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1. Общие положения
Настоящая инструкция разработана на основании НИОКР 4.035.Р «Разработка инструкции по максимально допустимым длинам отцепов при роспуске на сортировочных горках»
Настоящая инструкция устанавливает порядок расчета максимальнодопустимой длины распускаемых отцепов на сортировочных горках.

Максимально допустимая длина отцепа рассчитывается на основе расчета энергии, приобретаемой отцепом в процессе скатывании с горки и погашаемой всеми тормозными позициями во время проезда по ним. Максимальная приобретенная отцепом в процессе скатывания с горки энергия не должна превышать энергию, которую в состоянии погасить имеющиеся тормозные средства. 

Энергия, приобретаемая отцепом в процессе скатывания с горки, напрямую зависит от количества вагонов в отцепе, высотыΔh и длины спускной части горкиl(Рисунок 1).
Энергия, погашаемая тормозными позициями,  напрямую зависит от количества и типа применяемых тормозных средств. 
Полученная расчетным путем максимально допустимая длина отцепа вносится в местную инструкцию по работе горки. 
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Рисунок 1. – Упрощенная схема горки с необходимыми параметрами

2. Исходные данные

Для расчета максимально возможной длины распускаемого  отцепа на произвольной сортировочной горке необходимыследующие параметры горки:

- длина спускной части горки по направлению самого короткого маршрута скатывания l, м;
- cуммарная мощность тормозных средств горкипо маршруту скатывания МТС, м. э. в.;

- высота горки Δh - максимальная разница высот между горбом горки и парковой тормозной позицией;

- скорость надвига Voсогласно ТРА станции.
Длину спускной части горки следует измерять по направлению самого короткого маршрута скатывания.

Мощность тормозных средств следует брать согласно паспорта устройств, применяемых на горке. Мощность основных применяемых типов замедлителей приведена в приложении 1.

3. Расчет максимально допустимой длины распускаемого отцепа

Максимальное количество вагонов на участке, которое можно спускать одним отцепом с учетом обеспечения безопасного соединения с предыдущими отцепами со скоростью Vk не более 5 км/ч (допустимая скорость соударения) можно рассчитать по следующей формуле: 
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Где Km–максимальное количество вагонов в отцепе,

V0–начальная скорость отцепа (скорость надвига), м/с.

Vк– необходимая конечная скорость отцепа по маршруту скатывания, допустимая скорость соударения - не более 1,38 м/с (5 км/ч). 
MТС – cуммарная мощность тормозных средств горки по маршруту скатывания, м.э.в.;
KTC – коэффициент использования тормозных средств, связанный с расположением тормозных позиций на горке и особенностями торможения длинных отцепов для исключения возможности выдавливания колесных пар из замедлителей. KTC = 0,67.
l – длина спускной части горки (расстояние от горба горки до конца ближайшей парковой тормозной позиции), м;
Δh – высота горки, максимальная разница высоты горба и парковой тормозной позиции горки, м.

g – ускорение свободного падения, м/с2, g = 9,8 м/с2.
Расчет производится для полностью свободного пути парка. При наличии вагонов на пути парка максимальная длина отцепа должна быть меньше длины свободного места на пути парка.
4. Приложения

Приложение 1

к инструкции по расчету максимально допустимой

        длиныраспускаемого отцепа на сортировочных горках

Таблица 1

Мощность тормозных средств, применяемых на 

сортировочных станциях
	Тип замедлителя
	Мощность, метров энергетической высоты (м.э.в.)
	Применяемость (спускная часть,  парковые тормозные позиции)

	КЗ-5
	1,2
	Спускная часть

	КЗ-3
	1,0
	Спускная часть

	НК-14
	1,2
	Спускная часть

	ВЗКН
	1,2
	Спускная часть

	ЗВУ
	1,2
	Спускная часть

	КЗПУ двухрельсовый
	1,5
	Спускная часть

	ВЗПГ
	0,7
	Спускная часть

	КНЗ-5
	1,0
	Парковая тормозная позиция

	Т-50
	1,0
	Парковая тормозная позиция

	РНЗ-2М
	0,4
	Парковая тормозная позиция

	КЗПУ однорельсовый
	1,0
	Парковая тормозная позиция

	Башмачная тормозная позиция (1 башмак на тележку)
	4,4
	Спускная часть/парковая тормозная позиция 


Приложение 2

к инструкции по расчету максимально допустимой 

        длины распускаемого отцепа на сортировочных горках

Пример расчета максимально допустимой длины распускаемого отцепа для автоматизированной нечетной сортировочной горки станции Инская Западно-Сибирской железной дороги

Минимальная длина спускной части нечетной сортировочной горки станции Инская – расстояние от горба горки до конца самой ближней парковой тормозной позиции. 

l = 320 метров.

