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Общая харакrеристика 

Актуальность nроолемu. В условWIХ неnрерывного роста объемов 

nеревозочной работы сортировочные станции стали важнейшими зве­

ныши , от дальнейшего улучшения работы J(оторых в значительной 

стеnени зависит повышение эффективности всего транспортного 

конвейера, а следовательно решение основной задачи,стоящей перед 

железнодорожным трансnортом - увеличения nроnускной и nровозной 

способности железных дорог 

В настоящее время успешно решаются nоставленные на XXIY 

съезде ЮlСС задачи по повышению грузооборота, увеличению nерера­

батывающей сnособности станций и узлов, повышению удел.ьноrо веса 

nроrрессивных видов rяrи на маневровой работе, nовышению nроизво­

дительности труда на железнодорожном трансnорте. 

В достижении увеличенlm перерабатывающей сnособности сортиро­

вочных станций основную роль играет дальнейшее совершевствование 

работu сортировочных горои с цеnью увеличенин их nроизводитоль­

ности • 

Большое внимание удет1етсл n последние годы повuшению тех­

ническо;; оснащенности сортировочных горок современными средства­

ми механизации и автоматпэаiЩИ производственных лроцесщ!В. На 

многих сортировочвuх станциях применнютсл устройства элентричес­

кой централизации, мощные вагонные замедлители, системы ГАЦ, АРС, 

АЗСР и ГПЗУ, что способствует ускорению nереработки вагоноnото­

ков и значительному улучшению труда рuботников станций • 
Одним из резервов роста производительности горок является 

увеличение скорости роспуска составов,что соRращвеr продопжи -
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тельность горочного интервала. Повышение скорости росnуска сос­

тавов может быть достигнуто как за счет оборудования сортиро­

вочных горои средствами механизации и автоматизации,так и за 

счет широкого использования переменной скорости роспуска сос­

тавов.Переменная скорость роспуска будет иметь еще большее зна­

чение ддя роста производительности горок после широкого внедре­

ния систем АЭСР и ТГЛ, а также после создания и внедрения авто­

расцеnаого устройства ва сортировочных горках. 

Ддя достижения высоких скоростей роспуска и реализации па­

ременных скоростей в условиях nовышения весовых норм поездов 

необходимо иметь на сортировочных горках такие маневровые локо­

мотивы,которые соответствовали бы этим условияы работы и экс­

плуатационным требованиям и были бы эффективными в новом режиме 

рв6о~. 

В настоящее время на роспуске составов с оортировочных го­

рок эаняжы самые разнообразвые локомотивы. Так,на сортировочных 

г~rках вроме маневровых локомотивов используются и магистральные 

тепловозы ТЭ2 ( ст.Ясиноватая,ЛD6лино), ТЭЗ ( ст.lебальцево -
сортировочное), ТЭIОЛ в о~ой секции (ат.Основа) и магистраль­

вые электровозы ВЛ-22м ( ст.Кинель,Яс~новатая,НИЕВеднепровск­
Узел,Орехово-Зуево), ВЛ60 ( ст.Горький-сортировочный,Тайшет, 

Вахоревка,Красноярск,Батайск) и другие.Эти моnрые магистральные 

локомотивы используются на rориах о тлжелыми црофильными усло­

виями надвига и при больших весовых нормах разборочных поездов 

из-за отсутствия мощвых маневровых локомотивов с достаточным 

оцваным весом • 

Однако опыт эксплуатационной работы покаэывает,что локомо­

тивы,предназвачевные для поез~ой службы,при работе на низких 
НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- 5 -

скорос~ях в условиях rорочной работы авпяются ыалозффективными 

и не отвечают эксплуатационным требованиям,оредъявпяемык к ма­

невровым локомотивам • 
Следовательно вопрос определения нео6ходиыоrо типа манев­

ровоrо жокомотива,удовле~воряющвrо эксплуатационным требова -

ниям,авпяется важным и требует специаяьноrо исследования • 

Цвпью настоящей работы является иссле_цовавие похазателей 

исnопьзовавия rорочных локомотивов и определение их оnтимальных 

параметров ддя ра6оты в условиях широкоrо исnояьзовавия перемен­

ной скорости роспуска и постоянноrо роста весовых норм поездов. 

