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УДК 656.212 

О. І. ТАРАНЕЦЬ (Дніпропетровський національний університет залізничного транспорту 
імені академіка В. Лазаряна) 

АНАЛІЗ РОЗВИТКУ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ МЕХАНІЗАЦІЇ ТА 
АВТОМАТИЗАЦІЇ  СОРТУВАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ НА ГІРКАХ 

Проаналізовано історію розвитку технології роботи і технічних засобів для переробки вагонів на заліз-
ничних станціях України та за кордоном. Наведено опис сучасних автоматизованих систем управління про-
цесом розформування составів. Вказано на необхідність попередньої оцінки ефективності автоматизації со-
ртувального комплексу. 

Проанализирована история развития технологии работы и технических средств для переработки вагонов 
на железнодорожных станциях Украины и за рубежом. Приведено описание современных автоматизирован-
ных систем управления процессом расформирования составов. Указано на необходимость предварительной 
оценки автоматизации сортировочного комплекса.  

The history of works technology and development of sorting devices for carriages processing of Ukraine and 
foreign railway station is analysed. The description of modern automation structures dissolution systems of control 
is resulted. The necessity of preliminary estimation for sorting complex automation is indicated. 

Головним напрямом підвищення продукти-
вності і зниження витрат на функціонування 
сортувальних гірок є автоматизація процесу 
розформування составів. 

Для підвищення ефективності їх роботи на 
різних етапах розвитку робились спроби удо-
сконалення технічних пристроїв для розформу-
вання составів.  

У 30-х рр. минулого століття при розформу-
ванні составів гальмування відчепів, які скочу-
вались, виконувалось гальмовими башмаками 
[1]. При цьому використовувались наступні ви-
ди башмаків: однобортні, двобортні, півторабо-
ртні, башмак Бюссинга, башмак Рязано-
Уральської залізниці. Спроби замінити башма-
ки більш механізованими та кращими пристро-
ями привели до винаходу ретардерів, або упо-
вільнювачів. Перші ретардери (система Лозе 
або «колійні гальма» - Glеisbremse) застосову-
вались вже на початку ХХ століття, але не для 
сортування, а для закріплення вагонів при на-
вантаженні та вивантаженні. Розвиток їх в за-
стосуванні до сортування почався в період 
Першої світової війни, а особливо після неї у 
Німеччині та США. Найбільш розповсюджени-
ми на той час у Європі типами ретардерів були 
тип Фреліха або Тіссен-Хютте, електромагніт-
ний уповільнювач Безелера (Мюнхен) який був 
побудований на принципі електромагнітних 
шин, уповільнювач системи Марше з опускною 
рейкою (Франція), електропневматичний упо-
вільнювач Уестардейр (Англія), кліщовидний 
електропневматичний уповільнювач Юніон 
(США)(див. рис.1,2) [2]. 

 
Рис.1. Поперечний розріз кліщовидного уповільню-

вача 

 
Рис.2. Загальний вигляд кліщовидного електропне-

вматичного уповільнювача Юніон (модель 31) 

Перші вагонні уповільнювачі балкового ти-
пу були розроблені у США і встановлені на со-
ртувальній гірці станції Гібсон біля Чикаго, а 
згодом на сортувальній станції Хамм (Вестфа-
лія) почав працювати механізований комплекс, 
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що складався з чотирьох гідравлічних вагонних 
уповільнювачів. 

На деяких закордонних залізницях застосо-
вувались прискорювачі, наприклад, прискорю-
вачі системи Позентруп-Гейнріх (Німеччина), 
які, у протилежність уповільнювачам, вирівню-
вали швидкість руху різних відчепів, надаючи 
поганим бігунам додаткове прискорення. 

Багаторічна науково-дослідна робота, яка 
проводилась і проводиться у країнах СНД та за 
його межами, по винахідництву технічних за-
собів регулювання швидкості руху відчепів на 
сортувальних пристроях, привела до створення 
багатьох конструкцій гальмівних і прискорю-
вально-гальмівних засобів. 

