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Введение.
В современных условиях возросли требования к качеству транспортной работы, к научно-методическому уровню разработки технологических процессов, графику движения поездов, организационному, информационному, математическому обеспечению перевозочного процесса. Работа по инженерному обслуживанию перевозок и работа «на заказчика» требуют глубокой проработки большого комплекса вопросов и, в конечном итоге дают возможность повысить доходность подразделений железных дорог.

Инженерам в области управления транспортными процессами необходима общесистемная подготовка по сложному транспортному комплексу для обеспечения успешной деятельности в разработке технологии систем управления станциями, узлами, железными дорогами в целом в условиях рыночных экономических отношений, повышения рентабельности и прибыльности работы транспорта, надежности и безопасности транспортных процессов, сохранения окружающей среды.

Данный курсовой проект выполняется в соответствии с приказами и инструктивными указаниями МПС, с учетом передовых методов и приемов труда работников железнодорожного транспорта, новейших достижений транспортной науки и техники, положений ПТЭ на железных дорогах Российской Федерации.

Развитие общества, его производительных сил невозможно без хорошо функционирующей транспортной системы. Железнодорожный транспорт в общей транспортной системе занимает ведущее место: работает непрерывно в течение года и суток, осуществляя массовую перевозку топлива, металлов, леса, строительных материалов, зерна, продовольствия и других грузов всех отраслей народного хозяйства, обеспечивая нормальную жизнедеятельность людей в городах и сельской местности. На долю железных дорог приходится более 70% грузовых и 40% пассажирских перевозок. Железнодорожный транспорт участвует в различных фазах производственного процесса: в начальной – при перевозке сырья, в средней – при перевозке комплектующего оборудования и в завершающей – при перевозке готовой продукции потребителям.

Железнодорожный транспорт выполняет перевозки по всем видам грузов, по заказам и договорам с предприятиями и другими государствами. В настоящее время все большее распространение получает непосредственная доставка грузов на крупные агропромышленные комплексы к месту их погрузки или выгрузки (шахты, доменные печи и др.), т.к. магистральная сеть железных дорог имеет большое путевое развитие, свои средства механизации, склады, подвижной состав и другие обустройства.

В современных условиях возросли требования к качеству транспортной работы и научно-методическому уровню разработки технологических процессов, графику движения поездов, информационному обеспечению перевозочного процесса. В настоящее время на железных дорогах проводятся меры по повышению скорости движения грузовых и пассажирских поездов, совершенствованию конструкции пути, подвижного состава, устройств СЦБ и связи, а также разработке и использованию новых систем автоматизированного управления технологическими процессами (АСУ ТП), региональных автоматизированных диспетчерских центров управления эксплуатационной работой (АДЦУ), созданию автоматизированных рабочих мест персонала (АРМ) на различных уровнях производства. Эти меры облегчают труд железнодорожников, делают его более производительным и престижным, повышают надежность и безопасность транспортных процессов.

Особое место в организации транспортного процесса принадлежит сортировочным станциям, являющимися фабриками по переработке и пропуску значительного вагонопотока. В настоящее время большое внимание уделяется их технической оснащенности, переустройству, удлинению путей, механизации и автоматизации сортировочных горок, внедрению ГАЦ, промышленного телевидения, АРМ ТК, АРМ ПСГ, АРМ ДСП, АРМ ДСЦ. Для успешной реализации поставленных выше задач необходима общесистемная подготовка по сложному транспортному комплексу для обеспечения успешной деятельности в разработке технологии систем управления станциями, узлами, железными дорогами в целом в условиях рыночных экономических отношений, повышения рентабельности и прибыльности работы транспорта, надежности и безопасности транспортных процессов, сохранения окружающей среды.

1. Техническая и эксплутационная характеристика станции.

Техническая характеристика станции

Сортировочная станция «Н», предназначенная для переработки вагонопотоков и работает на три направления: Н – И, Н – Р и Д - Н.

Направления «Д – Н» и «Н – И» являются двухпутными и оборудованные автоблокировкой, направление «Н – Р» - однопутное, оборудованное полуавтоматической блокировкой. На участках обращаются грузовые поезда в составе 50-56 вагонов, поезда своего формирования – 55 вагонов (согласно заданию).

По характеру работы станция «Н» является сортировочной. Сортировочная станция «Н» имеет парк приема «ПП», состоящий из 6-ти путей, предназначенный для приёма поездов, прибывающих в расформирование и расположенный последовательно с сортировочным парком. Приёмоотправочные парки ПОП-1 и ПОП-2 расположены соответственно последовательно и параллельно сортировочному парку. Парк приёма нечётных поездов ПОП-2 имеет 6 путей для транзитных поездов и поездов своего формирования. Парк приёма чётных поездов ПОП-1 имеет 9 путей для транзитных поездов и поездов своего формирования. Для расформирования и формирования составов предусмотрена механизированная горка, для автоматизации роспуска составов с горки она оборудована «микропроцессорной централизацией ГАЦ-МП». Сортировочный парк имеет 28 путей, предназначенных для накопления вагонов согласно плану формирования, для постановки местных вагонов, прибывших под выгрузку и отсевные пути для технически неисправных вагонов в ВРД и ПТО, а также местных вагонов для повторного роспуска с горки.

В восточной горловине сортировочного парка расположены пути текущего отцепочного ремонта вагонов и вагоноремонтного депо (ПТО и ВРД), а также сортировочная платформа. В нечётной горловине ПОП-1 ко II главному пути примыкает грузовой двор, на котором расположены склады для тарно-штучных грузов, открытые выгрузочные площадки, и ветка завода.

В западной горловине станции параллельно парку приема ПП расположено локомотивное хозяйство тупикового типа и склад топлива, предназначенные для экипировки, технического обслуживания и ремонта локомотивов. Подача и уборка поездных локомотивов в ПОП производится через путепроводную развязку и с пересечением главных путей.

Сортировочная горка, расположенная в западной горловине имеет два пути надвига и три пути роспуска, а также один объездной путь для пропуска локомотивов. На горке работают маневровые локомотивы серии ТЭМ 7, которые оборудованы двусторонней радиосвязью машиниста локомотива с ДСЦ, ДСПГ, ДСП и составительскими бригадами. Для передачи оперативных распоряжений работникам других служб (вагонной, СЦБ, пути) и их переговоров между собой используется двусторонняя парковая связь.

Управление стрелочными переводами и сигналами осуществляется с поста ЭЦ, расположенного в районе ПОП-1, все стрелки оборудованы МРЦ. Маневровые районы сортировочного парка имеют электрическую централизацию стрелок, которые переводятся оператором горки и с постов местного управления стрелками и сигналами, расположенными в хвостовой горловине сортировочного парка.

Станционный технологический центр и ВЦ, расположенные в одном здании с маневровым диспетчером и дежурным по горке, оборудованы ПЭВМ и имеют непосредственную связь с ИВЦ дороги. Пересылка поездных документов с поездов, прибывающих в расформирование, и на поезда своего формирования осуществляется по пневмопочте, а сортировочных листков – по пневмопочте малого диаметра (составителям проездов, операторам исполнительных постов в СП, регулировщикам скорости движения вагонов в парке.)

1.2. Эксплуатационная характеристика работы станции

Сортировочная станция «Н» выполняет следующие операции с поездами и вагонами:

· Пропуск пассажирских и пригородных поездов, посадка, высадка пассажиров;

· Пропуск транзитных поездов без переработки с трёх направлений; технический и коммерческий осмотр поездов, безотцепочный ремонт вагонов, смена локомотивных бригад, смена локомотивов – для угловых поездов;
· Приём и обработка поездов, прибывающих на станцию в расформирование;

· Расформирование поездов с сортировочной горки;

· Формирование сборных (Н-И, Н-Р и Н-Д), участковых, сквозных, вывозных и передаточных поездов, их обработку в парке отправления и отправление по назначению согласно заданному плану формирования поездов.
Ежесуточно станция обслуживает большое количество поездов как транзитных, так и с переработкой. Суточные вагоно- и поездопотоки, поступающие на станцию «Н» с каждого из направлений – И, Р и Д представлены в таблице 1.1.
Таблица 1.1

Суточные Вагонопотоки станции «Н».