Методика исследования • Для решения nостав.11енной задачи 

в данной работе 

а) проведены экспериментальные ассдедования режимов работы 

.11окомотивов и определены показатеАИ их использования ва сорти­

ровочных rорках в зкоапуатационных уоловиях ; 

6} выполнено исследование по выявnению особенностей про­

цесса росnуска составов с пере~нвой скоростью ва оонове данных 

экспериментаяьвых исnытаний системы АЗСР-ЦНИИ в эксплуатацион­

ных условиях ; 

в} о помощью разработанной математической модеяи проввдевы 

теоретические исследования режимов работы rорочвнх маневровых 

локомотивов и установлены зависимости окороста а вре~ни, а 

также приведеиных расходов ва надвиr и роспуск составов о rорки 

с переменной скоростью от параметров локомотивов, условий про­

филя и весов составов 

Научная новизна • Проведеиные исс.11едования позволили оп­

ределить покаватели использования локомотивов на rорочной расо­

те и разработать рекомендации по эффективному их использованию, НТ
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а также разработать uетодаку определения оптимальных парамет­

ров rорочнНI uаневровнх локомотивов для работы в условиях при­

меиенвя переменвой скорости роспуска и повышения весовых норм 

поездов. 

Практачеокая ценность. Разработаннал методика определе­

ния оптимальных параметров rорочных локомотивов nозво1~ет ра­

ботникам иелезных доро~ выбирать соответствую~ локомотив с 

целью эффективноrо ero использовавал на сортировочной работе 

в условиях приuевевия переuевной скорости роспуска и колебания 

весов разборочных поездов. 

Создание маневровых локоuотивов,соответствуюЩiХ разра6отав­

вым в данной работе параметрам,позволат запопвить недостающие 

rрадации в мощностноu ряду существующих маневровых локомотивов. 

Резулыаты исследования нашли црактическое примененив при 

разработке технико-эксплуатационвоrо пасаорта сортировочных 

rорок. 

Апробация ра6оты. МатерВ8АЫ диссертационной ра6оrы докла­

дывались : 

- на IX общесетевой научно-технической конференции по 

арименению математических методов и ЭЩ~d в акоалуатации желез­

ных дороr, Uооква,I9?2 ; 

- на иаrчво-те:хнвческой ковфвренции кафе.цр диита ,посвл­

щенной 50-жетвю образования СССР, J(J!епропетровск, !9?2 • 

Работа была доложена в по.1учаnа одо6рение на научном се­

минаре кафедр факультета Эксплуатации железных дороr ~ецропет­

ровскоrо института аваенеров zелезнодорожноrо транспорта в 

.ИI!.IIJ ~ I9?5 rода • 
Ц16ликации • По теме диссертации опубликовано четыре статьи. НТ

Б 

ДН
УЖ
Т



- 7 -

Объем работы. дИссертационная работа изложена на 140 стра­

ницах маmинописноrо твкста,илЛDСтрирована 43 рисувками,содоржит 

22 таблицы и состоит из введения,швсти rлав,сnиска использовав­

ной литературы ( 93 наименования ) и прпложвний. 

Введение посвяще110 обосвованш внбранной темы,постановке 

задачи и определению цели исследования. 

Содержанив работы 

В первой rлавв дается анализ существующкх маневровых 

средств, а также приводится обзор исследований в области маневро­

вой работы. Наиболее широко используются на сортировочных rорках 

нашей страны маневровые тепловозы ТЭМI,ТЭМ2,ЩЛЭ3 и в меньшей 

мере ЧМЭ2 и ВМЭI • Это теnловозы с электрической nередачей с 

э-4Фе.ктивной MOIIJIOCTЫJ 1000+!350 д. с. и 600-750 д. с. Посдедн.ие ис­

пользуются по два в сочлененном виде • 

В настоящее время на сортировочной работе с тяивпыми соста­

ввм.и в трудных nрофильных усдовилх на ряде rорок исnользуются 

поездныв теnловозы ТЭ2, ТЭЗ и электровозы ВЛ22м и ВЛбО. При­

мененив этих локомотивов на rорочной работе вызвано отсутствием 

моЩIJых маневровых докомотИDов с ooльw.w.t сцеnным весом. 

В нашей стране разрабатывается маневровый твnлоюоэ мощ­

ностью 2000 л.с.,цроводятся работы по модернизации манввровоrо 

конта.ктно-а.ккумуляторноrо электровоза ВЛ26, по созданию специаль­

ных маневровых локомотивов с бустарными прицепами • 

Обзор зарубажвоrо опыта nо.каэываат,что в США, Анrnии,ФРГ, 

lliВВЙЦ8р14.И И друr.ИХ СТрВНВХ BЫПOJUIJII)TCЯ ИСС1JВДОВ811ИЯ ПО СОЗДБIШЮ 

и модернизации специа11ЬНЫХ диэвпь-конта.ктных,конта.ктно-аквумуп.я-НТ
Б 
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торных локомотивов,бустервых прицепов,которые широко начинают 

внедряться на зарубежных сортировочных станцилх для выполнения 

горочной работы. 