Так на залізничних станціях України основ-
ними технічними засобами для регулювання 
швидкості руху вагонів є балочні вагонні упо-
вільнювачі різних типів (вагові (КВ-3), натиск-
ні (Т-50, КНП-5, ВЗПГ, НК-114, РНЗ-2, УВСК) 
[3]. 

Сортувальні гірки Російської Федерації об-
ладнані пневматичними натискними КЗ-5, на-
тискними НК-114 у 3-х, 4-х та 5-ланковому ви-
конанні, та балочними уповільнювачами РНЗ-
2М. 

У світовій практиці експлуатації сортуваль-
них гірок використовується технологія квазіне-
перервного регулювання швидкості відчепів, 
при якій сортувальні гірки обладнуються неуп-
равляючими точковими уповільнювачами ТВ3 
(Німеччина, Угорщина, КНР) двох різних конс-
трукцій – газонаповнювані типу DOWTY 
(ДАУТІ) та домкратовидні уповільнювачі ви-
робництва науково-дослідного центра TDJ 
(КНР).  

На гірках з інтенсивною сортувальною ро-
ботою для паркової зони передбачаються ваго-
ноосаджувачі. Вони розташовуються усередині 
рейкової колії і переміщаються автоматично 
керованими тросами. При необхідності вагоно-
осаджувачі доводять відчепи до вагонів, що 
знаходяться на колії. Такі пристрої застосову-
ють, наприклад, на сортувальних гірках Мюн-
хена (Німеччина), Цюріха (Швейцарія) і Рот-
тердама (Нідерланди) [3]. 

Для підвищення продуктивності сортуваль-
них гірок, підвищення якості процесу розфор-
мування составів, ефективного використання 
технічних засобів, покращення умов праці ро-
бітників гірки та зниження витрат на розфор-
мування составів з 50-х рр. ведуться роботи по 
автоматизації технологічного процесу розфор-
мування составів. 

Аналіз світової практики показав, що пер-
ший гірковий комплекс, який управлявся елек-
тронікою, був створений на станції Кирк неда-
леко від Чикаго, і вже в 1960-і роки більшість 
великих сортувальних станцій були цілком ав-
томатизовані. 

У 1999 р. компанія Belt Railway (Чикаго) 
встановила інформаційно-керуючу систему 
PROYARD виробництва General Electric 
Transportation Systems (GETS) з метою оптимі-
зації сортувального процесу та мінімізації по-
шкоджень вагонів на сортувальній станції Бед-
форд-Парк (штат Іллінойс) [4]. Під час прийому 
вагонів на сортувальну станцію пристрої сис-
теми автоматичної ідентифікації (AEI) зчиту-
ють з вагонних маркерів данні, які система 
PROYARD порівнює підтверджуючи або коре-
ктуючи, з отриманими від служби перевезень. 
Потім вагони проходять через ваги та ряд дат-
чиків, що визначають їх ходові характеристики. 
У систему PROYARD вводяться отримані дані, 
доповнюючись інформацією про погодні умо-
ви, ухил сортувальної гірки та відстань, яку по-
винен пройти кожен відчеп до зчеплення із ва-
гонами, що стоять на сортувальних коліях. До 
установки системи PROYARD у більше ніж 
половині випадків швидкість підходу відчепів 
до вагонів на сортувальних коліях перевищува-
ла нормативну. Із введенням в експлуатацію 
системи допустима швидкість не порушується 
у 90 % випадків. 

Канадська компанія Canadian National для 
підвищення продуктивності сортувальної стан-
ції Макміллан, наприкінці 2002 р. запровадила 
систему PROYARD II.  

До функцій цієї системи входить визначення 
швидкості розпуску в залежності від ряду фак-
торів, враховуючи рід вантажу у вагоні. 
Комп’ютер дозволяє точно визначити момент 
виходу вагона на вершину гірки та керувати 
подальшим його рухом. 

На вітчизняних станціях перші спроби ав-
томатизації сортувального процесу привели до 
розробки вченими Всеросійського науково-
дослідного інституту залізничного транспорту 
(ВНИИЖТ) комплексу систем гірочної автома-
тики (АРС-ЦНІІ, АЗСР-ЦНІІ, ГАЦ-ЦНІІ, ТГЛ-
ЦНІІ), що вирішував загальну проблему розфо-
рмування составів з гірки [5]. 

