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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ШВИДКОСТІ РОЗПУСКУ СОСТАВІВ  
НА ПЕРЕРОБНУ СПРОМОЖНІСТЬ СОРТУВАЛЬНИХ ГІРОК 

В статті виконано дослідження впливу швидкості розпуску составу на умови розділення відчепів та кіль-
кість вагонів, що потребують повторного сортування через нерозділення їх на розділових стрілках. Удоско-
налено методику розрахунку переробної спроможності сортувальних гірок. 
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В сучасних умовах на залізницях України 
функціонують 45 сортувальних станцій, з яких 
40 мають сортувальні гірки. Гірки є найбільш 
завантаженою ланкою сортувальних станцій. 
Ефективність їх роботи є одним з основних фа-
кторів, що визначає загальні показники роботи 
залізниць. Тому питання удосконалення мето-
дів оцінки показників роботи сортувальних гі-
рок є актуальним і вимагає проведення ретель-
них досліджень. 

Переробна спроможність сортувальної гірки 
є основним показником, за яким комплексно 
можна оцінити її конструкцію. Величина пере-
робної спроможності гірки за одну годину згід-
но [1] може бути визначена за формулою 
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де cm  – середня кількість вагонів в составі; 

гірα  – коефіцієнт, який враховує можливі 
перерви при використанні гіркі, яки виникають 
через ворожі пересування; 

гt  – гірковий технологічний інтервал. 
Величина гіркового технологічного інтерва-

лу визначається на підставі побудови техноло-
гічних графіків роботи гірки. Така методика не 
враховує час, який витрачається на повторне 
сортування вагонів через нерозділення відчепів 
та помилки при встановленні маршруту скочу-
вання, розпуск кутового та місцевого вагонопо-
току, не враховується вплив технічного осна-
щення гірки на величину переробної спромож-
ності. Більш точно переробна спроможність 
сортувальної гірки може бути розрахована за 
формулою [2]: 
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де г
постТ∑  – тривалість протягом доби вико-

нання на гірці технологічних операцій, які не 
залежать від вагонопотоку, що переробляється 
на гірці; 

повтµ  – коефіцієнт, який враховує повторне 
сортування вагонів в процесі завершення фор-

мування та через недостатню кількість та дов-
жину сортувальних колій; 

гρ  – коефіцієнт, який враховує відмови тех-
нічних засобів, нерозділення вагонів та ін.; 

г
постN  – кількість місцевих вагонів  з колій 

ремонту, кутових, вагонного депо та ін., які ро-
зпускають за час г

постТ∑ . 
Однак в існуючі методики не встановлюють 

взаємозв’язки між технічним забезпеченням 
гірки та її переробною спроможністю. Підви-
щення швидкості розпуску составів дозволяє 
скоротити гірковий технологічний інтервал але 
викликає збільшення кількості нерозділень від-
чепів, та збільшення середньої швидкості спів-
ударяння вагонів. 

Оцінку переробної спроможності сортува-
льної гірки пропонується здійснювати за допо-
могою виразу, в якому тривалість гіркового 
технологічного інтервалу гt , та коефіцієнт, що 
враховує повторне сортування вагонів повтα  
розглядаються як функції, що залежать від 
швидкості розпуску рv  
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де нα  – коефіцієнт, який враховує відмови тех-
нічних засобів; 

р,minv , р,maxv  – відповідно, мінімально та ма-
ксимально допустимі швидкості розпуску сос-
тава; 

г
перТ∑  – загальна тривалість перерв у робо-

ті сортувальної гірки, що виникають через во-
рожість маршрутів, забезпечення технічного 
обслуговування гіркових пристроїв, виконання 
операцій з вагонами, що заборонені до розпус-
ку з гірки і т.п. 

Тривалість гіркового технологічного інтер-
валу визначається як 
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де вl  – середня довжина вагона, м; 
a  – середня тривалість додаткових операцій 

гіркового циклу, що припадає на розформуван-
ня одного состава, хв. 

При цьому, величина р,minv  визначається з 
умови докочування поганого (дуже поганого) 
[3] бігуна до розрахункової точки; величина 
р,maxv  визначається з умов забезпечення безпе-

чного розчеплення вагонів [4], допустимої 
швидкості входу відчепів на уповільнювачі, та 
підходу відчепів до вагонів, що знаходяться на 
сортувальних коліях [3]. Функціональні залеж-
ності г р( )t v , та повт р( )a v  можуть бути визначені 
на підставі імітаційного моделювання процесу 
розформування-формування составів поїздів на 
сортувальній гірці. При цьому до складу іміта-
ційної моделі входять моделі розформування 
составів поїздів та накопичення вагонів на сор-
тувальних коліях. 