В создание теории маневровой работы большой вклад внесли 

русские ученые инженеры Н.А.демчинский,И.И.Рихтер,профеосора 

А.Н.Фролов,И.И.Ввоильев,В.А.Сокович и др. Исследованиями по 

маневровей работе на железных дорогах занималисъ также кандида­

ты технических наук Забелло М.Л.,Баранов А.М.,Страковский и.и., 

инж.Т.иmков Л.Б. и другие. Технико-экономическое обоснование по 

ны6ору типов маневровых локомотивов выnолнялось канд.техн.наук 

Эабелло М.И.,Барановым А.М.,Казанцевым В.П.,Тулягановым У.Т., 

Мацкелем С.С.,ГОнчаровым Н.Е.,Амелиным В.П.,Барфоломеевым В.У. 

и другими учеными. В этих исследованиях в основвом рассматри­

ваютоя вопросы выбора nараметров маневровых локомотивов для 

работы на вытяжных путях и выбора типов локомотивов (из имею­

щихая в эксплуатации) для сортировочной работы на станциях • 

Выполненный обзор работ в области исследований по маневро­

r.шм локомотивам ПОJ;аэывает,что ряд вопросов,в том числе по экс­

периментальным исследованиям маневровых локомотивов на гороч­

ной работе еще недостаточно полно освещен,а воnросы оnределе­

ния необходимых типов локомотивов для сортировочной работы на 

горках в условиях nрименения переманных скоростей роспуска nри 

повышении весовых норм поездов еще недостаточно иэу~енu. Рас­

крытию еще не решенных выше указанных вопросов nосвлщены ос­

тальные главw настоящей работы • 

Вторая глава диссертации посвлщена эRсnериментальным 

исследованилы _i)азличнuх типов локомотивов в условиях зi<сnлуата­

ционной работы по надвигу и роспуску составов с сортировочной НТ
Б 
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горки. Эдесь же nриводится методика эксnериментальных исследова­

ний тепловозов и злектровозов,занятых на маневровой ра6оте. 

Основной целью экспериментальных исследований являлось оп­

ределение поназателей исnользования маневровых лономотивов на 

горочной работе в различных условиях экоплуатации и разработка 

рекомендаций по зqфентивноuу их исnользованию на горках • 

~оме этого, данные экспериментальных исследований фанти­

чесних режимов работы горочных локомотивов в эксплуатационных 

условиях нужны дпя 

- технически обоснованного выбора тиnов локомотивов , 

- моделирования их работы с nомощью ЭЦВМ и 

- обоснованных выводов о необходимост~ внесения конструктив-

ных изменений nри усовершенствовании существующих маневровых 

локомотивов с тем,чтобы,кек nри усовершенствовании, так и при 

создании новых о6раsцов,nолнее учесть специфику их работы • 

Экспериментальные исследования таиловозов ТЭ2 , ЧМЭ3 и 

электровоза ВJ~2м nроводились на трех сортировочных горках. В 

результате исследования nолучены техвако-эксnлуатационные харак­

теристики использования локомотивов на ~орочной работе - удель­

ная мо[lflость,средн.я.я окорость роспусiщ,среднее время надвиrа и 

роспуска составов,nоказателв использования локомотивов по мощ­

ности,режимы их работы, занятость локомотива ва rорочной работе 

и другие показатели • 

Тепловоз серии ТЭ2 имеет избыточную мо~ость и по своим 

эксплуатационным характеристикам (nлохая обзорность с задней 

I<абины уnравления, работа локомотива в неустановившихся режи -

мах с постоянным nервключением II и Jll позиции контроллера в 

процессе роспуска состава) не соответствует условиям rорочнои НТ
Б 
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pac!o'l'U. 

При надвиге составов в среднем 31 % , а при роспуске 48 % 
электроэнергии,потребпяемой электровозом ВЛ22м, теряется в 

пусковых реостатах,что свидетельствует о неэффективном исполь­

зовании поеэrо1ых электровозов постоянного тока на горочной рабо­

те. Для более эr~рентивного испольэовающ электрическо:1 т.я:rи при 

nuполнении горочной работы на сортировочных станциях электрифи­

цированных железных дорог необходимы специальные маневровые 

электровозы и в первую очередР локомотивы смешанного питания 

контактно-аккумуляторные wш контакт11о-диэельные • 

Исследования покаэали,что от 77 до 89 % времени выполнения 
роспуска составов используется скорость в диаиаэо11е от 1,0 до 

2,С м/сек ,а скорость роспуска более 2,0 м/сек исnользуется в 

теqеuие 2 + 9 % временв выполнения этой маневровой оперwщи. 
По;этому на горочной работе целесообразно исnользовать маневро­

вые локомотивы с высоким к.п.д. в зоне низких скоростей движе-

Исследовшнuп.ш установлен высокий уровеаь всnольэования 

:;асатсльной мощнос1.1 нрв надвиге и роспуске в диаnазоне от 100 

до 500 л.с. ( до 87 % времени выполнения маневровых олераций ). 