	На

Из
	Ст. Н
	Итого 


	Количество поездов

	
	
	б/п
	с/п
	11/20

	Д
	26
	781
	1420
	8/15

	И
	23
	568
	1065
	2/7

	Р
	17
	142
	487
	21/42

	Итого 
	66
	1491
	2972
	


1  Числитель – поездов, знаменатель – вагонов. 
[image: image1.wmf]
Данные вагонопотоков

Среднесуточное проследование пассажирских поездов через станцию «Н» - 9 пар, в том числе 5 поездов имеют стоянки для посадки – высадки пассажиров.

Кроме того, на станции выполняется значительный объём местной работы с вагонами, поступающими на грузовые пункты под выгрузку, их погрузка после выгрузки, сортировка мелких отправок (в основном выгрузка) на сортировочной платформе, расположенной в хвостовой горловине сортировочного парка. Подача вагонов на пункты погрузки – выгрузки производится отдельно выделенным для этих целей маневровым локомотивом.

В соответствии с заданием на станцию «Н» прибывает 87 местных вагона, в том числе под выгрузку 73 вагона и сортировку – 14 вагонов. После выполнения грузовых операций местные вагоны отправляются по плану погрузки на станции: Г, А, Л, М, Б и В, порожние вагоны отправляются со сборными поездами.
Расположение пунктов местной работы на станции (грузовой двор, ветка завода), где производится больший объем выгрузки – погрузки таково, что подача – уборка вагонов происходит с пересечением главных путей станции и имеет значительную враждебность маршрутов, кроме того, эти подачи имеют угловые заезды и смену направления движения.

Баланс порожних вагонов
На основании плана суточной погрузки вагонов на станции определим избыток и недостаток порожних вагонов по пунктам погрузки-выгрузки и по станции в целом, который приведём в таблице 1.2.
Таблица 1.2

Баланс порожних вагонов по пунктам погрузки-выгрузки и по станции в целом.

	Пункты погрузки-выгрузки
	Выгрузка, вагонов
	Погрузка, вагонов
	Баланс порожних

	
	
	
	Избыток 
	Недостаток 

	Грузовой двор
	31
	22
	9
	0

	Склад топлива 
	11
	0
	11
	0

	Завод 
	24
	16
	8
	0

	ИТОГО
	66
	38
	28
	0


Таким образом, на станции «Н» возможно использование под погрузку вагонов, поступивших из-под выгрузки, отправление порожних вагонов со станции производится согласно регулировочному заданию.

2. Специализация парков и путей станции.

2.1. Специализация путей приёмоотправочных парков.

Сортировочная станция «Н» имеет 2 приемоотправочных парка, предназначенных для пропуска пассажирских и транзитных поездов, и отправления поездов своего формирования после перестановки их из сортировочного парка, а также 1 парк приёма, предназначенный для приёма поездов, прибывших на станцию в расформирование.
Специализация парков и путей станции «Н» установлена исходя из условий:

· Полного обеспечения безопасности движения и маневровой работы;

· Максимальной ликвидации враждебности пересечений при пропуске поездов отдельных направлений и назначений;

· Выбора наилучшего варианта использования путей парков с учетом равномерного распределения маневровой работы между маневровыми районами (вытяжками) и наилучшей загрузки путей.

Парк приёма (ПП), предназначенный для приёма поездов, прибывших в расформирование со всех трёх направлений, имеет следующую специализацию: 1 и 2 пути – для приёма чётных поездов с «И» и «Р»; 5 и 6 пути – для приёма нечётных поездов с «Д». Специальный ходовой путь для горочного локомотива не выделяем, а его заезд будем производить по свободным путям, в связи с чем в парке всегда должно быть не менее одного свободного пути. Кроме того, параллельно пути №6 расположен соединительный путь, который будет использоваться для пропуска поездных локомотивов от чётных поездов в локомотивное депо.

Пути приёмоотправочного парка ПОП-1, предназначенного для пропуска чётных транзитных поездов со стороны направлений «И» и «Р», и отправления поездов своего формирования в чётном направлении. Специализированы пути ПОП 1 следующим образом: пути 1 и 9 для транзитных поездов со стороны направлений «И» и «Р», пути со 2 по 8 своего формирования в направлении на «Д». Пропуск поездных локомотивов производится по свободным путям парка.

Приёмоотправочный парк ПОП-2, состоящий из 5-ти путей имеет следующую специализацию: 2, 3 – для нечётных транзитных поездов, а пути 4, 5 и 6 для поездов своего формирования в нечётном направлении на «И», «Р». 

2.2. Специализация путей сортировочного парка

Количество путей в сортировочном парке зависит от числа назначений по плану формирования поездов и мощности струй вагонопотоков на каждое назначение, при этом для вагонов с мощностью струй до 200 вагонов выделяется 1 путь, а более 200 вагонов – по 2 пути на каждое назначение. Для накопления и формирования сборных и участковых поездов выделяется по 1 пути на каждое направление. Для накопления местных вагонов на погрузочно-выгрузочные пути выделяется путь по районам примыкания подъездных путей; кроме того, выделяются отсевные пути для технически неисправных вагонов в вагоноремонтное депо и для текущего отцепочного ремонта на путях ПТО, их количество должно быть не менее 2-х.

На основании развернутой косой таблицы вагонопотоков (табл. 1.1.) устанавливается потребное количество путей сортировочного парка. При недостаточном количестве путей в сортировочном парке применяется скользящая специализация, т.е. когда на 2 назначения используется не 4 а 3 пути, специализация которых меняется в зависимости от складывающейся оперативной обстановки.

Специализация путей сортировочного парка представлена в виде таблицы 2.1.
Таблица 2.1
Специализация путей сортировочного парка.
	Назначение вагонов или путей
	Суточное количество вагонов
	Требуется путей при жёсткой специализации
	Выделено путей
	Номера выделенных путей

	А
	234
	2
	2
	25, 26

	Б
	225
	2
	2
	23, 24

	В
	162
	1
	2
	22

	Г
	189
	2
	}3
	19, 20, 21

	Д
	183
	2
	
	

	Н-Д
	76
	1
	1
	18

	Е
	155
	1
	1
	17

	Ж
	148
	1
	1
	16

	З
	150
	1
	1
	15

	И
	141
	1
	1
	11

	К
	166
	1
	1
	12

	Л
	204
	2
	2
	9, 10

	М
	205
	2
	2
	4, 5

	О
	150
	1
	1
	8

	Н-И
	77
	1
	1
	7

	Р
	193
	1
	1
	6

	С
	Двугруппный
	119
	1
	1
	13

	Т
	
	139
	1
	1
	114

	Н-Р
	54
	1
	1
	3

	Грузовой двор
	31
	1
	1
	27

	Завод 
	24
	1
	1
	28

	Склад топлива
	11
	-
	-
	-

	Пункт отцепочного ремонта
	35
	1
	1
	2

	Вагонно-ремонтное депо
	8
	-
	-
	-

	Отсевные пути
	-
	2
	2
	1, 29

	ИТОГО
	3079
	30
	29
	


3. Технология работы парка прибытия.

Прибывший в парк приёма поезд, предназначенный для расформирования, закрепляют на пути стационарными тормозными упорами (УТС), затем отцепляется поездной локомотив и уезжает в локомотивное хозяйство. Состав ограждают с помощью специальных устройств, чтобы к нему не мог подъехать маневровый локомотив во время выполнения приёмо-сдаточных операций, тем самым обеспечивается безопасность работающих около состава людей, и приступают к его обработке.

В процессе подготовки состава к расформированию работники пункта технического обслуживания вагонов (ПТО) производят технический осмотр вагонов, отпуск тормозов, безотцепочный ремонт, а также выявляют вагоны с неисправностями, которые подлежат устранению на пункте отцепочного ремонта.

Одновременно с техническим осмотром приёмщики поездов осуществляют коммерческий осмотр состава. В случаях выявления вагонов с коммерческими неисправностями, которые не могут быть устранены за время выполнения коммерческого осмотра, такие вагоны после расформирования подают на пункт устранения коммерческих неисправностей.

Общая продолжительность обработки состава в парке прибытия определяется временем его технического и коммерческого осмотра, поскольку остальные операции выполняются параллельно.