Основною задачею моделі розформування 
состава поїзда є визначення імовірності розді-
лення відчепів на розділових елементах. При 
цьому вибір режимів гальмування відчепів ви-
конувався на підставі максимізації мінімально-
го інтервалу між відчепами на розділових еле-
ментах за допомогою ітераційного методу [5]. 
В подальшому здійснювалась реалізація обра-
них режимів гальмування в умовах відхилення 
характеристик відчепів та швидкості їх виходу 
з гальмових позицій від розрахункових [6]. Для 
статистичної оцінки умов розділення відчепів 
для кожного состава здійснено по 100 моделю-
вань процесу його розформування. У зв’язку з 
тим, що характеристики відчепів та режими їх 
гальмування уповільнювачами є випадковими 
величинами, то і інтервали між відчепами на 
розділових елементах є також випадковими ве-
личинами. Статистичний аналіз випадкової ве-
личини інтервалу між відчепами показав, що 
немає підстав відхиляти гіпотезу про нормаль-
ний розподіл цієї величини. Для прикладу на 
рис. 1 представлено гістограму та функцію 
щільності розподілу розділового інтервалу між 
одновагонними відчепами легкої та важкої ва-
гової категорії на п’ятій розділовій стрілці по 
маршруту скочування.  

Враховуючи нормальний закон розподілу 
імовірність нерозділення відчепів на  розділо-
вих стрілках може бути визначена за виразом 
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де Ф( )х  – функція Лапласа; 

реt  – час, необхідний для спрацьовування 
пристроїв гіркової автоматики та переведення 
розділової стрілки, с; 

t  – математичне очікування випадкової ве-
личини інтервалу між відщепами на розділовій 
стрілці, c; 

tσ  – середнє квадратичне відхилення випа-
дкової величини інтервалу між відщепами на 
розділовій стрілці, c. 

 
Рис. 1. Гістограма та функція щільності розподілу 
випадкової величини інтервалу між відчепами на 5-

й розділовій стрілці по маршруту скочування 

На рис. 2 представлено залежності імовірно-
сті нерозділення відчепів на 5-й розділовій 
стрілці від швидкості розпуску состава при різ-
ній точності роботи гальмових позицій, що ха-
рактеризуються середнім квадратичним відхи-
ленням фактичної швидкості виходу відчепів з 
уповільнювачів від заданої гпσ .  

 
Рис. 2. Залежності ймовірності нерозділення відче-

пів від швидкості розпуску состава 

Аналіз отриманих залежностей показує, що 
швидкість розпуску суттєво впливає на імовір-
ність нерозділення відчепів і, відповідно, на 
обсяг додаткової роботи з ліквідації їх наслід-
ків.  

Обсяг роботи з ліквідації наслідків нерозді-
лення відчепів визначався за допомогою моделі 
накопичення вагонів у сортувальному парку. В 
цій моделі кожній сортувальній колії у відпові-
дність поставлено список призначень вагонів, 
які на ній знаходяться. Після моделювання ко-
жного розпуску состава здійснюється розподіл 
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його вагонів між сортувальними коліями з ура-
хуванням нерозділень відчепів. 

Повторне сортування вагонів на сортуваль-
ній колії моделюється у випадку наявності на 
ній вагонів інших призначень та необхідності 
формування поїздів з цими вагонами чи недо-
статності корисної довжини колії для подаль-
шого накопичення составів. Отримані залежно-
сті переробної спроможності для сортувальної 
гірки  великої потужності наведено на рис.3. 

Аналіз отриманих залежностей показує, що 
вони мають екстремальну форму. Максимальна 
переробна спроможність сортувальної гірки 
досягається при швидкості розпуску 1,85-
2,13 м/с в залежності від точності реалізації га-
льмовими позиціями заданих швидкостей ви-
ходу відчепів з уповільнювачів. 

 
Рис. 3. Залежності переробної спроможності гірки 

від швидкості розпуску составів 

Таким чином, в результаті виконаних дослі-
джень удосконалена методика визначення пе-
реробної спроможності гірок. Розроблена мето-

дика дозволяє враховувати взаємозв’язки між 
технічним забезпеченням сортувального проце-
су і переробною спроможністю гірки. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СКОРОСТИ РОСПУСКА СОСТАВОВ 
НА ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩУЮ СПОСОБНОСТЬ СОРТИРОВОЧНЫХ 
ГОРОК 

В статье выполнено исследование влияния скорости роспуска состава на условия разделения отцепов и 
количество вагонов, требующих повторной сортировки из-за неразделения их на разделительных стрелках. 
Усовершенствована методика расчета перерабатывающей способности сортировочных горок. 

Ключевые слова: перерабатывающая способность, горочный технологический интервал, скорость рос-
пуска 
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INVESTIGATION OF INFLUENCE OF RATE OF BREAKING UP OF 
TRAIN SETS ON PROCESSING CAPACITY OF MARSHALLING HUMP 
YARDS 

In this paper the influence of rate of breaking up of train sets on conditions of uncoupling the train cuts and the 
number of cars, which need repeated marshalling due to their non-separation on hump switches, is investigated. A 
computation procedure for the processing capacity of marshalling hump yards is improved. 

Keywords: processing capacity, technological hump spacing, rate of breaking up trains 
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