l{асательная мoll(llocть 500+1000 л.с. исnользуется в среднем на 

протяжении I2 % времени выnолнения маневровых оnераций 
Поэтому для ЭФ:I.Jективного использования локомотивов на го­

рочной работе необходимо .иметь специальные двухрежИNUiые манев-

ровuе локомотивы • 

В третьей главе диссертации рассмотрены отдельные осо-

6енноств процесса роспуска составов с леременной скоростью на 

l'ор.ке, оборудованной системой АЭСР-ЩIИИ • НТ
Б 
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Система автоматического задания скорости роспуска внедрявт­

оя на сортировочных горках для повышения перерабатывающей спо­

собности сортировочных устройств путем исnользования перемешюй 

скорости росnуска составов. С помо!QЬю этой системы в процессе 

росnуска состава определяется для каждог!! отцеаа начальная сJ·.о­

рость скатывания по формуле 

r~s{IJГI ~ 8/J-f) +С latd l!m~-;; 
l'+ +q s(6~~ ~6,._,) + !!;"';,;'. JJ t (I) 

Входящие в эту ~юрмулу величины мсжно разбить на три груп­

nы постоянные - длина рельсовой цеnи l'f и расстояние от 
оси автосцеnки до краnней оси отцепа !a!m независимые пере-
менныв - базы смежных отцепов 6n-t и 6" зависимне 
переменныв - минимально доnустимая скорость вnереди идущего от-

цепа на раэделитеr~ной стрелке и произведение дифа 

.1 t на 

В процвссе функционирования система АЗСР воспринимает с 

nерфс•карт Шlформацию о количестве вагонов в отцеnах и о маршру­

тах их следования, а информацию о моментах отрыва отцеnов nо­

лучает nутем сравнения показаний локационных скороетемеров "'Щ­

вига и скатывания • Ввод Шlформации об очереДI:Iом отцепе осущест­

вляется в момент реакции системы на отрыв от состава предыдущего 

отцеnа (схемного отрыва). После порераб01~JШ информации nроисхо­

дит передача данных о количестве ваrо1юв в смежных отцеnах на 

указатель количества ваrонов,а заданная скорость для очередного 

отцепа - в устройства автоматического первключения разрешающкх 

огней горочного светофора и на указатель скорости роспуска.Пр.~{­

тичес!ш реализация заданной скорости росnуска для данного отцепа НТ
Б 
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происходит за время от момента восnриятия величины заданной ско­

рости до момента фактического отрыва отцепа от надвиrаемоrо сос-

тава • 
Поэтому одним из в8.Ж!IНХ факторов в зqфеi(ТИвной работе сис­

темы АЗСР является чувствительность системы на фактический о~ 

рыв отцепов от надвигаемого состава, так как запаздывание реак­

ции системы на отрыв отцепов приводит к запаздыванию выдачи 

значения задаваемой скорости для очередного отцепа,задержке 

смены индикации о количестве вагонов в смежных отцеnах и сокра­

щению участка регулирования • 

Экспериментальным исследованием системы АЭСР,выполненвым 

"~tучно-исследовательской горочно-испытательной лабораторией 

ДИИТа с участием автора,установлено,что среднее значение чувст­

вительности системы ~ V,: составляет 4,7 км/час • Получено 

оно как разность скоростей скатывающвгося отцепа и надвигаемого 

состава в момент реакции системы на отрыв nри постоянном значе­

нии скорости (упреждения) на скоростемере скатывания, равном 

2,1 км/час. Следовательно,фаитическая разность скоростей скаты­

вания и надвига (без учета упреждения) составила 2,6 км/час 

С целью оценки влияния вышеуказанных фаКторов на качест­

во функционирования системы в процессе ее исследования оnреде-

}lЯ}lОСЬ время запаздывания реакции системы на фаитичесRИЙ отрыв 

6/ 
отцепов v ,время от реакции системы на отрыв до м1мента 

смены индикации о количестве вагснов в очередных отцепах q;к 

и до момента смены индикации задававмой скорости росnуска q:v 
Результаты исследования доказали, что 

тически nостоянны сr;н. = 1, 4 се1' 

се ' 0 ~ 4,1 % ) • Величина же 

с-' 
а '&v прак-величины t к 

{ = 3,7 % fv = 2,7 сек; 
имеет значительное рассеяние, НТ
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так как она зависит от работы скоростемеров,ходовых свойств и 

длины отцепов. Среднее время запаздывания реакции системы на 

отрыв отцепов ~ составляет 3,9-8,0 сек в зависимости от 

длины отцепов, а коэффициент вариации доходит до 30 % ( для 
трехвагонных отцепов) • 

Большие величины запаздывания задания скорости росnуска 

~r~v приводят к значительному сокращению фактического 

участка регулирования,которое практически достигает значитель­

ной величины,особенно для сочетаний, когда второй для омеиных 

отцепов является одновагонным ( от 30 до 90 % ) • 
Это затрудняет качественное регулирование переменной ско­