З появою у 90-ті роки мікропроцесорної об-
числювальної техніки, яка здатна працювати у 
системах управління виконавчими процесами 
та вирішувати інформаційно-плануючі задачі, 
виникли передумови для утворення комплекс-
них систем автоматизованого управління сор-
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тувальною станцією. До основних переваг цих 
систем відносяться: забезпечення безпеки тех-
нологічного процесу сортування вагонів та 
зниження ролі «людського фактора» в процесі 
управління, підвищення продуктивності праці 
та якості розформування составів на найважли-
віших сортувальних станціях за рахунок впро-
вадження нових технічних засобів та техноло-
гій, об’єднання інформаційно-плануючого та 
керуючого рівнів сортувальної станції в єдину 
комплексну систему безперервної дії, яка фун-
кціонує на базі операційної системи реального 
часу.  

Нове розуміння задач розвитку та управлін-
ня технологічним процесом на сортувальних 
станціях Росії знайшло своє відображення у 
«Програмі розвитку та концепції механізації та 
автоматизації технологічних процесів сортува-
льних станцій на період 2000-2005 рр.», що 
розроблена у Всеросійському науково-
дослідницькому та проектно-
конструкторському інституті залізничного 
транспорту (ВНИИАС) спільно із спеціалістами 
галузі з метою покращення техніко-
економічних показників сортувального проце-
су. В межах реалізації цієї концепції зараз ве-
дуться роботи по розробці нових систем [6]: 
АРС ТРАКТ, УУПТ, КГМ-ПК. У 2003 році на 
Московській залізниці (станція Бекасово-
Сортувальна) було введено в постійну експлуа-
тацію комплексну систему автоматизованого 
управління сортувальною станцією (КСАУ СС) 
[7]. КСАУ СС включає в себе підсистеми: 
ГАЛС Р та КВГ – підсистеми управління насу-
вом та розпуском составів, автоматизують тех-
нологічні процеси завдання маршруту та регу-
лювання швидкості насуву состава на гірку, а 
також розпуску состава в залежності від поточ-
ної ситуації на гірці; ГАЦ МН, АРС-УУПТ, 
КДК СУ ГАЦ – про змінення стану колійних 
ділянок, положення стрілочних переводів, по-
казань світлофорів, прохід рухомого складу по 
датчикам рахування осей, що розташовані в 
районі сортувальної гірки. 

Для визначення ходових властивостей від-
чепів КСАУ СС включає: вимірювач вагової 
категорії відчепів, вимірювач ступеню запов-
нення вагонами підгірочних колій, обчислювач 
швидкості, з якою необхідно випускати відчепи 
з гальмівних позицій, вимірювач фактичної 
швидкості руху відчепів. 

Дані про ходові властивості отримуються в 
процесі вільного скочування вагонів на вимі-
рювальній ділянці, що розташована між вер-
шиною гірки та першою гальмівною позицією. 

Для вимірювання ваги відчепів використову-
ються автоматичні вагонні ваги MULTIRAIL 
LegalWeight та MULTIRAIL MultiBridge (при 
зважуванні вагонів на ходу зі швидкістю їх ру-
ху 5-10 км/год похибка вимірювання складає 
±1%) розроблені разом компаніями SCHENCK 
PROCESS GmbH та Schenck spol s r.o. 

Для зменшення впливу динамічних наван-
тажень, що виникають при зважуванні на ходу 
у конструкцію ваговимірювальних пристроїв 
включено спеціальні компенсаційні схеми, які 
дозволяють зменшити похибку зважування до 
±0,2 %.  

Ходові властивості відчепів, довжина яких 
перевищує місткість вимірювальної ділянки, 
встановлюється по ваговим категоріям. 

Опір руху відчепа на прямих ділянках колії 
визначається по результатам вимірювання при-
скорення його руху на вимірювальній ділянці. 

