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1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ
По учебному плану студенты специальности «Управление процессами перевозок на железнодорожном транспорте» изучают дисциплину «Железно​дорожные станции и узлы». Важный раздел этой дисциплины - «Участковые станции». Для лучшего усвоения этого раздела студенты должны выполнить курсовой проект.

При оформлении курсового проекта нужно придерживаться следую​щих правил:

1. Проект должен состоять из двух документов - масштабного плана станции и пояснительной записки. На плане станции, вычерченном тушью на плотной чертежной бумаге, показываются общепринятыми условными обо​значениями: номера путей, стрелок, сигналов, наименование парков, рас​стояния между осями путей, начало и конец кривых, их радиусы и другие данные.
2. Пояснительная записка должна быть выполнена на сшитых стан​дартных листах писчей бумаги (размером 210x297 мм) с обязательным ос​тавлением слева полей для замечаний преподавателя. Записка должна быть написана аккуратно, разборчивым почерком, без сокращений слов,
3. Расчеты нужно сопровождать подробными пояснениями. Расчетные формулы приводить сначала в общем виде с расшифровкой принятых бук​венных обозначений, после чего следует поставить в формулу числовые ве​личины, произвести вычисления и написать результат. Обязательно проста​вить для именных величин их размерность.
4. Формулы, таблицы, рисунки должны быть пронумерованы, и иметь необходимые надписи и названия.
5. На обложке проекта необходимо указать названия учебного заведе​ния, кафедры проекта, фамилию, инициалы, шифр студента,
В проекте требуется:
1.   Произвести анализ заданной работы проектируемой станции.
2. Определить полезную длину приемо-отправочных путей и установить тип участковой станции для заданных условий.

3. Разработать варианты схем станции и привести техническую характери​стику каждого варианта.

4. Рассчитать число путей в парках, а также определить общую планировку и размещение устройств грузового двора, локомотивного хозяйства, пас​сажирских устройств в соответствии с типовыми схемами и на основе ис​ходных данных.

5. Выполнить расчет развязки подходов в разных уровнях.
6. Произвести технико-экономическое сравнение вариантов и выбран, наи​более целесообразную принципиальную схему станции.
7. Вычертить план станции в масштабе 1:2000 и на этом плат привести  ведомость путей, стрелочных переводов, зданий и сооружений.
2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

2.1. Анализ исходных данных

Прежде чем приступить к разработке курсового проекта, необходимо изучить и проанализировать исходные данные, приведенные в задании.

В разделе необходимо привести таблицы-шахматки суточных размеров отдельно грузового и пассажирского движения, в поездах, с введением ито​говых строчек и граф. Ниже приводится пример таблицы-шахматки (табл. 2.1).

Таблица 2.1
Суточные размеры грузового движения, в поездах
	                         на

с
	А
	Б
	В
	Д
	Всего грузовых транзитных


	
	
	
	
	сбор​ные
	участ​ковые
	
	

	А
	
	30
	10
	5

*-
	1
	40
	

	Б
	28
	
	16
	1
	1
	44
	

	В
	12
	14
	
	1
	1
	26
	

	Д

	сборн.
	1
	2
	1
	
	
	
	

	
	участк.
	1
	1
	1
	
	
	
	

	Итого грузовых транзитных поездов
	40
	44
	26
	
	
	ПО
	


Преимущественное направление поездопотоков на новой линии опре​деляется исходя из размеров движения на расчетные сутки.
В разделе необходимо выбрать направление бокового примыкания та​ким образом, чтобы основные потоки, проходящие станцию без переработки (транзитные поезда), не меняли направление движения или чтобы число по​ездов, меняющих направления движения, было наименьшим. Пример ил рис. 2.1.

Рис 2.1. Выбор направления бокового примыкания В
к проектируемой станции «Д»

Из рис. 2.1 видно, что по варианту I будут менять направление движе​ния 34 поезда, а по варианту II - 30 поездов, поэтому к проектированию сле​дует принять вариант II

Раздел должен содержать техническую характеристик.у подходов (тип рельсов, количество главных путей, род тяги, средства сигнализации и свя​зи). Следует указать тип локомотивов, обслуживающих грузовое и пассажир​ское движение и привести схему тягового обслуживания участков. Пример на рис. 2.2.

[image: image1.jpg]



Рис. 2.2. Схема тягового обслуживания участков

В приведенном примере участок Д-В не будет обслуживаться локомо​тивным депо проектируемой станции.

Если на станцию поступают местные и пригородные пассажирские по​езда, следует выяснить, с какого направления их прибывает больше, а затем решить вопpoc о рациональном расположении пассажирских устройств.


2.2. Разработка принципиальной схемы проектируемой
станции «Д»

По взаимному расположению основных парков различают участковые станции следующих типов: поперечного, продольного, полупродольного и с последовательным размещением пассажирских устройств и приемо-отправочных парков для грузового движения.

2.2.1. Определение полезной длины приемо-отправочных путей Полезная длина приемо-отправочных путей устанавливается в зависи​мости от длины обращающихся поездов.

Длина грузового поезда определяется по формуле:
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где      Qn - масса поезда, т;

g4, g8 – масса брутто соответственно четырех –  и восьмиосных  

вагонов, т

(4, (8 – доля соответственно четырех – и восьмиосных вагонов 

(по заданию);

l4, l8 – длина соответственно четырех- и восьмиосных вагонов (приложение I), м
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lл – длина локомотива (приложение I), м.

где      
[image: image3.wmf]h

q

 -  масса груза (по заданию), т;


[image: image4.wmf]m

q

-  масса тары (приложение I), т.

Доля четырех- и восьмиосных вагонов в составе определяется делени-

​ем % на 100.

По длине грузового поезда принимается стандартная ближайшая длина

приемо-отправочных путей станции (1250 м,1050 м или 850 м).

2.2.2. Разработка вариантов схемы станции

Прежде чем приступит, к проектированию плана станции, необходимо

выбрать ее принципиальную схему В ювисимостн от заданной длины стан​ционной площадки нужно рассмотреть не менее двух схем станции разных типов.