Среднюю длительность технического осмотра состава определим по формуле:
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где 
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 - среднее время осмотра вагона, 
[image: image4.wmf]t

=0,8-1,0 мин., примем 
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=1,0 мин.;

 m - число вагонов в составе, m=71 ваг.;
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- число групп осмотрщиков в бригаде ПТО, 
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=2-4 группы, примем 
[image: image8.wmf]гр
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=4 группам.
При увеличении числа групп осмотрщиков в бригаде сокращается продолжительность обработки составов. Однако возможно распределение осмотрщиков на несколько бригад с меньшим числом групп. Число таких бригад Б (при определённом значении 
[image: image9.wmf]гр
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) может быть установлено исходя из ограничений, наложенных на загрузку бригады:
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где 
[image: image11.wmf]р
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- суточное количество прибывающих в расформирование составов, 
[image: image12.wmf]р

N

= 63 сост.

Величина загрузки бригады принимается не более 0,8 (технически рациональный уровень). Вместе с тем  слишком малая (менее 0,4) загрузка бригады экономически нерациональна. С учётом всего вышеизложенного, возможное число бригад определим из неравенства: 
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При этом величина числа Б должна быть целым числом. Если отсутствует целое число, удовлетворяющее заданному условию, то необходимо заново рассчитать значение 
[image: image14.wmf]ТО
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, изменив значение 
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. При наличии нормированных перерывов в работе бригады их следует учесть при расчёте загрузки (вычесть из продолжительности суток). 
Рассчитаем среднюю длительность технического осмотра состава, возможное число бригад и их загрузку с учётом заданных параметров и приведённых ранее формул для расчёта.
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Следовательно, в дальнейшем, при разработке курсового проекта,  количество   бригад в парке приёма будем принимать равное двум, с двумя группами осмотрщиков вагонов в каждой.

4. Организация работы сортировочной горки.

Технологический процесс работы горки разрабатывают исходя из условия максимального совмещения операций расформирования и формирования составов и максимальной параллельности всех горочных операций с процессом роспуска и накопления вагонов. Этого достигают повышением уровня механизации и автоматизации горочных процессов, введением диспетчерского руководства и применением передовых методов работы.
Для расформирования и формирования составов предусмотрена механизированная горка с горочной автоматической централизацией, имеющая три пути надвига и два пути роспуска. Сортировочная горка – это комплекс устройств, обеспечивающих расформирование составов с использованием силы тяжести. В зависимости от технического оснащения сортировочные горки подразделяются на следующие виды: немеханизированные, механизированные и автоматизированные. Подготовленные к расформированию составы из парка прибытия надвигают вагонами вперед на горб горки. Отцепы по мере перемещения по элементам спускной ее части под действием горизонтальной составляющей силы тяжести увеличивают скорость, отрываются от расформировываемого состава и следуют на пути назначения. Из-за различных ходовых качеств отцепов, а так же чтобы повысить скорость роспуска составов, необходимо регулировать скорость отцепов на горке их торможением.

На горке скорость скатывания вагонов регулируется при помощи вагонных замедлителей. Установлено две (верхняя и нижняя) тормозные позиции, оборудованные замедлителями типа КНП-5, тормозная сила у замедлителей изменяется пропорционально массе вагона. Для автоматизации роспуска составов с горки она оборудована «микропроцессорной централизацией ГАЦ-МП», которая функционирует на основе современного оборудования - с использованием микропроцессорных модулей и промышленного компьютера. Данная система ГАЦ-МП выполняет такие важные для работы горки функции, как управление маршрутами отцепов, автоматизация рабочих мест, контроль накопления вагонов, маневрового передвижения и многое другое. ГАЦ-МП получает сведения из автоматизированной системы управления сортировочной станции, собирает информацию с различных устройств на один промышленный компьютер, обрабатывая, анализируя ее, и выдавая в форме протоколов, таблиц и графиков. Система позволяет проследить, как в тот или иной момент проходит роспуск составов. Вся информация об этом процессе записывается и хранится около года. 

На сортировочной горке используется сила тяжести вагонов при их скатывании с более высокого уровня, на котором расположена вершина. Сортировочное устройство состоит из надвижной и спускной части. Надвижная часть представляет собой участок в пределах парка приема к вершине горки и его продолжения в сторону сортировочного парка. По ней составы подают к вершине горки, где группы вагонов расцепляют и направляют на пути сортировочного парка. Перед горбом горки предусмотрен тупик для вагонов, которые нельзя спускать с горки и обводной путь для пропуска вместе с локомотивами транспортеров грузов с опасным и взрывчатым материалом.

Спускная часть состоит из участков: скоростного, участка для размещения тормозных позиций и стрелочной зоны. В пределах скоростного участка отцеп под влиянием силы тяжести приобретает большую скорость. Участок тормозных позиций служит для того, чтобы при необходимости гасить эту скорость с помощью расположенных на нем специальных устройств – вагонных замедлителей. В стрелочной зоне расположены стрелочные переводы, ведущие на сортировочные пути, оборудованные ЭЦ и переводящиеся автоматически.
Процесс расформирования-формирования составов на горке состоит в следующем. После обработки в парке прибытия горочный локомотив заезжает в хвост состава, надвигает состав до горба горки, после чего производится его роспуск. Для ликвидации образующихся «окон» на путях сортировочного парка горочный локомотив после роспуска 4-5 составов заезжает в него для осаживания вагонов
При последовательном расположении парков приема и сортировочного технологическое время на расформирование – формирование состава с горки складывается из следующих элементов:

tз – среднее время на заезд локомотива от вершины горки до хвоста состава в парке прибытия, мин;

tнад – среднее время надвига состава из парка прибытия до вершины горки, мин;

tрос – среднее время роспуска состава с горки, мин;
tос – среднее время на осаживание вагонов на путях сортировочного парка (в расчёте на один состав), мин;

tоф – время на выполнение операций окончания формирования со стороны горки (на один состав), мин.


Таким образом, получаем, что время на расформирование – формирование состава в минутах будет равно:
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· Среднее время на заезд локомотива, мин.:
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где 
[image: image22.wmf]з

t

 - затрата времени на выполнение рейса от вершины горки до хвоста состава с учетом перемены направления движения, мин, (tпд =0,15мин);

        
[image: image23.wmf]вр
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– величина средней задержки из-за враждебности маршрутов приёма поезда на станцию и заезда горочного локомотива под состав во входной горловине парка приема, мин:
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где l/з  и l//з - длины полурейсов соответственно от вершины горки за горловину парка    прибытия    и  

                     обратно к хвосту состава. По схеме станции l/ з=450+210+1050=1710м, l//з=210м;
    v – средняя скорость заезда горочного локомотива (для тепловоза – 19,5 км/ч).
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Величину средней задержки из-за враждебности поездных и маневровых  маршрутов определим по эмпирическим формулам в зависимости от числа примыкающих к парку приёма направлений – по схеме станции два направления с «И» и «Р». Тогда tзвр=0,01N/n, где N/n – число прибывающих за сутки поездов со стороны входной горловины парка приёма (21+9=22 поездов), следовательно tзвр=0,01*30=0,22 мин.
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· Время надвига состава, мин., определяется по формуле:
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где lнад – расстояние от границы предельных столбиков парка прибытия до вершины горки, м. По схеме станции lнад=450м;
       vнад – средняя скорость надвига состава на горку (7 км/ч).
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· Время роспуска составов с горки, мин:
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где lв – длина вагона (14,7м);

      m – количество вагонов в составе прибывающего поезда (71 вагон);