Дійсна швидкість руху відчепів безперервно 
вимірюється швидкостемірами (РИС-В2 або 
РИС-В3М), що встановлені біля кожної гальмі-
вної позиції. При досягненні відчепом заданої 
швидкості спрацьовує керуючий пристрій та 
гальмування припиняється. Якщо ж змінюють-
ся метеорологічні умови або виникає необхід-
ність сортувати вагони із особливою обережні-
стю - гірковий оператор за допомогою переми-
кача ШНП (швидко, нормально, повільно) мо-
же змінювати швидкості виходу відчепів з га-
льмівних позицій, що задані обчислювальним 
пристроєм.  

Контроль заповнення підгіркових колій ва-
гонами (КЗП) здійснюється безстиковими рей-
ковими колами довжиною по 25 м. Розроблені 
також системи КЗП на принципі розрахунку 
осей рухомого состава КЗП-СО, що використо-
вуються для контролю розміщення відчепів на 
ГП і ведення моделі переміщення його осей в 
уповільнювачах, система автоматичного нако-
пичення вагонів КЗП-ДИП (контроль запов-
нення колій – датчик імпульсний колійний), що 
охоплює до 360 м довжини підгіркових колій 
(система дозволяє операторам спостерігати за 
розпуском вагонів в електронному режимі, 
причому автоматика сама включає гіркові упо-
вільнювачі в потрібний момент) та система ко-
нтролю заповнення колій на основі імпульсно-
го зондування (КЗП-ИЗ). 

Для будівництва та модернізації сортуваль-
них станцій Західної Європи (Швейцарія, Авст-
рія, Німеччина) департаментом транспортної 
техніки фірми SIEMENS розроблено універса-
льний мікропроцесорний комплекс MSR 32, 
побудований на базі 32-бітових процесорів, об'-



 98 

єднаних в мережу, для гірок великої, середньої 
та малої потужності [8, 9]. 

Принцип дії системи MSR 32 наступний. 
Інформація від усіх вимірювальних пристроїв 
та датчиків сортувальної гірки, а також парків 
прийому та відправлення поступає на центра-
льний процесор. Після обробки усіх даних звід-
ти виконується управління локомотивом, усіма 
гальмівними позиціями, а також вагоноосаджу-
вачами. Система автоматично керує маршрута-
ми розпуску, розпізнає відчепи, що скочуються  
повільно та відводить, відчепи, що доганяють 
на сусідні колії (попереджаючи співударяння та 
наїзди). За рахунок управління вагонними упо-
вільнювачами достатньо точно регулюється 
швидкість відчепів, що дозволяє досягти опти-
мального заповнення підгірочних колій. Пред-
ставлену систему вже запроваджено на сорту-
вальних станціях Швейцарії (Цюріх), Австрія 
(Відень), Німеччина (гірка «Південна Ельба» 
поблизу порту Гамбург), а також на залізницях 
колишнього СРСР (станція Вайдотай у Литві 
[10]). Наприкінці 2008 року представниками 
фірми SIEMENS та ВАТ«РЖД» (Росія) було 
підписано меморандум про співробітництво, 
що  передбачає автоматизацію станцій Черня-
ховськ та Лужська-Сортувальна [11]. 

Аналіз розвитку технічних засобів та авто-
матизованих систем управління сортувальним 
процесом показав, що усі вони достатньо дорогі 
в будівельному та експлуатаційному відношен-
нях. 

Розробці проекту автоматизації конкретної 
сортувальної гірки повинна передувати попе-
редня оцінка його ефективності. В сучасних 
умовах конкуруючі варіанти конструкції та 
технічного оснащення сортувальних гірок до-
цільно порівнювати при використанні матема-
тичних методів. Широкого використання набу-
ло імітаційне моделювання виробничих проце-
сів на ЕОМ, що дозволяє порівнювати різні ор-
ганізаційно-технічні заходи і пропозиції по 
вдосконаленню технології і технічного осна-
щення сортувального комплексу. 

Такий підхід дає можливість на підставі імі-
таційних експериментів обрати оптимальний 
варіант автоматизованої системи управління, 
який не допустить погіршення існуючих екс-
плуатаційних показників сортувальної гірки, 
забезпечить найбільші швидкості розпуску, да-
льність та ступінь точності прицільного управ-
ління скочуванням вагонів з гірки при повній 
гарантії безпеки та надійності її роботи, а також 

буде ефективною у економічному та техніко-
експлуатаційному відношеннях. 
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