Потребные длины станционных площадок при принятой после расчета
полезной длине приемо-отправочных путей Lno равны:
            для продольной   ----------- 2 Lпo + 1900 м;

для полупродолыюй   ------  2 Lпo + 750 м; 
 для поперечной  ------------  Lпo+1350 м.
Выбор начинается со схемы продольного типа, как наиболее прогрес​сивной. Если заданной длины станционной площадки недостаточно для раз​мещения станции продольного типа, следует перейти к схеме полупродоль​ного типа и т.д.

После выбора сравниваемых типов станции необходимо составить их принципиальные схемы, при этом следует помнить, что к проектируемой станции будут примыкать три подхода и, следовательно, ее горловины будут отличаться от схем, приведенных в [3].

Рис. 2.3. Схемы горловины:

а- при одной параллельной операции; б - при двух параллельных операциях
При составлении схемы станции следует обращать внимание на то, чтобы было обеспечено выполнение необходимых параллельных операций в горловинах станции. Например, в горловине (рис. 2.3.а) одновременно можно выполнять только одну операцию - либо прием поезда в приемо-отправочный парк, либо выставку состава на вытяжной путь для расформи​рования, а в горловине (рис. 2.3.6) эта операции можно выполнять парал​лельно.
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На узловых участковых станциях надо обратить внимание на обеспече- ние одновременного приема поездов с различных направлений. В прнемо-

отправочный парк (см. рис.2.4) можно одновременно принимать поезда с А и В.

сА
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Рис 2.4. Схема горловины
При разработке конструкции горловин необходимо обеспечить наи​меньшее число враждебных маршрутов, особенно пересечений маршрутов следования прибывающих поездов.

В разделе следует дать характеристику каждой из рассматриваемых схем: взаимное расположение основных станционных устройств, условия движения поездов и локомотивов, точки пересечения массовых маршрутов в горловинах, условия дальнейшего развития и т.д.

2.3. Расчет основных устройств проектируемой станции «Д»

2.3.1. Проектирование пассажирских устройств
На участковых станциях для приема и отправления пассажирских по​ездов используются главные и специальные пассажирские приемо-отправочные пути. Число пассажирских приемо-отправочных путей, включая главные, должно быть не менее числа примыкающих к станции направлений. При этом для обеспечения возможности пропуска пассажирских поездов пачками и пакетами необходимо иметь дополнительный путь.
Для обслуживания пассажиров предусматривается пассажирское зда​ние, платформы и переходы между ними, и вспомогательные пассажирские устройства (багажные склады, киоски и др.).

Пассажирское здание проектируется со стороны населенного пункта и строится по типовым проектам на 25,50,100, 200 и 300 человек.
Размеры пассажирского здания:     на 25 человек -  6 х18 м

на 50 человек -  12 х 18 м 

на 100 человек - 12 x 42 м                 на 200 человек -  18 х 50 м

У пассажирского здания проектируется основная пассажирская плат- форма шириной не менее 6 м. Промежуточные пассажирские платформы не​желательно проектировать между главными путями. Устройство пассажир​ской платформы между главными путями ведет к искривлению одного из путей и, как следствие, - к снижению скорости пропуска по нему пассажирских поездов.
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Ширина промежуточных платформ зависит от пассажиропотоков и размеров сооружений, размещаемых на платформах, и определяется по формуле:
где     
[image: image7.wmf]1
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 - расстояние от края платформы до стенки схода с пешеходного                       моста или выхода из тоннеля - 2 м;                   

[image: image8.wmf]m

b

 - ширина сходов с пешеходного моста или выхода из тоннеля.

Ширина промежуточной платформы должна быть не менее 6...7 м при наличии пешеходного моста и не менее 7 м при наличии тоннеля.
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Ширина междупутья с промежуточной пассажирской платформой оп​ределяется по формуле:
где    
[image: image9.wmf]1
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 - габарит приближения строения - 1,745 м;


[image: image10.wmf]nn

b

 - ширина промежуточной платформы.

Устройство переходов в разных уровнях обязательно на станциях двухпутных линий продольного и полупродольного типов.

На участковых станциях, обслуживающих пригородное и местное дви​жение, проектируют пути для технического осмотра, экипировки, стоянки составов и ремонта вагонов. Эти пути следует укладывать в виде параллело​грамма со стороны, противоположной наибольшему подходу местных и при​городных поездов. Количество путей в пассажирском техническом парке за​висит от числа конечных пассажирских и пригородных поездов. Количество путей в пассажирском техническом марке зависит от числа местных пасса​жирских и пригородных поездов, заканчивающих свое следование на стан​ции. В курсовом проекте можно запроектировать в техническом парке 3 пу​ти, если число таких поездов 
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. Эти пути сле​дует укладывать с учетом удобного выхода с путей приема и отправления пассажирских поездов и их полезная длина должна быть не менее длины пас​сажирского поезда.

2.3.2. Расчет числа путей в прнемо-отправочных парках станции Количество приемо-отправочных путей для грузового движения зави-
сит от размеров и характера движения, устройств автоматики и телемеханики

на станции и прилегающих перегонах и технологических норм обработки по-

ездов

В курсовом проекте можно использовать аналитический метод расчета  числа путей по интервалу прибытия.
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Число путей определяется отдельно в каждом приемо-отправочном парке по формуле:

где 
   tзан - время занятия пути одним поездом, мин;


Ip - расчетный интервал прибытия поездов в парк, мин;

1 - путь обгона.

На узловых участковых станциях в приемо-отправочный парк поезда прини​маются с двух подходов. В этом случае число путей определяется по форму​ле:
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 - средневзвешенный интервал приема поездов в парк, мин
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где
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 -  расчетные интервалы прибытия поездов соответственно с первого и второго подхода, мин.