рости роспуска каждого отцепа,согласно скоростлм,задаваемым 

системой АЭСР , и приводит к сбоям процесса роспуска,к нагон­

ным ситуациям и заnускам отцопов,что в общем итоге приводит к 

повторной сортировке ваrонав,а следовательно к непроизводитель­

ной работе горки и снижению эффективности Примененил переменной 

скорости роспуска • 

При разработке системы ТГЛ к горочному локомотиву предъяв­

лялось требование - обеспечить переnад скорости в 1 кмjчас на 

участке регулирования 15 м • При этом требуемое ускорение сос­

тавляет 0,05 мjсе~ • Учитывал же выявленные задорж.ии в работе 
систе~ш АЗСР, участок регулирования для одновагонных отцеnов 

будет в среднем не 14,4 м , а Iсороче на 69,8 % , т.е. 4,4 м • 

Для обеспечения перепада скоростей в I км/час на участке ре­

гулирования: 4,4 м необходимо ускорение 0,18 м/св~. т.е. ло-
комотив должен обладать .избыточной удельноld сИJJой тяги вели­

чиной 18 КГ/Т • 

Бrли же учесть еще расстояние,которое проЙдеТ состав за НТ
Б 
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время восnриятия команды машинистом или автоматическим устройст­

вом {при оборудо~пrи устr-ойством 'fГЛ) и за время переходных 

процессов n локомотиве, то окажется, что для одновагонных отце­

пов, когда они идут подРЯд, не остается участка для регулирова­

ния переменной скорости росnуска. 

ИсходЯ из :вншеизложенннх недостатков, очевидно нецелесооб­

разно для таких условий работы разрабатывать повышенные требо­

вания к параметрам горочншt локомотивов. Необходимо в первую 

очередь сократить выявленные в раdоте системы АХР задержки: 

- уменьmить запаздывание реаю..tИИ системы на фактичесюtй 

urрыв отцепа, для чего улучшить качество работы локационных 

скороетемеров СRЗТЬIВШШЯ и надвига; 

- сократить у системы время переработю1 информации. 

Для исследованп.я nлияния разли'ПIНХ факторов (элементов про­

дольного nрофи.ля, мощности горочных -локо100тивов, веса распусttае­

мых поездо.в II друrих фазtторов) на скорость и продоJiжитеJiьность 

роспуска, автором разработана nрограмма модетtрования раdоты го­

рочного локо100тива nри надВШ'е и роспуске составов с горки. 

В четвертой главе рассматриваются nопросы модеJШрования 

ра6оТЬI горочного локоr..ютива nри надвиге и роспуске составов с 

горхи с переменной скоростью. Для этого попадобилось репшть за­

дачУ о nтяrе" nри условии перемениого профиля пути надвига 

под составом, изменлпцегося веса состава в nроцессе пго роспус­

ка и перемеюiой скорости роспуска каждого отцепа в расnусi~е­

мом составе. 

В тяговых расчетах nри интегрировании урLJ.Внения движения 

поезда использован метод Эйлера, дапций достаточно Вllсокую 

НТ
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точность решения задачи nри не6ольшом шаrе интегрирования. Ре­

шение уравнения движения на отрезкu перемещени.я: А$ .имее'l' 

следуюi!J!й вид 

rде lfrz - скорость поезда в начале отрезка первмещения 

~+ 1 - скорость поезда в конце отрезка первмещения 

~ - ускорение поезда с учетом инерции вращающихся 
масс при действии силы в I кr/т 
( ~ = 120 IШ/Ч2 ) ; 

j { v;.) - удельная ускоряю~ФJ~ си.nа, действующая на поезд 
W(t.!n) - удельная сила соnрооrивпен.r.ш движению 

fJ {iftt) - удельная тормозная CWia ; 

t { ,S,.) - приведенный JRЛOH пути под составом • 

ДДя получения: скоросоrей движенвя в м/сек уравнение (2) 

nрвмеоr вид 

(3) 

Это выражение nринято nри выполнении 'l'яrовых расчетов, 

причем в режиме полной тяrи -D{l!"n) =D , в режиме оrорможен.r.ш 
j{~)"'O , в режиме холостого хода j(lfп)o::O и g(v;,);O 

Приращение времени на учасоrке перемощения nри этом соста-

ВИ'l' 

(4) 

В этой rлаве представлен разработанный автором алrори~м НТ
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в программа моделирования работы горочных локомотивов • 

В разработанной программе учтены особенности производства 

тяговых расчетов при роспуска составов с горки 

- переманный Dec расформировываемого состава 

- пареманный уклон пути под составом ; 
- ограничение скорости для отдельных частей состава 

Особенностью программы является то,что она позволяет 

определить 

а) время надвига и отдельно роспуска состава nри работе 

горочного локомотива в режиме тяги и холостого хода 

б) затраты механической работы и денежные расходы на над­

виг и отдельно на роспуск состава с горки 

Пятая rлава посвящена вопросам исследования влияния 

продольного nрофиля надвижного пути, мощности локомотивов и 

веса составов на скорость и продолжительность роспуска с 

переменной скоростью • 
дЯя выnоАНввм данноrо исследования принимались исходные 

данные,вкпючаю~е пераменныв условия профиля ,тяrово-тормозные 

характеристики локомотивов, характеристики распускаемых сос­

тавов о заданной переменной скоростью роопуска каждого отцепа. 