     vр – средняя скорость роспуска, км/ч; принимается по таблице 4.1. методических указаний в зависимости от количества вагонов в отцепе m/g. Среднее количество вагонов в отцепе согласно приложению 4 задания равно 26, тогда при 71/26=2,7, а vр=6,45 км/ч;
    (tр – увеличение времени роспуска состава из-за наличия вагонов, запрещенных к роспуску с горки без локомотива (ЗСГ);
    (зсг – доля составов с вагонами ЗСГ, (зсг=0,2. При этом сортировку составов с ЗСГ можно выполнять двумя способами: 1 – горочный локомотив осаживает распускаемый состав и ставит вагоны ЗСГ на специальный или сортировочный путь; 2 – вагоны ЗСГ отцепляют от состава у вершины горки дополнительно привлекаемым вторым локомотивом, переставляют в подгорочный парк, а по окончании роспуска ставят на пути назначения. При наличии в составе одной группы вагонов с ЗСГ, значение (tр можно принять равным 4,4 мин.
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· Время на осаживание вагонов со стороны горки для ликвидации «окон» на путях сортировочного парка, мин, приходящаяся на один состав вычисляется по формуле:
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Тогда 
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· В процессе расформирования вагонов производится окончание формирования составов со стороны горки, т.о. среднее время на окончание формирования, мин., приходящееся на один состав, определим по формуле:
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где nc – среднесуточное количество повторно сортируемых вагонов, приходящееся на один сформированный состав. Согласно заданию, общее число повторно сортируемых с горки вагонов при окончании формирования составляет 160 вагонов. Число поездов – 42, тогда nc=160/42=3,8 вагона, следовательно:
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При работе на горке одного горочного локомотива горочный технологический интервал равен времени на расформирование – формирование одного состава, мин., при последовательном расположении парков, т.е.
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График работы сортировочной горки строится в принятом масштабе времени с нанесением последовательно операций, выполняемых маневровыми локомотивами по расформированию – формированию поездов (заезд, надвиг, роспуск, осаживание, окончание формирования) с учетом параллельности выполнения операций при полном или неполном использовании локомотива.

Количество маневровых локомотивов, работающих на горке, может быть различным. Однако оно должно быть таким, чтобы загрузка горки 
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 не превышала 0,85. При этом
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где 
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 - коэффициент, учитывающий надёжность технических устройств, примем 
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[image: image40.wmf]г
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- коэффициент, учитывающий возможные перерывы в использовании горки из-за враждебных передвижений (для объединённого парка приёма без петли 
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-  время занятия горки в течение суток выполнением постоянных операций (техническое обслуживание горочных устройств, расформирование групп местных вагонов, с путей ремонта и др.).

Если исходить из того, что расформирование поездов является приоритетной операцией по отношению к сортировке местных и ремонтируемых вагонов, то для определения 
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 при расчёте числа горочных локомотивов достаточно учесть лишь время на техническое обслуживание горочных устройств, равное 30 минутам.
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 - относительные потери перерабатывающей способности горки из-за недостатка числа и вместимости сортировочных путей.

В среднем 
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 для станций с парками отправления и 0,15 для станций без таковых.

Определим возможное число горочных локомотивов, если 
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	Горочный технологический интервал при работе одного горочного локомотива
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	Горочный технологический интервал при работе двух горочных локомотивов

	Согласно расчетам рисунка
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Но необходимо также учесть работу с вагонами НСГ, поэтому
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	Горочный технологический интервал при работе трёх горочных локомотивов
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	Горочный технологический интервал при работе четырёх горочных локомотивов
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Все полученные при расчётах данные 
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 сведём в таблицу 4,1.

Таблица 4.1
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	Вывод 

	1.
	2.
	3.
	4.

	1
	27,3
	0,92
	Вариант исключается 

	2
	20,8
	0,71
	Вариант возможен

	3
	18,8
	0,63
	Вариант возможен

	4
	17,8
	0,6
	Вариант исключается


Из таблицы видно, что на горке станции «Н» могут работать два либо три локомотива. При работе 1 локомотива загрузка горки превышает допустимый уровень (0,85). При работе 4 локомотивов горочный технологический интервал уменьшается по сравнению с 
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 всего на 1 минуту, поэтому в нашем случае введение 5 локомотива практически не снижает загрузку горки и нецелесообразно.
Окончательное решение о числе локомотивов на горке может быть принято только после нахождения оптимального их варианта. Для этого позднее в курсовом проекте будут выполнены технико-экономические расчёты. После определения их количества, для оптимального числа горочных локомотивов построим технологический график работы горки.
Суточная перерабатывающая способность горки в вагонах может быть определена по формуле:
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где ρг – коэффициент, учитывающий надёжность технических устройств, потери из-за не расцепки вагонов, ρг=0,08;
   μповт – коэффициент, учитывающий повторную сортировку части вагонов из-за недостатка числа и длины сортировочных путей, примем равным 1,02;
       αг – коэффициент, учитывающий возможные перерывы в использовании горки из-за враждебных передвижений, (для объединённого парка приёма без петли αг=0,95);

ΣТгпост – время занятия горки в течение суток выполнением постоянных операций (техническое обслуживание горочных устройств, расформирование групп местных вагонов, вагонов с путей ремонта и др.), ΣТгпост=mгпост/2+ ΣТпост
ΣТпост=30 мин, следовательно 
ΣТгпост=0,5∙(66+35+8)+30=84,5
   nгпост – число вагонов, прошедших повторный роспуск, местных и поступивших из ремонта за время ΣТгпост, - nгпост=(66+35+8)=109 вагонов, т.к. при имеющемся расположении пунктов местной работы, целесообразен лишь роспуск вагонов грузового двора, завода и склада топлива.

Следовательно: 
при 
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Теперь, зная суточную перерабатывающую способность горки в вагонах, определим резерв горки как разность между перерабатывающей способностью и средним количеством перерабатываемых вагонов 
[image: image66.wmf],
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где 
[image: image67.wmf]пер
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- среднесуточное количество перерабатываемых горкой вагонов, 
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По условию необходимо, чтобы резерв горки находился в пределах от 10 до 40%. Если пропускная способность парка приёма превышает перерабатывающую способность горки, требуются меньшие значения резерва, в противном случае – большие. При недостаточной величине резерва разрабатываю меры по повышению перерабатывающей способности горки.

Тогда:

при 
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Или в процентном соотношении:
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График 4.1.
График работы сортировочной горки.
	Операции
	Время в минутах
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5. Организация обработки вагонов в сортировочном парке и определение оптимального числа маневровых локомотивов на горке и вытяжных путях.

Поездообразование на сортировочных станциях включает расформирование-формирование составов на горке, накопление вагонов и окончание формирования составов. В процессе накопления вагонов на путях сортировочного парка в станционном технологическом центре обработки поездной информации  и перевозочных документов подбирают документы и составляют натурный лист. Также возможно подформирование вагонов в процессе накопления (перестановка отдельных вагонов из-за неподхода центров автосцепки, постановка вагонов прикрытия). Совмещение расформирования с формированием является одним из основных методов технологии работы горочной сортировочной станции. Весь основной объём работы по расформированию поездов выполняется в процессе роспуска состава с горки, и, как правило, в момент поступления на путь замыкающей группы вагонов поезд оказывается готовым. Операции по окончанию формирования выполняются и с горки и с вытяжных путей, в том числе и работа по устранению свободных промежутков между вагонами на сортировочных путях (осаживание, подтягивание).
Время на окончание формирования состава одногруппного поезда при накоплении вагонов на одном пути определяют по формуле:
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где
Тподт – технологическое время на подтягивание вагонов со стороны
вытяжки, мин;


ТПТЭ – технологическое время на выполнение маневровых операций, связанных с расстановкой вагонов по ПТЭ (постановка в состав вагонов прикрытия, перестановка вагонов при несовпадении осей автосцепок, расстановка вагонов с выключенными автотормозами и др.), мин.
Технологическое время на подтягивание вагонов определяется по формуле:
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где m – среднее число вагонов в формируемом составе, m=55 ваг.
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Технологическое время на расстановку вагонов по ПТЭ определяется по формуле:


[image: image76.wmf],
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где
В и Е – нормативные коэффициенты, зависящие от среднего числа операций по расцепке вагонов no, приходящегося на один формируемый состав, no=0,5. Значения В и Е (таблица 5.1 методических указаний) при no=0,5 – В=1,60 мин, Е=0,10 мин.
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Следовательно:
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Норму времени на окончание формирования двухгруппного поезда с подборкой групп (при накоплении вагонов на двух путях) определяется по формуле:
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Время на расстановку вагонов по ПТЭ для части состава 
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, которая после выполнения этой операции размещается на этом же пути накопления 
[image: image81.wmf]ПТЭ

Т

¢

, определяют аналогично 
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, которая переставляется на другой путь (путь сборки), по формуле:
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где Ж и И – нормативные коэффициенты, значения которых зависят от числа расцепок, согласно таблице 5.1 методических указаний.
Определим величины групп вагонов пропорционально суточному вагонопотоку для:

- первой группы (Р):
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- второй группы (С):
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Определяем значение nо для каждой группы вагонов:
· Для первой группы: 
[image: image87.wmf]39

0,50,27;

71

o

n

=×=


· Для второй группы: 
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При этих значениях В=0,864, Е=0,054, Ж=2,62, И=0,3588

Таким образом, время на расстановку вагонов по ПТЭ для первой группы составит:
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Время на расстановку вагонов по ПТЭ для второй группы составит:
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Общее технологическое время на окончание формирования двухгруппного поезда составит:
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Норму времени на окончание формирования сборного поезда при числе групп не более 4-5 и таком же числе свободных путей (или концов путей) определяют по формуле:
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где Тс – время на сортировку вагонов на вытяжке, мин;

     Тсб – время на сборку вагонов, мин.