 Расчетный интервал прибытия определяется по формуле:
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где   
[image: image17.wmf]min
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 - минимальный интервал следования грузовых поездов на участке         (можно принять равным 8 или 10 мин при автоблокировке и 20 мин при полуавтоматической блокировке);
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 - средний интервал прибытия поездов на станцию.
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– соответственно число грузовых и пассажирских поездов,  прибывающих с рассчитываемого подхода;

β      – коэффициент, учитывающий неравномерность прибытия поездов на станцию – 1,1…1,15

ε       – коэффициент съема грузовых поездов  пассажирскими, (Е=1,5)
Таким образом, если в парк принимаются поезда с двух подходов, то средний lср и расчетный 1р интервалы прибытия поездов определяются для каждого подхода, а затем определяется средневзвешенный расчетный интер​вал приема поездов в парк.
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Время занятия пути одним поездом определяется по формуле:

где   tзан  - время занятия поездом маршрута приема на станцию, мин,

tпр - время выполнения операций на приемо-отправочных путях по типовому технологическому процессу    30 мин;
tоп - время простоя поезда в ожидании отправления, мин,

tоm - время занятия поездом маршрута отправления с момента  трогания до момента освобождения путевой секции, мин

При автоблокировке можно считать, что в момент открытия входного сигнала поезд должен находиться от него на расстоянии двух блок-участков. В этом случае время занятия маршрута приема грузовым поездом определя​ется по формуле:
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где:     tм - время приготовления маршрута приёма (tм = 0,15 мин);  

16,7 – коэффициент для перевода значения скорости;

l”бл ,l’бл – длинна соответственно второго и первого блок-участков – 1000 м;
V, Vвх – скорость хода грузовых поездов соответственно по перегону и при входе на станцию, V = 80 км/ч и Vвх = 40 км/ч;
Lвх – расстояние от входного до выходного сигнала, м.
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где:     Lгп – длинна горловины приёма, м (при электрической тяге – 650 м, 

        при тепловозной - 400 м);

Lпо – длина приемо-отправочного пути, м.

Время простоя поезда в ожидании отправления равно половине интер​вала отравления поездов в этом направлении:
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где:     ∑Nгр – суммарное число грузовых поездов, отправляемых со станции в данном направлении.

Если из парка поезда отправляются на два подхода, то время ожидания (отправления) можно принять равным половине большего интервала отправления.

Время занятия поездом маршрута отправления определяется по формуле:
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где:     tм  –  время на приготовление маршрута (см. выше), мин;  

            tо – время от момента открытия выходного сигнала до момента трогания  грузового поезда – 1,0 мин;

Lвых – расстояние, проходимое поездом до полного освобождения пути, м (можно принять равным полезной длине 

               приёмо-отправочного пути);

Vвых – средняя скорость выхода поезда со станции – 30 км/ч.
В парке расположенном рядом с сортировочным, к расчётному числу путей следует прибавить 2…3 пути для сборных и участковых поездов со всех примыкающих к станции подходов.
Количество приемо-отправочных путей в парках участковой станции может быть рассчитано и при помощи теории массового обслуживания, по​зволяющей на основе анализа потока требований (поступление поездов, их обработка и отравление), определения математических характеристик этого потока требований использовать математический аппарат для оценки явле​ний и процессов на станции, обеспечивая эксплуатационную надежность ра​боты станции с учетом неравномерности прибытия и отправления поездов.

Порядок расчета количества приемо-отправочных путей для грузового движения с применением теории массового обслуживания в соответствии с методикой, разработанной профессором И.Б. Сотниковым, изложен в [4].

2.3.3. Определение числа путей в сортировочном парке 

проектируемой станции

Количество сортировочных путей на участковой станции зависит от. количества назначений по плану формирования и числа перерабатываемых вагонов. Полезная длина сортировочных путей должна быть на 10... 12% больше длины формируемого состава.

Расчет числа путей в сортировочном парке для удобства сводится в таблицу 2.2.

Таблица 2.2 Определение числа сортировочных путей

	Назначение путей
	Кол-во перераба​тываемых
поездов
	Кол-во сор-тировочных

путей
поездов
	Необхо​димая длина пу​тей, м

	участ​ковых поез-
	на А
	1
	1


	1,1∙lсост

	
	на Б
	1
	1
	

	
	на В
	1
	1
	

	сбор-ных поез-
	на А
	1
	1
	

	
	на Б
	2
	1
	

	
	на В
	1
	1
	

	Для вагонов на грузовой двор
	1
	1
	500

	Для вагонов на подъездные пути
	1
	1
	500

	Для неисправных вагонов
	1
	1
	300

	Для отсевных
	1
	1
	200


На участковых станциях для обеспечения одновременной сортировоч​ной работы в обеих горловинах парка проектируется два вытяжных пути. При этом путь в горловине, противоположной локомотивному хозяйству, проектируется как основной на полную длину состава, а путь в центральной горловине - как вспомогательный полезной длиной на половину состава.
2.3.4. Проектирование грузового двора
Грузовые дворы участковой станции обычно имеют погрузочно-выгрузочные пути, складские устройства, механизмы для погрузки-выгрузки грузов, автоподъезды с твердым покрытием и другие устройства, соответст​вующие выполняемой работе.

Крытые склады для тарно-штучных грузов проектируются с внешним и внутренним расположением погрузочно-выгрузочных путей по типовым проектам, ширина крытых грузовых складов с внешним расположением пу​тей принимается 18 м. Рампы крытых складов - не менее 3 м со стороны пу​ти и не менее 1,5 м со стороны подъезда автомобилей. Ширина крытых скла​дов ангарного типа (с внутренним вводом путей) принимается: при вводе одного пути - 24 м. Для перегрузки тарно-штучных грузов по прямому вариан​ту из вагонов на автотранспорт и наоборот проектируют крытые высокие платформы на 4...6 вагонов.

Для переработки контейнерных и тяжеловесных грузов предусматри​ваются специальные площадки, оборудованные козловыми кранами проле​том 16 м или мостовыми кранами пролетом 30 м.