На основе анализа и .классифiu<ации продоJIЬного профиля ряда 

сортировочных станцай сети железных дороr для исследования вы6-

равы три т.ипа продольного профиля тяже11Ый, средний и легКII!й, 

данныв о которых привадены в таблице I • 

~ соответствии с характеристиками используемых маневровых 

локомотивов определены для исследования тлrово-тормоэные харак­

теристики плтнадцати расчетных локомотивов мощностью от 750 до 

3000 л.с. НТ
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Табпиrю 1 

11UIOH ПУrь на mиra llDOTИВO клон 
Проф.ильньrе пар ка 

Yttлoa Дп.ива УIСЛОН Ддина условия приема 
0/оо 0/оо м 

0/оо м 

Тлжепые +2,5 +8,0 300 +15,0 100 

Средние +1,0 +2,0 200 +8,0 75 

Леrкие -2,0 о 100 +8,0 50 

Исходя из анализа фактического ваrонопотока·,перерабатьrвае­

моrо ва конкретной сортировочной rорке,вьrбраньr три наиболее 

характерных состава, из которых составлевы расчетные составы 

весом от 2000 до 8000 т • 

Результаты расчетов нз ЭЦБМ показали,что не во всех слу­

чаях задпнный переманный режим роспуска составов может быть 

реализован. 

Так, В трудных уСЛОВИЯХ профИЛЯ МЭЛОМО[!J:IЫе ЛОКОМОТИВЫ В 

начале роспуска состава иыеют оrраю'!чевил по ТJП'овой характе­

ристике и не моrут реализовать зздзнную nереманную скорость 

при роспус1tе около одной трети состава. Средняя скорость рос­

nуска всеrо сос·rава при этом снижается на 20-25 % • 
В леrких nрофильных условиях nри роспуске составов 6ольшоrо 

веса имеют место ограничения по тормозной характеристике,так 

как для замедления состава используются тормозные средства 

только локомотива. При э'l'ом также задтшый уровень переменной 

скорости полвостью не рвадИзуется и средняя скорость росnуска 

всеrо состава снижается на 9-10 % • 
,--- ----... 
1 L-' ~ 'J !' :·, r 0 7 r:-. . '· u L! А' "'1 r ~ ,,, ~ r:" .'. i 1 п !·•. ,., '-' ... · , 1. ,., r1l , r, iJ, J," 1·.,. 1 .... ,.", ! 
f Д r: i п r,:o пr~ •r<.' .:.с,~ к о го н au; ~~~ L! :-2~ ~ 
1 . 

t / ~i! i-: l .. ~~ r 1:. :; ~Ii i ._1• ~ И'Н. С• :-о 

1 :неi;~ ?;\3/~l;~·1il<3 f~ naзгr.~~.ri~ 
~----~--··-------"'*'---.-..-----~с-.-' 
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Эти исследования показывают,что rорочные ~~евровые локо­

мотивы должны обладать тт~ тлrовыми и тормозными характерис­

ткками,чтобы можно было реализовать высокие задэнные переменныв 

скорости роспуска на 1110С5ом профиле • 

Этим эксплуатационным требованиям наиболее полно соответст­

вуют маневровые локомотивы с обмоторенными и оборудованными 

тормозами бустарными прицепами • 

Анализ полученных зависимостей средней скорости роспуска 

составов от условий профиля покаэывает,что наиболее целесообраз­

ным является средний тип продольноrо профиля маршрута надвиrа и 

роспуска составов • 

В шестой rлаве рассматриваются вопросы определевил оп-

тимальнЬIХ параметров маневровых локомотивов для rорочной работы. 

Оптимальные параметры локомотивов определены в работе на 

основе технико-экономическоrо обоснования .При этом учитывались 

приведеиные денежные расходы,которые наиболее полно отражают 

влияние всех факторов на выполнение сортировочной работы на 

rорке. 

По минимуму приведеиных расходов 6ыли определены оптималь­

ные параметры маневровых локомотивов для характерных условий 

работы. 