Технологическое время на сортировку вагонов, мин., определим по формуле:
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где
А и Б – нормативные коэффициенты для определения технологического времени на расформирование – формирование состава с
вытяжных путей, мин. Определяется по таблице 5.2 методических указаний в зависимости от способа маневров (рейсами осаживании) и величины приведенного уклона: А=0,81, Б=0,40;
                        g – среднее число отцепов сборного поезда (g=17 вагонов).

                      mc – среднее число вагонов в составе сборного поезда (50 вагонов).
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Технологическое время на сборку вагонов определяется по формуле:
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где
р – количество путей. с которых вагоны переставляются на путь формирования, 
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;
        mcб – количество вагонов, переставляемых на путь сборки формируемого состава, 
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где
gn – среднее количество поездных групп в одном составе, зависящее от числа промежуточных станций участка nст   и определяется по эмпирической формуле: 
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[image: image99.wmf]1,950,3263,844.

n

g

группы

=+×=»



Тогда 
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Норму времени на перестановку составов или отдельных групп из парка в парк определяют суммированием времени выполнения отдельных полурейсов, выполненных во время этих перестановок. Полурейс перестановки состоит из разгона маневрового состава, движения его с допустимой скоростью и торможения. Продолжительность отдельного полурейса, выполненного при перестановке составов определяется по формуле:
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где
αрт – коэффициент, учитывающий время, необходимое для изменения скорости движения локомотива на 1км/ч при разгоне и время, необходимое для изменения скорости движения локомотива
на 1км/ч при торможении; αрт=2,44 сек/км/ч;

βрт – коэффициент, учитывающий дополнительное время на изменение скорости движения каждого вагона в маневровом составе на 1км/ч при разгоне и дополнительное время на изменение скорости движения каждого вагона в маневровом составе на 1км/ч при торможении; βрт=0,1сек/км/ч;
   m – число вагонов в составе (71 вагонов);

    v – допустимая скорость движения при манёврах, км/ч. Согласно ПТЭ при движении по свободным путям v=25км/ч при выключенных автотормозах и 40км/ч при включенных автотормозах в 5-10 вагонах;
   lпр – длина полурейса, м.

При последовательном расположении сортировочного и приёмоотправочного парков расстояние перестановки состоит из трёх полурейсов: l/пр – вытягивание состава из сортировочного парка в приёмоотправочный парк, l//пр – полурейс локомотива из приёмоотправочного парка во входную горловину, и l///пр – полурейс локомотива из входной горловины в сортировочный парк. Длины полурейсов определяются по заданной схеме станции (схема № 1).

Время на перестановку определяется по полурейсам с составлением таблицы.
Таблица
	Наименование полурейса
	m
	lпр, м
	V, км/ч
	tпр, мин

	вытягивание состава из сортировочного парка в приёмоотправочный парк 
	71
	2010
	40
	6,2

	полурейс локомотива из приёмоотправочного парка во входную горловину
	0
	310
	10
	2,1

	полурейс локомотива из входной горловины в сортировочный парк.
	0
	2330
	50
	3,8

	Итого: 
	
	
	
	12,1
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При этом должно быть также учтено время на включение и опробование автотормозов в маневровом составе, равное 
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где n – количество вагонов, тормоза которых включаются, n=10 вагонов.
Таким образом, общее технологическое время на перестановку состава из сортировочного парка в последовательно расположенный, приёмоотправочный парк определим по формуле 
[image: image109.wmf])
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Число маневровых локомотивов для формирования поездов в выходной горловине сортировочного парка Мф должно быть таким, чтобы их загрузка находилась в пределах 0,40≤Ψф≤0,75.
Загрузка маневровых локомотивов определяется по формуле:
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где
αс - коэффициент, учитывающий возможные перерывы в использовании локомотива из-за враждебных передвижений, принимается равным 0,93;

    
[image: image112.wmf]с

пост

Т

å

 - простой маневрового локомотива в связи с его экипировкой, сменой бригад и по другим причинам, для средних условий 
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Nф – число формируемых за сутки поездов, 
[image: image114.wmf].
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Помимо выполнения условия - 0,40≤Ψф≤0,75, число маневровых локомотивов Мф по условия безопасности манёвров не должно превышать числа вытяжных путей (по заданной схеме – 4 пути).

Средневзвешенное время нахождения вагонов в процессе окончания формирования ( с учётом перестановки) определяется по формуле:
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где 
[image: image116.wmf]сб
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 - суточное количество формируемых одногруппных, двухгруппных и сборных поездов.
Его определяют с учётом суточного количества вагонов в указанных поездах и заданного числа вагонов в одном поезде. Следовательно:
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Следовательно: 
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Определим загрузку локомотивов - 
[image: image122.wmf]ф
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, при различных значениях - Мф (от 1 до 3). Загрузка локомотивов должна лежать в пределах 
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При работе одного локомотива загрузка составит: 
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При работе двух локомотивов загрузка составит:
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При работе трёх локомотивов загрузка составит:
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Все полученные при расчётах данные 
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 сведём в таблицу .

Таблица 
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	Вывод 

	1.
	2.
	3.
	4.

	1
	35,6
	1,19
	Вариант исключается 

	2
	35,6
	0,59
	Вариант возможен

	3
	35,6
	0,29
	Вариант исключается


Из таблицы видим, что на вытяжных путях станции «Н» могут работать только локомотива. При работе 1 локомотива загрузка вытяжки превышает допустимый уровень (0,85), а при работе трех локомотивов, она не превышает минимального значения. Следовательно получаем, что в выходной горловине сортировочного парка для формирования поездов могут работать только 2 локомотива. 
Оптимальное число маневровых локомотивов на горке и вытяжках формирования поездов определяют совместным расчётом по критерию минимума среднесуточных эксплуатационных расходов:
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где
Еваг – суточные эксплуатационные расходы, связанные с межоперационными простоями вагонов в части, зависящей от числа маневровых локомотивов;


 Елок – суточные эксплуатационные расходы, связанные с временем работы локомотивов.
Оптимальные значения 
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 рассчитывают перебором вариантов числа локомотивов.

В нашем случае,  на горке могут работать 2 или 3 локомотива, а на вытяжных путях могут работать 2 локомотива, количество вариантов будет равно 2 х 1 = 2
При расчётах простой вагонов в ожидании расформирования 
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 и в ожидании формирования 
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 определим по таблице 5,4 Методических указаний, в зависимости от рассчитанных значений 
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Вагоно-ч межоперационных простоев вагонов определим по формуле:
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Локомотиво-ч маневровых локомотивов за сутки, по формуле:
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Значения 
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где 
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вч

е

е

,

- эксплутационные расходы, приходящиеся на 1 вагоно-ч простоя и 1 локомотиво-ч маневровой работы, для среднесетевых условий 
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Результаты расчётов по вариантам сведём в таблицу:
Таблица

	Показатели
	№ варианта

	
	1
	2

	Мг
	2
	3

	Мф
	2
	2

	Ψг
	0,71
	0,63

	Ψф
	0,59
	0,59

	t рож, мин
	9
	5

	tфож, мин
	11
	11

	пНож , вагоно-ч
	990,67
	2077,33

	МНман , локомотиво-ч
	96
	120

	Есут, руб
	129682,78
	146946,020


Из сравнительной таблицы видно, что наиболее оптимальным по расходам является вариант № 1, при котором на горке принимается 2 локомотива, а на вытяжках – 2 локомотива. Всего на сортировочной станции работает 4 локомотива.