Навалочные грузы выгружаются из саморазгружающегося подвижного состава на повышенных путях высотой 1,5 м или 2,4...2,5 м и разгрузочных эстакадах высотой до 4,0 м, оборудованных козловыми кранами с устройст​вами для открытия п закрытия люков.
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Длина повышенного пути определяется по числу выгружаемых за су​тки вагонов по формуле:

где   nв  - число вагонов, выгружаемых за сутки;

lв  - длина вагона, м;
nпод - число подач за сутки.
Длина повышенного пути должна быть кратной 6 м- длине панелей железобетонных элементов.

При выгрузке на станции навалочных грузов не менее 20 вагонов в су​тки вблизи грузового двора в районе вытяжного пути размещают вагонные весы и габаритные ворота. Одиночные вагонные весы грузоподъемностью до 150 т имеют длину 15,5 м, грузоподъемностью 250 т с двумя платформами -19,2 м. Путь, на котором располагаются весы, проектируется прямым и гори​зонтальным. Прямой участок с каждой стороны весов должен быть не менее 20 м.

Расстояние между осями весового и соседнего пути принимается 5,3 м при размещении весовой будки снаружи и 8,5 при расположении ее в меж​дупутье.

На крупных грузовых фронтах у выезда с территории устанавливают не мешающие проезду автомобильные весы грузоподъемностью до 25 т для взвешивания навалочных грузов.

Длина склада для данного ряда груза определяется по формуле:
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где     Fскл - площадь склада,  м (по заданию);
Bфакт - ширина склада, используемая для размещения груза,  м.
Длину крытого склада с внутренним и наружным расположением пу​тей принимают не более 300 м, как правило кратной 6 м, а длину открытых площадок кратной 5 м.

Принимаемая проектом длина склада должна быть больше необходи​мой длины фронта погрузочно-разгрузочных работ, определяемой по форму​ле:
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где    
[image: image27.wmf]å

Nфр - число учетных вагонов, подаваемых к фронту за сутки 
(по заданию);

Lфр - длина фронта, приходящаяся на один учетный вагон
(с учетом промежутков между вагонами при их расстановке у дверей склада) - 8 м;

nпод - число подач на грузовой двор за сутки, зависящее от числа смен и числа подач за смену (в каждую смену можно принимать две подачи).

Грузовые дворы могут быть тупикового или комбинированного типа с последовательным или параллельным расположением выставочных путей. Вновь строящиеся грузовые дворы рекомендуется проектировать но схемам тупикового типа с последовательным размещением выставочных путей.
Планировка устройств грузового двора выполняется с учетом поточно​сти движения автомашин, обеспечения достаточной ширины проездов и вы​деления специальных мест для стоянки автомашин.

Ширина одной полосы движения автомашин принимается 4 м; при двустороннем движении ширина двух полос движения - 8 м. В случае одно​стороннего расположения складов ширина проезда должна быть не менее 16 м при кольцевом движении автотранспорта и 19 м при тупиковом. В случае двустороннего расположения складов расстояние между ними должно быть не менее 28 м при кольцевом движении и 35 м при тупи коном. В конце тупи​кового проезда предусматривается площадка для поворота автомобилей в виде кольца с внешним радиусом не менее 15 м. Для поточности движения автомашин рекомендуется применять кольцевую схему автопроездов. При этом число пересечений железнодорожных путей должно быть, возможно, меньшим. Расстояние оот оси железнодорожного пути до края проезжей части дороги проектируется не менее 3,75 м.
Служебно-техническое здание располагается у главного вьезда на грузо-

вой двор. Размеры здания принимаются по типовым проектам 42x12 м и 18x30 м.
По периметру грузовой двор ограждается забором. Расстояние от оси железнодорожного пути до забора проектируется не менее 3,10 м и oт края автопроезда до забора не менее 1,50 м.

Схемы размещения устройств на грузовом дворе приведены в [3].

2.3.5. Проектирование локомотивного хозяйства
На участковой станции с основным депо выполняют, экипировку, тех​ническое обслуживание и текущие виды ремонта локомотивов (ТР-1, ТР-2.ТР-3, при этом ТР-3 выполняется лишь в некоторых, наиболее технически оснащенных депо). Для выполнения этой работы локомотивное хозяйство должно иметь два комплекса устройств:

1) ремонтную базу - для ремонта и технического обслуживания;
2) экипировочные устройства - для осмотра, очистки, снабжения топ​ливом, смазкой, песком, обтирочными материалами, охлаждающей водой, а также для внешней очистки локомотивов, обдувки тяговых двигателей.
Ремонтная база (РБ) состоит из здания депо, где размещаются цехи для плановых ремонтов и технического обслуживания с мастерскими, и админи​стративно-бытового корпуса.

Потребное число стойл для каждого ремонта и технического обслужи​вания ТО-3 локомотивов можно определить по формуле:
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где
Sгод  - годовой пробег локомотивов, млн. локомотиво-км 

(по   заданию);


[image: image29.wmf]g

 - потребность в стойлах для данного вида ремонта на 1 млн. 

       Локомотиво-км в год (приложение 2).

Расчеты удобно свести в таблицу 2.3.
Таблица 2.3 
Определение числа стойл для технического обслуживания и текущих ремонтов локомотивов

	Тип ремонта
	Sгод
	
[image: image30.wmf]g



	Число стойл, С

	ТР-2 (большой периодический)
	
	
	

	ТР-1 (малый периодический)
	
	
	

	ТО-3 (профилактический осмотр)
	
	
	


Исходя из количества стойл, определяется тип и размеры депо. В кур​совом проекте тип здания можно определить по годовому пробегу локомоти​вов по табл. 2 приложения 2. Для ремонта электровозов предусматриваются новые локомотивные депо трех типов с прямоугольной планировкой основ​ных цехов [3].

