переробки становить:    

ПВ1:   бп
тр

1591,42
0,84 ;

1885
t год= =   

ПВ2:   бп
тр

601
0,33 .

1820
t год= =   

2. Простій транзитного вагону з переробкою визначається як [56]: 

 

зп

тр пп нак вt t t t= + +                                       (7.2) 

 

де tпп – середній  час простою вагону у парку прийому (в т. ч. під розфо-

рмуванням); 

tнак – середній час простою вагону під накопиченням та завершенням фор-

мування; 

tв – середній  час простою вагону під час обробки по відправленню. 
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Вищевказані величини обчислюються за наступним виразом [56]: 

 

ii

i

i

n t
t

n


=


                                               (7.3) 

 

Тоді, згідно добового плану-графіку елементи виразу (7.2) будуть рівні: 

пп

956
0,99 ;

968
t год= =  

нак

6180
6,38 ;

968
t год= =  

в

890
0,92 .

968
t год= =     

Отже, простій транзитного вагону з переробкою становить:  

зп

тр 0,99 6,38 0,92 8,29t год= + + = . 

3. Середньозважена величина простою транзитного вагону становить: 

бп зпбп зп

тр тртр тр

тр бп зп

тр тр

601591,42 61

188

180
1,79 .

9685 1820

n t n t
t год

n n

+ + + 
= = =

+ + + 
 

4. Робочий парк транзитних вагонів становить: 

p

1885 0,84 1820 0,33 968 8,29
425 .

24
N ваг

 +  + 
= =  

5. Завантаження бригад ПТО парків станції визначається як: 

то
пто

24

t


= ,                                                  (7.4) 

де  тоt  - сумарна тривалість огляду поїздів в парку, год. 

Згідно з добовим планом графіком прийнято:   

ПВ1         тоt  = 14,98 год; 

  ПВ2     
1 2

то то

Бр Брt t=   = 9,6 год; 

Тоді завантаження бригад ПТО становитиме: 
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ПВ1         
пто

14,98
0,65

24 1
 = =

−
; 

  ПВ2     Бр1 Бр2

пто пто

9,6
0,42

24 1
 = = =

−
. 

6. Коефіцієнт використання маневрових локомотивів становить: 

л

л24

t
К

T


=

−
,                                                  (7.5) 

де Tл – час технологічних перерв, год.   

Згідно [56] прийнято Tл = 1 год. Виконаємо розрахунки за формулою (9.5) 

   гірковий локомотив :   

гл

7,93
0,34

24 1
К = =

−
; 

  локомотив в горловині формування:  

лф

10,3
0,45

24 1
К = =

−
. 

Аналізуючи показники роботи станції Д приходимо до висновку, що її технічне 

оснащення відповідає розрахунковим обсягам роботи.   
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ВИСНОВКИ 

У даній дипломній роботі був виконаний аналіз конструкції та технології 

роботи дільничної станції Д. Були розраховані обсяги її роботи, побудовано план 

станції, а також діаграми вагоно- та поїздопотоків. Також були розроблені техно-

логічні графіки обробки поїздів.  

Розрахунок колійного розвитку приймально-відправних і сортувального 

парків показала, що потрібна кількість колій в приймально-відправному парку 

ПВ1 5, що відповідає існуючій кількості. В другому приймально-відправному па-

рку ПВ2 потрібно 6 колій та у сортувальному парку необхідно 10 колій, що відпо-

відає існуючій їх кількості в цих парках, у зв’язку з чим необхідності виконати їх 

реконструкцію немає. 

В процесі аналізу техніко-експлуатаційних параметрів сортувальної гірки 

було визначено її висоту 1,63 м при існуючій висоті 1,48 м та перевірено поздов-

жній профіль, який забезпечує докочування відчепів до розрахункової точки та 

розділення відчепів на розділювальних елементах. 