6. Технология обработки местных вагонов.

В процессе роспуска составов с горки местные вагоны направляют на специализированные пути сортировочного парка и затем подают к грузовым фронтам отдельными группами. Обработка местных вагонов помимо операций, выполняемых с транзитными перерабатываемыми вагонами, включает подборку вагонов по грузовым фронтам, их подачу, расстановку на пунктах погрузки-выгрузки, сборку вагонов и вывод их в сортировочный парк, сортировку по путям накопления.

Количество маневровых локомотивов для местных нужд станции должно удовлетворять следующему условию в отношении их загрузки 
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где 
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- среднесуточный объём маневровой работы в мин, который представим в виде табл.; 
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- возможное количество маневровых локомотивов для местных нужд станции;
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- коэффициент, учитывающий возможные перерывы в использовании локомотива из-за враждебных передвижений (принимается равным 0,95);
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- простой маневрового локомотива в связи с его экипировкой и сменой бригад (можно принять равным 60 мин).       
                                                                                                         Таблица 6.3.
	Маневровые операции
	Продолжительность, мин
	Количество операций за сутки
	Время работы локомотивов, мин

	1
	2
	3
	4

	Подача вагонов на грузовой двор
	50
	2
	100

	Уборка вагонов с грузового двора
	40
	2
	80

	Подача вагонов на склад топлива
	20
	2
	40

	Уборка вагонов со склада топлива
	20
	2
	40

	Подача вагонов на завод
	45
	2
	90

	Уборка вагонов с завода
	35
	2
	70

	Подача вагонов на пункт отцепочного ремонта
	20
	4
	80

	Уборка вагонов из пункта отцепочного ремонта
	20
	4
	80

	Подача вагонов на ВРД
	25
	2
	50

	Уборка вагонов из ВРД
	25
	2
	50

	ИТОГО
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С учётом всего вышеизложенного ранее, 
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Ввиду малой загрузки, нецелесообразно вводить локомотив только для местной работы, поэтому распределим нагрузки от местной работы на локомотивы формирования:
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Данная загрузка не удовлетворяет условию 5.23, поэтому введем третий локомотив формирования. Тогда 
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А с учетом местной работы, загрузка локомотива составит:
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7. Технология обработки поездов в парке отправления.

Транзитные поезда и поезда своего формирования обрабатываются в приёмоотправочных парках ПОП-1 и ПОП-2 в зависимости от их назначения. Поезда своего формирования после перестановки из сортировочного парка на путь отправления, закрепления вагонов, отцепки локомотива и ограждения состава, предъявляются к техническому и коммерческому обслуживанию.

В результате технического осмотра состава выявляются вагоны, требующие отцепочного и безотцепочного ремонта. На вагонах, подлежащих отцепочному ремонту, осмотрщики делают меловые отметки и выписывают уведомление формы ВУ-23, один экземпляр которого передается в СТЦ. Безотцепочный ремонт бригада 
[image: image167.wmf]выполняет за время графиковой стоянки поезда. Об окончании технического осмотра оператор ПТО докладывает ДСП, а старший осмотрщик вагонов подтверждает записью в книге формы ВУ-14.

Одновременно с техническим осмотром работники ПКО выполняют коммерческий осмотр и устраняют обнаруженные коммерческие неисправности. О результатах этого осмотра приёмщик поездов сообщает ДСП и подтверждает записью в книге формы ГУ-98. При обнаружении коммерческих неисправностей, угрожающих безопасности движения, порче или утрате груза вагоны по заявке приёмщика поездов отцепляют и подают на специальные пути с составлением на вагоны акта формы ГУ-23. Незначительные коммерческие неисправности устраняются на путях парка отправления без отцепки от состава. 
Общая продолжительность обработки состава в парке отправления определяется временем его технического и коммерческого осмотра, которое зависит от числа бригад и количества групп в каждой бригаде.

Норма времени на технический осмотр и безотцепочный ремонт вагонов определяются по формуле:
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где
τ/ – средняя длительность технического осмотра одного вагона с учётом нетрудоемкого безотцепочного ремонта (принимаем τ/=2 мин);

           mо – средний состав отправляемых поездов, по заданию – 71 вагон;

             α – доля составов, требующих трудоёмкого отцепочного ремонта (α = 0,2);

          tрем – средняя длительность этого ремонта (tрем = 12 мин.);
         Когр – число групп осмотрщиков в бригаде ПТО (Когр = 4).
Тогда
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В парке отправления работают, как правило, несколько бригад ПТО. Их возможное количество (в каждом ПОП отдельно) может быть установлено исходя из ограничений, наложенных на загрузку бригады:
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где 
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- общее число отправляемых из парка за сутки поездов транзитных и своего формирования: 
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Загрузка бригады составляет: 
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Возможное число бригад определяется из неравенства:
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 Так как при числе бригад Б0=2 загрузка бригады превышает допустимую, то принимаем число бригад Б0=3.
8. План-график работы станции и расчёт его показателей.
План – график работы станции составляется на основании заданного графика движения поездов, плана формирования, вагоно- и поездопотоков станции. Он представляет собой графическую модель работы всех цехов станции, грузовых пунктов и маневровых локомотивов.

В план – график включаются следующие технические устройства и средства: наиболее загруженные группы стрелок, пути парка прибытия, горка с выделением путей надвига, горочные локомотивы, пути сортировочного парка, вытяжные пути, локомотивы вытяжек, грузовые пункты станции, пути парка отправления.

План – график составляется с учетом установленной специализации парков, путей, вытяжек и т.д.

При составлении плана – графика недопустимо:

· принимать поезда в предгорочный парк одновременно с заездом горочного локомотива при враждебных маршрутах;

· выставлять составы своего формирования из сортировочного парка в парк отправления и отправлять поезда при враждебных маршрутах;

· одновременно обрабатывать составы, числом превышающие количество бригад ПТО;

· одновременно формировать двумя локомотивами два состава на сортировочных путях, примыкающих к одному и тому же вытяжному пути;

· отправлять поезда без учета заданного расписания;

· принимать поезда в предгорочный парк с направления, противоположного сортировке одновременно с надвигом состава на горку при враждебных маршрутах;

· формировать и отправлять неполновесные неполносоставные поезда.
Показатели работы станции
Расчет среднего простоя транзитного вагона без переработки
Средний простой транзитного вагона без переработки определяется по формуле:
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где
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 - общие вагонопотоки нахождения транзитных вагонов без переработки на станции;
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 - общее число вагонов в транзитных поездах. 
Простой транзитного вагона без переработки в ПОП.

	№ поезда
	Время прибытия
	Время отправления
	Количество вагонов в поезде
	Простой 
в ПОП, час.
	Вагоно-часы простоя в ПОП

	3002

             3021                           
	07-10
	07-40
	53
	0,5
	26,5

	3001
	07-31
	07-59
	54
	0,47
	25,38

	3022
	10-05
	10-35
	54
	0,5
	27

	3003
	10-22
	10-57
	53
	0,58
	30,74

	3004

             3023                           
	12-59
	13-39
	54
	0,67
	36,18

	3005
	13-33
	13-58
	55
	0,42
	23,1

	3024
	13-59
	14-29
	56
	0,5
	28

	3026
	14-40
	15-15
	27
	0,58
	33,06

	3028

             3025                           
	14-53
	15-32
	53
	0,65
	34,45

	3030
	16-45
	17-16
	56
	0,51
	28,56

	3007
	16-55
	17-25
	52
	0,5
	26

	-
	-
	-
	597 вагонов
	5,88 часа
	318,97 вагоно-час.
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Таким образом, средний простой транзитного вагона без переработки на станции составляет 0,53 часа.
Расчет среднего простоя транзитного вагона с переработкой
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где
tпп – средний простой вагона в парке прибытия:
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 - среднее технологическое время обработки состава по 



прибытии, принято из расчетов;
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 - средняя продолжительность межоперационных простоев в парке прибытия, определяется по формуле:
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где
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 - суммарные вагоно–часы межоперационных простоев в парке прибытия, определяемые по графику за 12-ти часовой период;

                            n/пер - число транзитных вагонов с переработкой.
Простой транзитного вагона без переработки в ПОП.