По полученному расчетом числу стойл устанавливается количество секций депо, каждая из которых имеет 3 тупиковых или сквозных пути (на сквозном пути размещаются два ремонтных стойла).
При масштабной укладке путевого развития и основных сооружений РБ локомотивов следует руководствоваться следующими положениями:
· в пределах стойл и на длину локомотива перед ворогами здания де​по пути должны быть прямыми;
· соединительные пути, ведущие в стойла депо, должны проектиро​ваться, как можно короче, для этого следует применять стрелочные улицы под углом 2α и более, а также сокращенные соединения;
· при необходимости устройства обходного пути вокруг здания депо (при стойлах со сквозными путями) он должен проектироваться со стороны, противоположной расположению служебно-технического здания;

· в районе РБ должны быть предусмотрены 2-3 тупиковых пути по​лезной длиной 250...300 м каждый для отстоя резервных локомоти​вов.

Число мест экипировки и технического обслуживания ТО-2 зависит от числа локомотивов, поступающих на экипировку, и времени ТО-2 одного локомотива.
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где    N - число локомотивов, поступающих на экипировку и ТО-2 в сутки;

tэк. - продолжительность экипировки и ТО-2 одного локомотива 50...60 мин;

α   -  коэффициент, учитывающий потери в использовании экипировочных устройств от неравномерности подхода локомотивов - 0,7…0,9
На станциях с основным депо экипируются локомотивы, отцепляемые от разборочных поездов, и локомотивы, подаваемые к составам после ТР-2, ТР-1 и Т0-3 (см. схему тягового обслуживания участка на рис. 2.2).
Для экипировки и технического обслуживания локомотивов, как пра​вило, проектируют закрытые стойла (экипировочное депо). На рис. 2.5 при​ведены схемы экипировочных депо двух типов:

I тип - может обслужить 100 двухсекционных локомотивов;
II тип - 60 локомотивов.
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Рис. 2.5. Типовые здания экипировочных депо:
1- цех экипировки и технического обслуживания
локомотивов,
2 - служебно-технический корпус;
3 - пескораздаточные бункеры.
Пескораздаточные бункеры устанавливаются между путями и пред​ставляют собой железобетонные резервуары емкостью 3 м³. В песочницы локомотивов песок поступает самотеком. Для транспортировки песка использу​ется сеть трубопроводов.
Пути с экипировочными позициями следует располагать с правой сто​роны по ходу локомотива со станции, что обеспечивает поточность движения и наименьшее количество пересечений маршрутов в горловине.
Устройства снабжения локомотивов песком могут различаться по мощности, конструкции и размещению склада сухого песка. Поступающий летом сырой песок хранится до просушки на открытой площадке, распола​гаемой последовательно с пескосушилкой, а запас сухого песка - в складах башенного или шатрового типа. Склад шатрового типа шириной 9 м имеет емкость Рскл= 15 м3 на 1 погонный метр, при ширине 14 м - 36 м³. при ши​рине 18 м - 62,5 м3.

Склад башенного типа высотой 22,7 м и диаметром 12 м имеет емкость в двух башнях 3400 м3, а при диаметре башни 6м - 800 м3. Выбор типа скла​да зависит от необходимой его емкости. Вначале определяется суточный расход песка для снабжения песком локомотивов в данном пункте Есуг, а за​тем необходимая емкость склада сухого песка:
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где    Sгод - годовой пробег локомотивов, км;

αp- коэффициент, учитывающий резервный пробег локомотивов, -0,8...0,9;

qn - расход песка на 1000 поездо-км, м3 (приложение 2, табл. 3);
rn - коэффициент, учитывающий, какая часть песка подается на локомотивы в данном пункте, - 0,6...0,9.

Емкость склада песка определяется по формуле отдельно для складов сырого и сухого песка:
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где    М - период, на который должен содержаться запас песка, для склада сырого песка 4...6 месяцев, для склада сухого песка 2…4 месяца. 
Длина склада песка шатрового типа в метрах определяется отдельно для сырого и сухого песка по формуле:
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(2.22)
где    Рскл - емкосгь склада на 1 погонный метр его длины, м³;
Cn - постоянная величина для заданной ширины склада, м. 
Значения Рскл., Сп для заданной ширины склада приведены в таблице 2.4.
Таблица 2.4 
Определение емкости склада на 1 погонный метр его длины
	Ширина склада
	9м
	14 м
	18 м

	Рскл , м³
	15
	36
	62,5

	Cn, м
	10
	11
	12


При тепловозной тяге нужно также определить емкость и размеры склада топлива Эксплуатационный запас дизельного топлива в тоннах опре​деляется по формуле:

Eэ = Eт*t,   т,
(2.23)

где    ET - суточный расход топлива поездными локомотивами, т;
t - обеспеченность склада топлива в сутках, зависящая от дальности доставки; в расчетах можно принять 30 суток. 
Суточный расход дизельного топлива поездными локомотивами опре​деляется по формуле:
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(2.24)

где qт – норма расхода натурального топлива на 103 поездо-км, приложение 2, табл. 4;

rT – коэффициент, учитывающий, какую часть топлива набирают тепловозы на данном складе – 0,6…0,9;

k – коэффициент, учитывающий дополнительный расход топлива на реостатные испытания после ремонта, маневровую работу и другие хозяйственные нужды – 1,05…1,07.

Количество резервуаров для дизельного топлива  определяется  по формуле:
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где Eрез – емкость резервуара, 1000, 2000, 3000 м3;

γт – плотность дизельного топлива – 0,85 т/м3 .