В розділі деталі проекту були розроблені та досліджені варіанти прими-

кання нового підходу із М до станції Д, з яких вибрано кращий варіант за еконо-

мічними показниками, спорудження якого вимагатиме 70019,50 тис. грн. модифі-

кованих приведених витрат. Даний варіант передбачає організацію такого прими-

кання без влаштування шляхопроводу. 

В економічному розділі було запропоновано ряд варіантів горловин парку 

ПВ2, на базі яких було запропоновано два варіанти конструкції даного парку, з 

яких згодом було вибрано варіант, модифіковані витрати на спорудження якого 

були мінімальними і склали 78859,238 тис. грн. 

Для побудови добового плану-графіку в розділі 4 було виконано норму-

вання технологічних операцій на станції Д, при цьому було розраховано необхід-

ну кількість бригад ПТО та груп в них, яка відповідає існуючій їх кількості в пар-

ках ПВ1 та ПВ2 було. 

Можливість реалізації удосконалення було перевірено шляхом побудови 

добового плану-графіку та визначення показників роботи дільничної станції Д.  
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Аналіз вказаних показників дозволяє виділити наступні:  

1. Простій транзитного вагона без переробки склав 0,84 год в парку ПВ1, 

та 0,33 год в парку ПВ2.  

2. Для вагона з переробкою вказаний показник становить 8,29 год.  

3. Робочий парк вагонів станції Д склав 425 вагонів.  

4. Коефіцієнти завантаження локомотивів та бригад ПТО (0,34 .. 0,62) не 

перевищують максимальне допустиме значення, яке прийняте 0,85. 
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ДОДАТОК А 

ВИХІДНІ ДАНІ ДО ДИПЛОМНОЇ РОБОТИ 

 

А.1 Характеристика прилеглих до станції Д ліній 

Основні параметри прилеглих до станції Д ліній наведені в таблиці А.1.  

Таблиця А.1 – Основні параметри прилеглих до станції Д ліній 

Вихідні дані 
Умовне  

позначення 
Значення 

Кількість го-

ловних колій 

на підходах 

Існуючі 
А-Д – 2 колії 

Б-Д – 2 колії 

Проектний М-Д – 
визначається 

розрахунком 

Засоби СЦБ на 

підходах 

Існуючі 

А-Д – 
одностороннє  

автоблокування 

Б-Д – 
одностороннє  

автоблокування 

Проектний М-Д – 
визначається 

розрахунком 

Локомотив, що обслуговує усі ділянки – ВЛ-80 

Розрахунковий  

уклон на  

підходах 

Існуючі 
А-Д 

iр 

8,2 ‰ 

Б-Д 7,7 ‰ 

Проектний М-Д 6,9 ‰ 

Вантажопід’ємність вагона нq  54 т 

Тара вагону тq  22 т 

А.2 Вихідні дані для визначення обсягів роботи станції 

Вихідні дані подані у вигляді таблиць А.2 – А.4. 

Таблиця А.2 – Пасажирські поїздопотоки станції Д 

           На 

  Із 
А Б М Д 

А - 5 4 2 

Б 5 - - 2 

М 4 - - 2 

Д 2 2 2 - 
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Таблиця А.3 – Транзитний вагонопотік без переробки станції Д 

На 

    Із 
А Б М 

А - 1040 780 

Б 585 - 195 

М 910 195 - 

 

Таблиця А.4 – Вагонопотік, що надходить у переробку на станцію Д 

          На   

 З 
А Б М Д 

А - 233 166 16 

Б 183 - 68 10 

М 131 107 - 14 

Д 16 10 14 - 
 

А.3 Вихідні дані для аналізу роботи сортувальної гірки 

Кліматичні дані подані у вигляді таблиці А.5. 