	№ поезда
	Время прибытия
	Количество вагонов в поезде
	Простой 

в ПП, мин.
	Простой 

в ПП, час.
	Вагоно-часы простоя в ПП

	2214
	06-40
	53
	29,85
	0,498
	26,394

	2919
	06-40
	53
	36,52
	0,609
	32,277

	2921
	06-56
	47
	40,96
	0,683
	32,101

	2923
	07-16
	53
	40,96
	0,683
	36,199

	2216
	07-30
	50
	29,85
	0,498
	24,9

	2925
	07-45
	51
	29,85
	0,498
	25,398

	2927
	07-56
	53
	29,85
	0,498
	26,394

	2218
	08-10
	53
	29,85
	0,498
	26,394

	2929
	08-16
	53
	35,41
	0,590
	31,270

	2931
	08-35
	53
	42,07
	0,701
	37,153

	2933
	08-45
	48
	44,29
	0,738
	35,424

	3502
	08-50
	53
	49,85
	0,831
	44,043

	2935
	09-15
	53
	29,85
	0,498
	26,394

	2220
	09-30
	53
	29,85
	0,498
	26,394

	2937
	10-17
	53
	29,85
	0,498
	26,394

	2222
	10-35
	50
	29,85
	0,498
	24,900

	3504
	10-42
	45
	36,52
	0,609
	27,405

	2224
	12-02
	53
	29,85
	0,498
	26,394

	2939
	12-59
	53
	29,85
	0,498
	26,394

	3506
	13-15
	53
	29,85
	0,498
	26,394

	2226
	14-10
	53
	29,85
	0,498
	26,394

	2228
	14,18
	48
	34,29
	0,572
	27,456

	3508
	15-08
	51
	29,85
	0,498
	25,398

	2941
	15-16
	53
	29,85
	0,498
	26,394

	2943
	15-26
	48
	40,96
	0,683
	32,784

	2945
	15-58
	51
	29,85
	0,498
	35,398

	2947
	16-08
	55
	59,85
	0,998
	54,890

	3510
	16-24
	50
	29,85
	0,498
	24,900

	2949
	17-05
	45
	29,85
	0,498
	22,410

	-
	-
	1487 вагонов
	998,98 мин.
	16,661 часа
	854,64 вагоно-час.
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tрасф – среднее время нахождения вагона в процессе расформирования, складывается из времени на надвиг и роспуск состава с горки, т.е. 4,1+8,1=12,2 мин=0,20 часа;
tсп – средний простой вагонов в сортировочном парке:
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 - средний простой вагона в ожидании окончания формирования состава, определяется порядком, описанным выше, при этом в знаменателе берется сумма вагонов в накопленных составах. 
  nнак - количество вагонов, накопленных и сформированных в составы за 12-ти часовой период в парке формирования.
Простой транзитного вагона без переработки в ПОП.

	№ поезда
	Коли-чество вагонов в поезде
	Простой 

под о.ф. и перестановкой, час.
	Вагоно-часы простоя под о.ф. и перестановкой
	Время перестановки
	Время отправления 
	Простой в ПО, час.
	Вагоно-часы простоя в ПО

	2918
	54
	0,43
	23,22
	06-28
	07-10
	0,72
	28,88

	2221
	55
	0,49
	26,95
	07-39
	08-35
	0,65
	35,75

	2920
	55
	0,43
	23,65
	08-16
	09-20
	0,83
	45,65

	3501
	56
	0,60
	33,6
	08-59
	11-26
	2,13
	119,28

	2223
	56
	0,49
	27,44
	08-52
	10-17
	1,08
	60,48

	2922
	55
	0,71
	39,05
	09-25
	10-50
	1,13
	62,15

	2225
	56
	1,1
	61,6
	09-29
	10-37
	0,82
	45,92

	2227
	55
	0,64
	35,2
	09-51
	13-00
	2,87
	157,85

	2229
	55
	0,73
	40,15
	09-58
	13-49
	3,63
	199,65

	2231
	55
	0,62
	34,1
	10-22
	14-10
	3,61
	198,55

	2924
	55
	0,43
	23,65
	10-24
	11-50
	1,2
	66

	2926
	55
	0,84
	46,2
	10-49
	12-35
	1,54
	84,7

	3401
	55
	1,13
	62,15
	11-34
	13-20
	1,45
	79,75

	2928
	55
	0,43
	23,65
	12-56
	13-52
	0,78
	42,9

	2930
	56
	0,71
	39,76
	13-12
	14-40
	1,19
	66,64

	2932
	55
	1,1
	60,5
	13-37
	15-40
	1,83
	100,65

	3503
	56
	0,60
	33,6
	13-58
	16-30
	2,22
	124,32

	2934
	55
	0,43
	23,65
	14-09
	16-00
	1,80
	99

	2936
	55
	0,69
	37,95
	14-23
	16-25
	1,76
	96,8

	2938
	55
	0,97
	53,35
	14-40
	16-48
	1,69
	92,95

	2233
	55
	0,43
	23,65
	16-34
	17-48
	0,93
	51,15

	3505
	56
	0,60
	33,6
	-
	-
	-
	-

	2235
	56
	0,43
	24,08
	-
	-
	-
	-

	2240
	55
	0,43
	23,65
	-
	-
	-
	-

	2237
	55
	0,49
	26,95
	-
	-
	-
	-

	2239
	56
	0,6
	33,6
	-
	-
	-
	-

	-
	1437 вагонов
	-
	915,15  вагоно-час.
	-
	-
	-
	1869,02 вагоно-час.
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[image: image193.wmf]нак
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 - среднее время простоя вагонов под накоплением:
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где
К – число назначений плана формирования, К=18;

m – состав формируемого поезда, по заданию – 55 вагонов;

          nпер – количество перерабатываемых вагонов, nпер=3163 вагона;
с – параметр накопления (суточные составо–часы накопления), значение которого определяется по формуле:
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Простой в сортировочном парке:
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tоф – среднее время нахождения вагонов в процессе формирования на вытяжках с учётом перестановки состава в парк отправления, по результатам расчётов tоф = 30 мин. 
tпо – средний простой вагонов в парке отправления:
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где:

[image: image199.wmf]по
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- технологическое время на обработку состава по отправлению;
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 - средняя продолжительность межоперационных простоев в парке отправления;
    nот - число вагонов, отправленных в поездах своего формирования.
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Общий простой транзитного вагона
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где
nтр – суточное число транзитных вагонов без переработки, nтр = 1351 вагон;
          nпер – суточное число транзитных вагонов с переработкой, nтр = 3163.
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Средний простой местного вагона
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где
tпож – средний простой местного вагона в сортировочном парке в ожидании подачи;

   tп – среднее время на подачу местного вагона, включая уборку и расстановку;

           tпвож – средний простой местного вагона в ожидании начала грузовых операций;

       tуож, tу – соответственно время на ожидание и уборку вагона с фронтов погрузки – выгрузки с учётом сборки вагонов и сортировки по назначениям плана формирования.

Время tп, tпв, tу принимается по заданию и по результатам расчётов. Межоперационные простои tпож , tпвож , tуож рассчитываются по плану – графику делением вагоно-мин соответствующего простоя на общее количество поданных (для tпож), прошедших грузовые операции (для tпвож) или убранных (для tуож) вагонов.
Средний простой местного вагона в сортировочном парке в ожидании подачи: 
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Простой местного вагона в ожидании подачи.

	Количество вагонов в группе
	Место грузовых операций
	Простой 

в ожидании подачи, час.
	Вагоно-часы простоя в ожидании подачи

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	     вагона
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	                          вагоно-час.
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Среднее время на подачу и уборку местного вагона.

	Количество вагонов в подаче
	Место грузовых операций
	Количество вагонов в уборке
	Место грузовых операций
	Время подачи, час.
	Время уборки, час.
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Среднее время простоя местного вагона в ожидании начала грузовых операций:
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Среднее время простоя местного вагона под грузовыми операциями:
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Среднее время простоя местного вагона под погрузкой – выгрузкой, сортировкой.