Число путей стоянки локомотивов в ожидании работы принимается из условия нахождения на этих путях 10…12% локомотивов от числа прибывающих за сутки. Длина каждого пути принимается 130... 170 м.
Полезная длина путей стоянки восстановительного и пожарного поез​дов проектируется для поездов I категории - 300 м, II категории - 250 м, III категории - 200 м. Эти пункты должны иметь двусторонние выходы

2.3.6. Расчет путепроводной развязки подходов к станции 
Путепроводные развязки устраняют пересечения маршрутов следова​ния поездов в горловинах станции, повышают пропускную способность и безопасность движения и устраняют задержки приема поездов с подходов.
Профиль и план главных путей с учетом переходных кривых проекти​руются в путепроводной развязке в соответствии с нормами, приведенными в [1].
Если путь развязки примыкает непосредственно к горловине станции, то для возможности удлинения в будущем парковых путей его рекомендует​ся на протяжении не менее 200 м укладывать на прямом участке параллельно главным путям основной магистрали и в одном уровне с ними и только после этого участка устраивать отход на развязку.
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Рис. 2.6. План путепроводной развязки
Длина тангенса кривой K2 определяется по формуле:
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где   R – радиус кривой в плане – 1500…4000 м;

(  - угол пересечения путей, см. задание.

Длина кривой К2 определяется по формуле:


[image: image40.wmf],

R

01745

,

0

K

2

g

×

×

=

  м,
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Отклонение главного пути определяется по формуле:
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где   Тв  – длина тангенса сопрягающей вертикальной кривой, м;

lпер – длинна переходной кривой;

    е – ширина междупутья на перегоне – 4,1 м.
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где   Rв  – радиус вертикальной сопрягающей кривой - 15000 м;

  (i – алгебраическая разность сопрягаемых уклонов, ‰.
Полная вставка d между концами кривых определяется по формуле:


[image: image43.wmf],

l

d

d

пер

0

+

=

 м,



(2.30)

где    d0  – прямая вставка – 50, 75 или 150 м.

Угол φ определяется из выражения:
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Угол поворота ( пути, идущего на путепровод, определяется из зависимости:
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Зная угол (, найдем Т1:
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Длина кривой К1 определяется по формуле:
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Длина путепроводной развязки в плане от точки отхода пути до середины путепровода определяется:
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Длина путепроводной развязки в плане должна быть равна длине развязки в профиле или быть больше неё. Длина путепроводной развязки  в профиле определяется по формуле:
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где  h  – необходимая разность отметок головок рельсов верхнего и нижнего путей в месте сооружения путепровода;

iрас  –  расчётный уклон.
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(2.37)
где hг – габаритное расстояние от головки рельса до низа конструкции пролётного строения путепровода – 6,3 м, для путепроводов шириной не более 5 м и 6,5 м при ширине более 5 м;
hс – конструктивная высота пролётного строения до подошвы рельса верхнего пути – 0,83…1 м;

hр  –    высота рельса верхнего пути – 0,2 м.
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(2.38)
где    iр   –  руководящий уклон.

Если условие Lпл ( Lпр не выполняется, трассу развязки в плане нужно удлинить за счёт изменения места сооружения и угла (или только угла) путепровода.
2.4. Технико-экономическое сравнение и выбор схемы станции
Схема станции выбирается путем сравнения вариантов по приведен​ным расходам. При этом, расчет капитальных и эксплуатационных затрат можно выполнять лишь по приемо-отправочным паркам, так как затраты по сортировочному парку, зданиям и сооружениям будут практически одинако​выми для всех схем.

При сравнении вариантов учитываются капитальные затраты на уклад​ку приемо-отправочных путей Кп, укладку стрелочных переводов Кстр., элек​трическую централизацию стрелок Кэц, устройство контактной сети Ккс, земляные работы Кз, и дополнительные сооружения при раздельном распо​ложении приемо-отправочных парков ∆Кпр .
Капитальные затраты Кп, Кстр., Кэц, Ккс можно определить по формулам:
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где   mгр –  число приемо-отправочных и ходовых путей для  грузовых поездов;

    LП   –  нормативная полезная длина приемо-отправочных путей для грузовых поездов;

( –  измеритель, показывающий строительную длину путей, приходящуюся на 1км потребной полезной длины;

( –  измеритель, показывающий число стрелочных переводов на один приемо-отправочный путь;
кп, кстр, кэц , ккс  – капитальные затраты соответственно на укладку 1 км пути, на укладку одного стрелочного перевода, на включение стрелки в электрическую централизацию, на устройство 1 км контактной сети.
Значения показателей ( и ( приведены в таблице 2.5.
Таблица 2.5
	
	Измерители ( и (
	
	

	Тип станции
	(
	(

	
	при полезной длине путей, м
	

	
	850
	1050
	1250
	

	поперечный
полупродольный

продольный
	1,38
1,16

1,12
	1,33
1,12

1,10
	1,29
1,10

1,08
	4,9

4,6

4,4


Рассчитанные капитальные затраты для каждого варианта схемы стан​ции целесообразно свести в таблицу 2.6.

Таблица 2.6
Ориентировочные капитальные затраты по вариантам
	Наименование работ
	Изме​ритель
	Стоимость
единицы
измерителя
	Капитальные затраты

	
	
	
	I вариант
	II вариант

	1. Укладка путей
	
	
	
	

	2. Укладка стрелочных переводов
	
	
	
	

	3. Оборудование стрелок
	
	
	
	

	4. Оборудование станцион​ных путей контактной сетью
	
	
	
	

	5. Дополнительные земля​ные работы
	
	
	
	

	6. Дополнительные капи​тальные затраты на сооружение устройств в связи с раздельным расположением парков
	
	
	
	

	
	ΣКI
	ΣКII


Эксплуатационные расходы при сравнении вариантов учитываются на:
· текущее содержание путей
Эп;
· стрелочных переводов
Эстр.;
· контактной сети
Экс;
· пробег сменяемых поездных локомотивов от транзитных поездов одного из направлений;

· содержание дополнительного штата вагонников при продольном и полупродольном типах станций ∆Эшт.

Расходы Эп , Эстр., Экс могут быть определены по формулам:
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где   еп, естр, екс,  – годовые эксплуатационные расходы на текущее содержание соответственно 1 км пути, 1 стрелочного перевода, 1 км контактной сети станционных путей.