На нечетной горке станции Инская нечетная имеется 4 тормозных позиции. На верхней тормозной позиции установлено по одному замедлителю КЗ-5. На следующих двух тормозных позициях спускной части горки установлены по два замедлителя КЗ-5 мощностью 1,2 м.э.в. каждый. На парковой тормозной позиции установлены 3-х секционные замедлители РНЗ-2М мощностью 0,4 м.э.в. каждая.

МТС = 7,2м.э.в. 

Коэффициент использования тормозных средств.

KTC = 0,67.

Скорость надвига.

V0 = 1,9 м/с (8 км/ч).

Расчетная скорость выхода длинного груженого отцепа из парковой тормозной позиции

Vk = 1,38 м/с (5 км/ч).

Высота горки (максимальная разница высоты между горбом горки и парковой тормозной позицией)

Δh = 4,38 м.

Максимально допустимое количество вагонов в отцепе

Km = [image: image5.png]2+7,2+0,67+320
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 = 25,04 ≈ 25 вагонов.

Пример расчета максимально допустимой длины распускаемого отцепа для механизированной сортировочной горки станции Перово 1 Московской железной дороги

Минимальная длина спускной части сортировочной горки станции Перово 1 – расстояние от горба горки до конца самой ближней парковой тормозной позиции. 

l = 260 метров.

На горке станции Перово 1 имеется 3 тормозных позиции. На двух тормозных позициях спускной части горки установлены по два замедлителя КЗ-3 мощностью 1,0 м.э.в. каждый. На парковой тормозной позиции установлены 3-х секционные замедлители РНЗ-2М мощностью 0,4 м.э.в. каждая.

МТС = 5,2 м.э.в. 

Коэффициент использования тормозных средств.

KTC = 0,67.

Скорость надвига.

V0 = 1,67 м/с (6 км/ч).

Расчетная скорость выхода длинного груженого отцепа из парковой тормозной позиции

Vk = 1,38 м/с (5 км/ч).

Высота горки (максимальная разница высоты между горбом горки и парковой тормозной позицией)

Δh = 3,6 м.

Максимально допустимое количество вагонов в отцепе

Km = [image: image7.png]2+%52+0,67 %260
(1,67 + 2298+ 3,5)' ~13e



 = 18,3 ≈ 18 вагонов.

Пример расчета максимально допустимой длины распускаемого отцепа для немеханизированной сортировочной горки станции Смоленск сортировочный Московской железной дороги

Минимальная длина спускной части сортировочной горки станции Смоленск сортировочный – расстояние от горба горки до конца самой ближней парковой тормозной позиции. 

l = 211 метров.

На горке станции Смоленск сортировочный имеется 1 башмачная тормозная позиция. 

МТС = 4,4 м.э.в. 

Коэффициент использования тормозных средств.

KTC = 0,67.

Скорость надвига.

V0 = 1,38 м/с (5 км/ч).

Расчетная скорость выхода длинного груженого отцепа из парковой тормозной позиции

Vk = 1,38 м/с (5 км/ч).

Высота горки (максимальная разница высоты между горбом горки и парковой тормозной позицией)

Δh = 2,57 м.

Максимально допустимое количество вагонов в отцепе

Km = [image: image9.png]2+44+0,67+211
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 = 17,6 ≈ 18 вагонов.

Таблица 2

Результаты расчета максимально допустимой длины отцепа для различных станций

	Название горки
	l, м
	МТС, м.э.в.
	KТС
	V0, м/с
	Vk, м/с
	Δh, м
	Km

	Автоматизированная горка Инская нечетная
	320
	7,2
	0,67
	1,9
	1,38
	4,38
	25

	Механизированная горка Перово 1
	260
	5,2
	0,67
	1,67
	1,38
	3,6
	18

	Немеханизированная горка Смоленск сортировочный
	211
	4,4
	0,67
	1,38
	1,38
	2,57
	18
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