По результатам выполненноrо исследования лолучены зависи-

мости времени выполнения маневровых операций t и приве-

денных расходов l: от удельноrо веса локомотивов (отноше-

ния: сцеnноrо веса к эфрективной MOiltlocти R'1/ Ne ) . 
На основании анализа этих зависимостей П~ОИЭDUДВН выбор 

иа.и6олвв рациональных типов локомотивов (из принятuх для иссле­

дования) для: выполнения маневровой рабо'l'ЬI на сортировочных НТ
Б 
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горках с составами различного веса в различных условиях профиля. 

Результаты технико-экономических расчетов приведены в таблице 2. 

Как в~о из этой таб~ для выполнения маневровой опера­

ции по надвигу составов до вершины rорки требуются локомотивы 

более мощные как по эqфективной мо~ости, так и по сцепному 

весу, чем для осуществления роспуска составов с переменной ско­

ростыо. 

Это свидетельствует о возможности и целесообразности исполь­

зования специальных двухрежимных локомотивов, параметры которых 

можно выбрать по результатам выполненного исследования. 

По зависимостям приведеиных расходов на выполнение маневро­

вой операции надвига и роспусУ.а составов от эффективной мо~ос­

ти локомотивов может быть определена оптимальная мо~ость локо­

мотивов для составов различного веса • 

Однако,как показало исследование, фактический вес поездов, 

поступающих в расформирование, имеет широкий вариационный раз­

мах (!030-4500 т) • 

В этих условиях направомерно оnределять оптимальные пара­

мэтры горочных локомотивов по оДI!ой установленной весовой норме 

и необходимо учитывать распределение фактических весов поездов. 

Поэтому были определены статистические характеристики рас­

пределения фактических весов поездов и математическое ожидание 

приведенных расходов для соответствуюЩ~Х распределений и раз­

личных локомотивов, для чеrо использовано выражевие 

lr 

М{Епр} = t~ [t: ·Е, (5) 

rде /<. - число разр.ядов гистоrрВМЪfЫ распределения 

фактических весов поездов ; НТ
Б 
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Та6.пица 2 

Вво НадвИl' состава де Роспуск состава 
'Надвиг и росnуск 

вершины rop и состава 
сос-

Ne 1 Р Ne [ Р j По, NeiP 1 noc тава 
Пас 

IЯЖSlШЙ Ш!оdJИЛЬ 

2000 !500 !65 8 IOOO 98 6 !500 !26 6 

3000 2000 200 IO !500 !26 6 2000 !26 6 

4000 2000 200 IO !500 !26 6 2000 !70 8 

5000 2000 2!0 IO 2000 200 IO 2000 2!0 IO 

6000 2000 2!0 IO 2000 200 IO 2000 2!0 IO 

7000 2000 210 IO 2000 2!0 IO 2000 2!0 IO 

С[!S.ПНI.IЙ П[!оФИЛЬ 

2000 1500 II8 6 750 84 4 750 84 4 

3000 !500 !65 8 IOOO 98 6 !000 98 6 

4000 !500 !80 8 IOOO 98 6 !500 !26 6 

5000 !500 !95 IO !500 !26 6 !500 !65 8 

6000 !500 2!0 !/) !500 !68 8 !500 !72 8 

7000 2000 2!0 IO !500 !70 8 !500 2!0 IO 

8000 2000 2!0 IO !500 2!0 IO 2000 2!0 IO 

ЛеrкИЙ П[!оФИЛЬ 

2000 !000 !30 6 750 84 4 750 84 4 

3000 !000 !30 6 750 84 4 750 84 4 

4000 !000 !50 8 750 84 4 750 84 4 

5000 !500 !70 8 750 84 4 IOOO по 6 

6000 !500 !80 8 750 84 4 !000 II8 б 

7000 !500 2!0 10 IOOO 98 6 !000 130 б 

8000 !500 2!0 IO !000 II8 6 !000 !30 6 
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fi - вероятность появления состава /,- го раз-
ряда гистограммы распределения фактических 

весов поездов ; 

Er_ - приведеиные расходы на выnолнение u.аневровой 
оnерации с составом среднего веса t - ro 
разряда гистограммы распределения фактических 

весов поездов • 

На основании зависимостей М[ЕпР} = 1 (!Ve) 
по минимальным приведеиным расходам оnределены оптимальная мощ­

ность и сцепной вес локомотивов длл соответствую~ расnределе­

ний фактичеси.их весов поездов и затем выявлена зависимость оп­

тимальной мощности локомотивов от математических ожиданий весов 

разборочных поездов /Veonrn= /(м[ Ос}) Эта зависимость 
имеет прлмолинеИНый характер и может быть nредставлена уравне­

нием 

мт г. J fVe = QZOl· М L Q~ + 990 .1/. с. (6) 

Таким образом с помощью выражения (6) можно определить опти­

мальную мо~ость маневровых локомотивов· ддя выпопвввия горочной 

работы на существующкх сортировочных станциях.Ддя атого необхо­

дщло определять средний вес поезда,т,е. математическое ожидание 

фактических весов поездов,прибывающих в расформврованиа на кон­

кретную сортировочную горку и по приведеиной зависимости уста­

навливать наиболее рациональный тип горочных локомотивов. 