Стоимость пробега сменяемых локомотивов Элок следует рассчиты​вать лишь для транзитных поездов нечетного направления, так как локомо​тивы четных поездов при всех схемах пробегают практически одинаковое расстояние.
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где Lлок – годовой пробег сменяемых  поездных локомотивов в пределах станции, локомотиво-км / год ;
eлок    -  стоимость 1 км пробега локомотива, руб. 
Годовой пробег локомотивов зависит от типа станции и может быть определен по формулам:

- для станции поперечного типа
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- для станций полупродольного типа
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- для станций продольного типа
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где Lп  -  полезная длина приемо-отправочных путей, км; 
l’’ – длина выходной горловины нечетного транзитного парка, км; 

l’  – длина центральной горловины станции поперечного, полупродольного и полупродольного типа, км;

N –  количество нечетных транзитных поездов в сутки со сменой локомотивов.
В расчетах можно принять l’’ = 0,2 км; l’ = 0,6 км; l n/np = 0,8 км; 1пр = 0,3 км.

Расходы на содержание дополнительного штата ∆Эшт вагонной служ​бы при разобщении приемо-отправочных парков станции продольного и по​лупродольного типов могут быть определены из условия, что увеличение ко​личества работников ПТО составит в среднем 8 человек.
Результаты расчетов эксплуатационных расходов по вариантам схем станции рекомендуется свести в таблицу.

После расчета ΣК и ΣЭ, определяются приведенные годовые расходы но каждому из сравниваемых вариантов схемы станции:

Эпр = Эi + Ен*Ki ,




(2.50)

где Эi – годовые эксплуатационные расходы по варианту;

Ki – капитальные затраты по рассматриваемому варианту;

Ен – нормативный коэффициент эффективности капитальных затрат – 0,125.

Схема, для которой значение Эпр минимально, экономически более выгодна и поэтому принимается для детальной разработки.
2.5. Масштабная схема станции

Работу следует начать с нанесения параллельных линий осей путей по указанному масштабу с учетом проектируемых междупутных расстояний. После этого можно начать укладку одной из горловин в соответствии с при​нятой схемой. Рекомендуется сначала проектировать (укладывать горлови​ну), расположенную в противоположном от локомотивного хозяйства конце станции.

Проектирование приемо-отправочных парков и горловин следует на​чинать от главных путей станции. При укладке масштабного плана в распо​ложении отдельных стрелок и съездов в горловинах могут быть внесены из​менения с соблюдением необходимых выходов и параллельности операций. В целях уменьшения длины горловины, в особенности горловин сортировоч​ного парка, стрелочные улицы рекомендуется проектировать сокращенными с применением в некоторых случаях симметричных стрелочных переводов марки 1/6.

Основные размеры стрелочных переводов, расстояния между центрами переводов и элементы круговых кривых при углах, кратных стрелочным, приведены в прил. 3.

После того как будет уложена первая горловина, можно переходить к укладке второй. Следует учесть, что в приемо-отправочном парке наиболее короткий путь принимается стандартной полезной длины, остальные пути будут несколько длиннее.

После масштабной укладки путей и всех горловин станции можно на​чать масштабную укладку локомотивного хозяйства, грузового двора и дру​гих устройств станции.

На генеральном плане запроектированной станции необходимо произ​вести расстановку входных, выходных и маршрутных сигналов. Выходные и маршрутные по отправлению светофоры устанавливаются для каждого от​правочного пути. Расстояния от этих сигналов до центров стрелочных пере​водов приведены в прил. 3.

На внутренних соединительных и ходовых путях радиусы кривых должны быть не менее 200 м; в трудных условиях допускается уменьшение этих радиусов до 180 м.

Тип рельсов на главных путях принимается для линий I категории Р65, II категории Р65 - Р50, на приемо-отправочных путях для линий I категории Р50, II категории Р50, на сортировочных, вытяжных, погрузочно-выгрузочных, деповских и других путях – старо годные рельсы не легче Р50.
Нормальные расстояния между осями главных, приемо-отправочных и сортировочных путей (в прямых участках) - 5,3 м, наименьшие (в стеснен​ных условиях) - 4,8 м. В парках отправления, в пунктах технического обслуживания при механизации продольной и поперечной транспортировки запас​ных частей для ремонта вагонов в поездах нормальное расстояние через один путь - 6,5 и 5,3 м. Между вытяжным и смежным с ним путем нормаль​ное расстояние 6,5 м, наименьшее 5,3 м. Для второстепенных станционных путей (стоянки подвижного состава, грузовых дворов и т. п.) нормальное расстояние между осями путей 4,8, наименьшее 4,5 м.

Если между путями размешаются пассажирские платформы, то рас​стояние между осями путей должно быть равно ширине платформы плюс уд​военное габаритное расстояние от осп пути до борта платформы (1,75 м для низких и 1,92 м для высоких платформ). При расположении в междупутьях сигналов, опор контактной сети, зданий и других сооружений расстояния от оси пути до этих сооружений должны быть не менее установленных по габа​риту приближения строений.

На участковых станциях между отдельными парками, но не реже, чем через каждые 8-10 путей, должны предусматриваться уширенные, не менее чем до 6,5 м междупутья, в которых должны размещаться все устройства, препятствующие работе снегоуборочных и снегоочистительных машин.
При параллельном смещении главного пути (в случае уширения меж​дупутий) проектируется переход посредством обратных кривых радиусом 4000-3000 м с устройством переходных кривых и прямых вставок между на​чальными точками переходных кривых.

Полезная длина путей для составов, передаваемых на грузовые станции (дворы), заводы и другие предприятия, устанавливается в зависимости от размеров вагонопотока и принятого технологического процесса работы. По​лезную длину вытяжных путей проектируют из расчета размещения состава полной длины с локомотивом; в трудных условиях полезная длина вытяжно​го пути должна быть не менее половины длины состава плюс длина локомо​тива.

Стрелочные переводы, по которым пассажирские поезда принимаются на боковой путь или отправляются с бокового пути, а также диспетчерские съезды должны иметь крестовины не круче 1/11.