Таблиця А.5 – Кліматичні дані 

Параметри Позначення Значення 

Середня швидкість вітру, м/с V
в
 4,0  

Розрахункова температура повітря, °С. t -25 

Таблиця А.6 – Поздовжній профіль сортувальної гірки 

Назва елемента  профілю Довжина елемента L, м Ухил і, ‰ 

СК 49,82 0,6 

ПГП 10,21 1,5 

СЗ 143,37 2,0 

ГП1 52,88 8,1 

ШВ 30 25,0 

Таблиця А.7 – Характеристика гальмівних позицій 

Гальмівна  

позиція 
Тип уповільнювачів 

головна - 

середня 1хКНП-5 

паркова 2хРНЗ-2М 
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А.4 Вихідні дані для нормування тривалості технологічних операцій  

Таблиця А.8 – Дані для розрахунку тривалості закінчення формування 

Назва 
Умовне 

позначення 
Значення 

Кількість відчепів у поїзді, що  

сортується 
g  13 відчепів 

Кількість вагонів у збірному поїзді збm  30 ваг 

Кількість проміжних станцій, що  

обслуговуються збірним поїздом стk  7 станцій 

 

А.5 Вихідні дані для визначення кількості колій в сортувальному парку 

Таблиця А.9 – Розподіл вагонів за призначеннями плану формування 

№ п/п Призначення Кількість вагонів 

1 Наскрізний на А 128 

2 Дільничний на А 132 

3 Збірний на А 70 

4 Наскрізний на Б 172 

5 Дільничний на Б 108 

6 Збірний на Б 70 

7 Наскрізний на М 113 

8 Дільничний на М 92 

9 Збірний на М 43 

А.6 Інші дані 

Норма закріплення рухомого складу в парках станції  – nб = 5 башмаків 
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ДОДАТОК Б 

ВИХІДНІ ДАНІ ДЛЯ ПОБУДОВИ ДОБОВОГО ПЛАНУ-ГРАФІКУ  

РОБОТИ СТАНЦІЇ Д 

 

Б.1 Розклад прибуття поїздів 

Розклад прибуття на станцію поїздів зі кожного напрямку отримано шляхом 

моделювання на ЕОМ. Результати моделювання розкладу прибуття поїздів наведені 

на рисунках Б.1 – Б.3. 

 
1 0час 37мин - R 2 1час 14мин - T 3 2час 0мин - R

4 2час 29мин - T 5 2час 53мин - T 6 3час 12мин - PR

7 3час 44мин - T 8 4час 16мин - T 9 4час 31мин - P

10 4час 55мин - T 11 5час 27мин - R 12 5час 46мин - T

13 6час 37мин - T 14 7час 4мин - T 15 7час 26мин - R

16 7час 56мин - T 17 8час 24мин - T 18 9час 19мин - P

19 10час 29мин - T 20 10час 58мин - R 21 11час 12мин - R

22 11час 27мин - T 23 11час 52мин - T 24 12час 21мин - T

25 12час 39мин - R 26 13час 11мин - T 27 13час 36мин - T

28 14час 9мин - T 29 14час 28мин - T 30 14час 47мин - T

31 15час 41мин - PR 32 16час 4мин - T 33 16час 20мин - P

34 17час 3мин - T 35 17час 56мин - P 36 18час 44мин - T

37 19час 19мин - P 38 19час 31мин - T 39 19час 52мин - P

40 20час 23мин - T 41 21час 35мин - P 42 22час 9мин - P

43 22час 22мин - T 44 22час 55мин - T 45 23час 14мин - T

46 23час 32мин - P  

Рисунок Б.1 – Результати моделювання розкладу прибуття поїздів з напрямку А 

 

 