	Время погрузки-выгрузки, час.
	Место грузовых операций
	Количество погруженных вагонов
	Количество выгруженных вагонов
	Вагоно-часы простоя под погрузкой-выгрузкой, сортировкой

	2,5
	ГД
	10
	10
	50

	3,5
	СТ
	-
	5
	17,5

	6
	Завод
	-
	11
	66

	3
	СП
	4
	12

	3,5
	СТ
	-
	3
	10,5

	3
	СП
	4
	12

	2,5
	ГД
	-
	13
	32,5

	60 вагона
	-
	-
	-
	200,5 вагоно-час.
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Время простоя вагонов в ожидании уборки:
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Простой местного вагона в ожидании уборки.

	Количество вагонов в группе
	Место грузовых операций
	Простой 

в ожидании уборки, час.
	Вагоно-часы простоя в ожидании уборки

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	    вагона
	-
	-
	      вагоно-час.
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Общий простой местного вагона на станции:
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Коэффициент сдвоенных операций

[image: image219.wmf],

пор

в

в

п

сд

u

u

u

u

k

+

+

=


где
uп – число погруженных вагонов за сутки;

uв – число выгруженных вагонов за сутки;

uпор – количество порожних вагонов, поступивших под погрузку с других станций.
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Средний простой местного вагона под одной грузовой операцией
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Рабочий парк (среднее наличие) вагонов на станции
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где
nтр, nпер, nм – суточное поступление вагонов на станцию соответственно транзитных без переработки, с переработкой и местных;
              tтр, Тпер, Тм – средние простои вагонов на станции соответственно транзитных без переработки, с переработкой и местных.
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Вагонооборот станции

Вагонооборот станции – сумма прибывших и убывших вагонов за сутки:
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Коэффициент использования маневровых локомотивов
Коэффициент использования маневровых локомотивов рассчитан отдельно для каждого локомотива по плану – графику работы станции по формуле:
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1-й горочный локомотив:
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2-й горочный локомотив:
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3-й горочный локомотив:
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1-й локомотив вытяжки:
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2-й локомотив вытяжки:
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локомотив для местной работы:
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Коэффициент использования горочных механизмов
определяется по формуле:
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где
tрос – время роспуска состава на горке;

tг – продолжительность горочного технологического интервала
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9.  Информация о подходе поездов. 

Оперативное планирование и управление работой станции.

Электронно-вычислительные машины на станции используют в первую очередь для оперативного планирования работы, составления сортировочных листков, учёта наличия и расположения вагонов, автоматизации станционной отчётности.

В условиях функционирования на железной дороге автоматизированной системы оперативного управления перевозками точная информация о составе и подходе поездов всех категорий поступает в виде телеграмм – натурных листов (ТГНЛ) в станционный технологический центр из дорожного вычислительного центра.

Оперативное планирование работы сортировочной станции производится на сутки, смену и по 4-6 часовым периодам в течение смены. Основной для сменного и текущего планирования является информация о подходе поездов, вагонов и локомотивов и расчет их предполагаемого наличия на  станции к началу планируемого периода.

Суточный план-задание работы станции разрабатывается отделением дороги и передается на  станцию за 3 часа до начала планируемых суток. Он содержит следующие данные:

- общее число поездов, подлежащих приёму станцией с каждого направления с подразделением на  транзитные и разборочные;
-  общее число поездов, которые должны быть отправлены со станции на каждое направление, с указанием количества поездов своего формирования;

- задание по отправлению порожних вагонов в регулировку с указанием направления следования и рода подвижного состава;

-  размер погрузки и выгрузки важнейших грузов;

-  задание на  погрузку отправительских и ступенчатых маршрутов;

-  число порожних вагонов, которые должны прибыть под погрузку;

- другие задания, составленные исходя из местных условий работы станции (промывка вагонов, экипировка рефрижераторного подвижного состава и пр.).

Целью сменного планирования является разработка заданий коллективу каждой смены, обеспечивающих выполнения суточного плана работы с учетом сложившегося положения с поездной и грузовой работой на  станции и на  подходах к ней.

Сменным заданием отделения дороги устанавливаются те же показатели эксплутационной и грузовой работы, что и суточным планом. Сменное задание передается из отделения дороги начальнику станции не позднее, чем за 1 час до начала смены в форме диспетчерского приказа. План работы на  смену составляется начальником станции или его заместителем исходя из положений суточного плана работы станции по всем его показателям. Сменный план объявляется работникам, вступающим на дежурство.

Для обеспечения своевременной переработки вагонов, их отправления со станции в увязке с графиком движения и планом формирования поездов, а также с учётом подхода поездов и наличием на  станции вагонов и локомотивов, станционным диспетчером с участием узлового и локомотивного диспетчеров, дежурного по депо ведётся текущее планирование работы станции по 4-6 часовым периодам.

В процессе текущего планирования указанные работники:

- составляют план приёма поездов, исходя из обеспечения необходимых условий взаимодействия в работе перегона, парка прибытия и горки;

-  рассчитывают план составообразования;

- определяют порядок использования прибывающих на станцию локомотивов и локомотивных бригад с учётом наличия их на станции и в локомотивном депо;

- составляют план отправления поездов с подвязкой локомотивов и локомотивных бригад к составам своего формирования и транзитным, а поездов – к ниткам графика.

Расчёт составообразования по 4-6 часовым периодам выполняет оператор-планёр при ДСЦ. Данные о количестве, назначении и намечаемом времени перестановки местных вагонов на станционные пути оператор получает от ДСЦ. Исходные данные для расчета составообразования оператор записывает на специальный бланк планирования - таблицу; информация о составах поездов, записывается в порядке ожидаемого их прибытия на станцию. По окончании разработки плана составообразования оператор сообщает станционному диспетчеру время предполагаемого окончания формирования составов по назначениям плана формирования поездов. Наряду с автоматизацией получения оперативно-справочной информации, составления документов на  поезда АСУСС обеспечивает выдачу оптимальных планов работы по 4-6 часовым периодам, ведение учета наличия поездов и вагонов, составление станционной отчетности.

Поступающие в СТЦ станции ТГНЛ размещаются в соответствии с планом формирования поездов, после чего по каждому составу подготавливаются сводные данные с указанием количества вагонов, при необходимости – веса в группах вагонов по назначениям плана формирования. 

Данные о местных вагонах из ТГНЛ и телеграмм-сводок выписываются в специальную книгу и передаются технику по грузовой работе и грузополучателю с указанием количества вагонов и рода груза.

Оператор СТЦ на основании размеченных ТГНЛ составляет сортировочные листки на составы, подлежащие расформированию.

В СТЦ ведется непрерывный учёт наличия и расположения вагонов на сортировочных путях, сортируются перевозочные документы и периодически подсчитывается накопление на путях (количество вагонов и их вес). После завершения накопления состава оформляется натурный лист поезда, подбираются перевозочные документы и конвертируются в пакет.

Заключение.

В настоящем курсовом проекте мною были рассмотрены основные вопросы по организации работы на сортировочной станции, такие как техническая и эксплутационная характеристика станции, специализация парков и путей, технология работы парков приёма, сортировочного и отправления, организация работы сортировочной горки и обработки местных вагонов. В процессе выполнения курсового проекта также были рассчитаны нормы времени на расформирование – формирование состава с горки, окончание формирования одногруппного, двухгруппного и сборного поездов, а также определено оптимальное число маневровых локомотивов на горке и вытяжных путях. 

На основании произведённых расчётов был построен суточный план-график работы сортировочной станции и рассчитаны основные его показатели: 

- простой транзитного вагона без переработки,

- простой транзитного вагона с переработкой,

- простой местного вагона, простой местного вагона под одной грузовой операцией,
- коэффициент сдвоенных операций,

- рабочий парк вагонов,

- вагонооборот станции,

- коэффициент использования маневровых локомотивов.

По окончании разработки курсового проекта можно сделать вывод, что для улучшения показателей работы рассматриваемой, и не только,  сортировочной станции необходимо путём применения различных мер и методов снижать грузовой и транзитный простои станции. Для выполнения вышеуказанных задач возникает необходимость:

- подготовки поездов к ниткам графика,

- использования маневровых локомотивов, горки и вытяжки на местной работе,

- пополнения составов до установленной длины порожними вагонами из-под выгрузки и пр.
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