При разработке проекта необходимо выбрать стрелки, включаемые в электрическую централизацию (ЭЦ) Прежде всего, в ЭЦ включаются стрелки, находящиеся на маршрутах приема-отправления поездов, и охранные к этим маршрутам.

После окончания масштабной накладки на плане станции необходимо пронумеровать все пути, стрелочные переводи, здания и сооружения и при​вести их в соответствующих ведомостях под планом станции.
При примыкании к станции боковых линий в соответствии с расчетами следует запроектировать развязку подходов.
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Приложение 1
Таблица П. 1 
Характеристики грузовых вагонов и локомотивов
	Характеристика
	Длина по осям автосцепок, м
	Масса тары, т

	1      Четырехосный крытый вагон
	14,73
	22

	2.     Четырехосный крытый цельнометал​лический вагон
	14,73
	22,88

	3.    Четырехосный крытый цельнометал​лический с уширенными дверными про​емами
	16,97
	26

	4.    Восьмиосный полувагон
	20,24
	45,17

	5.    Восьмиосная цистерна
	21,12
	48,8

	6.     ВЛ8
	28
	_

	7.    ВЛ 10,   ВЛ 10у,    ВЛ11,   ВЛ80р, ВЛ80к ,  ВЛ60к
	33
	-

	8.     ВЛ 85
	45
	.

	9.    2ТЭ 116, 2ТЭ10Л, 2ТЭ10В, 2ТЭ 121.
	34
	-


Приложение 2 
Таблица П.2.1
Потребность в стойлах депо для ремонта и технического обслуживания ТО-3 локомотивов на 1 млн локомотиво-км пробега
	Тип депо
	Число стойл по видам ремонта на I млн. локомотиво-км в год

	
	ТР-3
	ТР-2
	ТР-1
	ТО-3
	всего (без ТР-3)

	Электровозное
	0,02
	0,03
	0,20 
	0,04 
	0,27

	Тепловозное
	0,05
	0,03
	0,05
	0,20
	0,28


Примечание: для выполнения текущего ремонта ТР-3 рекомендуется сооружать отдельные специализированные депо.
Таблица П.2.2 
Число стойл в локомотивных депо (односекционных)
	Тип локомо​тивов
	Грузовой

пробег,

млн. лок-км
	Тип здания
	Число стойл для ремонтов

	
	
	
	ТР-2
	ТР-1 ТО-3

	Электровозы
	26...50

18...25

до18
	I
II

III
	2 2 1
	12 6 
6

	Тепловозы
	16...30

10...15

до 10
	I

II

III
	4 4 2
	12 6 
6


Таблица П 2.3
Значение qп
	Серия локо-мотива

	Тип
профиля пути
	Расход песка, м³ на 1000 поезд-км при весе состава, т
песка, мЗ
на 1000 поездо-км п
ри весе состава, т

	
	
	3000
	3500
	4000
	4500
	5000
	6000

	ВЛ8
	I
II
	0,69 0,72
	0,70 0,75
	0,76
0,80
	0,81 0,90
	0,85 0,95
	1,02 1,14

	ВЛ23
	I
  II
	0,48 0,54
	0,52 0,56
	0,52 0,60
	0,54 0,68
	0,6 0,75
	-

	ВЛ60
	I
II
II I I II
	0,81 0,96 0,45 0,48
	0,87 1,08
	0,96 
1,12
	1,03 1,21
	1,10 1,30
	1,14

1,44

	2ТЭ10
	I
II
	0,45
0,48
	0,56 0,60
	0,68

0,76
	0,77 0,86
	0,85 0,95
	1,02 1,14


Таблица П.2.4
Значение qт для двухсекционного тепловоза ТЭЗ
	Тип
профиля
	
	Расход топлива, т,
	при весе состава, т
	

	
	3000
	3500
	4000
	-1500
	5000
	6500

	I
	6,90
	7,62
	8,28
	8,80
	9,30
	9,90

	II
	7,77
	8,64
	9,4
	10,10
	10,70
	11,60


Примечание: для тепловозов 2ТЭ10В и 2ТЭ10Л с поправочным коэф​фициентом 1,35, тепловозов 2ТЭ116 и 2ТЭ121 с поправочным коэффициен​том 1,4.
Приложение 3

Таблица П.3.1

Основные размеры стрелочных переводов

	Марка крестовины
	Угол крестовины


	Тип  рельсов


	Расстояние от центра перевода, м

	
	
	
	стыка рамного рельса
	хвоста крестовины

	Обыкновенные стрелочные переводы

	1/11
	5º11’40”
	Р65
Р50
	14,02
14,43
	19,35
19,10

	1/9


	6º20’25”
	Р65

Р50
	15,19
15,42
	15,85
15,64

	Симметричные стрелочные переводы

	1/6
	9º27’45”
	Р50
	6,93
	10,61


Таблица П.3.2 
[image: image76.jpg]


Схема расстановки выходных сигналов и расстояния от центров стрелочных переводов до предельных столбиков и светофоров, м.

[image: image63.jpg]



	Расстояние от центра перевода
	1/N
	R
переводной
кривой, м
	Расстояние между ося​ми путей е, м

	
	
	
	5,3
	5,5
	6,5
	7,5 и
более

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	До предельных столбиков lпс
	1/6
	200 300
	29
32
	28
31
	26
27
	25
25

	
	1/9
	200 300
	43,4
43,4
	43,4
43,4
	37,1
38
	37,1
37

	
	1/11
	300 400
	47
47
	46
47
	46
46
	46
46


Продолжение таблицы П.3.2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	До мачтовых светофоров с на​клонными лестницами,
1с
	1/9
	200 300
	59 65
	54

56
	49

49
	47 48

	
	1/11
	300

400
	72
74
	64
66
	59 59
	58 58 41 41

	До сдвоенных карликовых светофоров,

1с
	1/9 1/11
	200
300
	44
45
	43 44 52
52
	41 41 50 50
	41
41

	
	1 /11
	300

400
	52
53

	52
52
	50
50
	50

50
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