Рисунок Б.2 – Результати моделювання розкладу прибуття поїздів з напрямку М 

 
 1 0час 19мин - T 2 1час 40мин - P 3 3час 57мин - T

4 5час 48мин - R 5 6час 56мин - R 6 7час 29мин - R

7 8час 1мин - PR 8 11час 5мин - P 9 12час 14мин - T

10 12час 28мин - T 11 12час 55мин - T 12 14час 4мин - P

13 15час 53мин - R 14 16час 41мин - T 15 17час 6мин - P

16 17час 35мин - R 17 18час 5мин - T 18 18час 15мин - P

19 18час 40мин - T 20 19час 35мин - T 21 20час 54мин - PR

22 21час 11мин - T 23 21час 30мин - T 24 23час 10мин - T  

Рисунок Б.3 – Результати моделювання розкладу прибуття поїздів з напрямку Б 
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Б.2 Розподіл транзитних вагонів з  переробкою за призначеннями  

плану формування поїздів  

Розподіл за призначеннями ПФП транзитних вагонів з переробкою, що при-

бувають в составі поїздів у розформування, визначені шляхом моделювання за 

допомогою ЕОМ; результати моделювання наведені на рисунках Б.4-Б.7. 

 

Н А З Н А Ч Е Н И Я 

 1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  :  состав 

-------------------------------------------------- 

 -   -   -  37   -  11  17   -   -   -  :  65 

 -   -   -  25  13   -  18   -   9   -  :  65 

 -   -   -   -  24  10  13  15   -   3  :  65 

 -   -   -   8   4  22   5   7  17   2  :  65 

 -   -   -   -  23   -  22   -   -   -  :  45 

 -   -   -  34   6   -   5  20   -   -  :  65 

 -   -   -  16   -   -   -  18   -  11  :  45 

 

Рисунок Б.4 – Розподіл вагонів в поїздах в розформування з напрямку А 

 

 
Н А З Н А Ч Е Н И Я 

 1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  :  состав 

-------------------------------------------------- 

 -  29  22   -   -   -  14   -   -   -  :  65 

23   -   8   -   -   -   2   -   -   -  :  33 

16   -   8   -   -   -   -   -   9   -  :  33 

27  15   3   -   -   -   8   7   1   4  :  65 

12  20   -   -   -   -   -  20   7   6  :  65 

 

Рисунок Б.5 – Розподіл вагонів в поїздах в розформування з напрямку Б 
 

 

 

Н А З Н А Ч Е Н И Я 

 1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  :  состав 

-------------------------------------------------- 

19   -  18   -   -  18   -   -   -  10  :  65 

21  10   -   -  34   -   -   -   -   -  :  65 

 -  32   4  20   -   6   -   -   -   3  :  65 

 -  20   7  26   -   3   -   -   -   1  :  57 

 

Рисунок Б.6 – Розподіл вагонів в поїздах в розформування з напрямку М 

 

 
Н А З Н А Ч Е Н И Я 

 1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  :  состав 

-------------------------------------------------- 

 9   6   -   5   -   -   -   -   -   -  :  20 

 1   -   -   1   4   -   9   5   -   -  :  20 

 

Рисунок Б.7 – Розподіл місцевих вагонів  
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ДОДАТОК В 

МУЛЬТИМЕДІЙНИЙ ПРЕЗЕНТАЦІЙНИЙ МАТЕРІАЛ 
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ДОДАТОК Г 

ВІДОМІСТЬ МАТЕРІАЛІВ ДИПЛОМНОЇ РОБОТИ 

№ п/п 
Назва матеріалу ДР, що  

надано до захисту 

Аркушів 

(слайдів) 

Характеристика  

матеріалу 

Формат  

листа 

1 

Визначення раціонального варіа-

нту удосконалення колійного ро-

звитку дільничної станції у 

зв’язку з примиканням нової лінії 

108 
Пояснювальна  

записка 
А4 

2 План дільничної станції Д 1 Лист 1 А4×13 

3 

План та профіль сортуваль-

ної гірки; графіки швидкості 

та часу 

1 Лист 2 А1 

4 
Добовий план-графік роботи 

станції Д 
1 Лист 3 А1 

5 
Мультимедійний демонстрацій-

ний матеріал 
14 Слайди А4 

 

 