Указанную методик~ можно использовать такие и при выборе ти­

па rорочного лономотива ддя вновь проактируемых сортвравочных 

станцай. В этом случае необходимо аосАедовать характер преддола­

гаемого к переработка поездапотока по весовым нормак nоездов • НТ
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ОБЩИЕ выводы 

I. Для работы с тяжеловесными составами в трудных усло­

виях профиля в нашей стране еще нет эqфективных маневровых 

тепловозов и элентровозов,которые соответствовали Оы условиям 

сортировочной работы на rорнах • 

2. ВЫnолненные в настоящей работе экспериментальные ис­

следования р~жимов работы различных локомотивов на сортировоч­

ных rорках дали возможность установить уровень исnользования 

теnловозов и электровозов по мощности при выполнении надвига и 

отдельно роспуси~ составов с горки • 

Эти исследования nозволяют рекомендовать примененив специ­

альных двухрежимных маневровых локомотивов с Оолее эq.фективным 

их использованием в каждом режиме на герочной работе 

3. Установлев;•,Jе средние покаэател.и использования скорости 

лономотивов во вреМJI выполнения маневровых операций по надвигу 

и роспуску составов обосновывают целесообразность использования 

на горочной работе маневровых локомот~воn с висок.им н.п.д. в 

зоне низких скоростей движения ( 1,5 - 9,0 юл/час ) 

4. На основании эксnериментальных исследований системы 

лЭсР I.ЩИИ выявлен рм особенностей процесса роспуска составов с 

nеременной скоростьюо 

- заниженная чувствительность системы на отрыв отцеnов от 

надвигаемого состава 

- большив значения запаздывания задания: скорости росnусна 

ДЛi! очередного отцепа , 

- значительвые сокращения участка регулирования • НТ
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На основе выполяенного исследования разработаны мероnрия­

тия по более зqфективному использованию системы АЭСР на сорти­

ровочных горках. 

5. Ддя теоретических исследовании реЖjUЛОВ раОоtы маневро­

вых локомотивов автором составлены алгоритм и программа модели­

рования раооты горочного лоi<омотива при надвиге и роспуске сос­

тавов с горки. Они использованы для определения влияния профиль­

ных услоnий,мощности локомотивов,веса распускаемых поездов и 

других параметров на затраты времени и приведавныв расходы при 

выnолнении маневровой операции • 

6. Исследования,выполненные с помощью разработанной модели 

покаэали,что из-за ограничений по силе тши локомотивов на тяже­

лом профиле и о~аничений по тормозным характеристикам на лег­

ком - уровень заданных перчменных скоростей не реализуется вна­

чале роспуска значительной части состава, что приводит к сниже­

нию сре~ей скорости росnуока составов на 9,0+25,0 % и, сле­
дователъно,к снижению перерабатывающей способности сортировочной 

горки. 

Ддя исключения уквзв11ных недостатков на сортировочвых гор­

ках целесообразно исnользовать маневровые тепловозы с обмото­

ренными и оборудованными тормозами бус'l'ериыми прицепами • 

7. Техвако-эксплуатационные показатели,получанныв nри вы­
полнении исследования, показали что при проектировак•н и пере­

устройстве сортировочных станций следует стремиться к средним 

условиям nрофиля маршрута надвига и роспуска сос'l'авов ( парк 

приема на подъеме 

подъеме 2,0 °/оо 

I,O 0/оо , путь вадвиrа длиной 200 м на 

и лро~ивоуклон 8,0 °/оо длиной 75 м ) • 
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е. Разрабо~ана методика определения оптимальных парамет­

ров rорочных маневровых локомотивов для работы в условиях при­

мененик переменной скорости роспуска • 

С помощью этой методики установлено,что для тяжелых усло­

вий профиля оптимальная мо~ЩJость локомотивов нолеблвтся от 

1300 до 1700 л,с. со сцепным весом 126 т для существую­

щих распределений фактичесRих весов поездов с М[~} до 3000 т 
И ОТ !600 ДО !900 Л,С. 

ний весов с М {0,} 
со сцепным весом !70 т длл распределе­

' большим,чвм. 3000 т. 

Для перспективных весов поездов 6000-7000 т оптимальными 

являются rорочные маневровые локомотивы мощностью 2!00-2300 л.с. 

со сцепным весом 210 т • 

9. Разработанная методика позволяет определить оптимальные 

параметры rорочных локомотивов для работы в тру~ых условиях 

профиля с учетом широкоrо разброса фактячеених весов поездов , 

поступаюi!IИХ в расформирование на конкретную станцию • 
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