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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ РОЗПУСКУ СОСТАВІВ ЗА НАЯВНОСТІ 
ВАГОНІВ, ЯКІ ЗАБОРОНЕНО СПУСКАТИ З ГІРКИ 

Формалізовано процес направлення на сортувальну колію відчепа з вагонами, які заборонено спускати з 
гірки без локомотива, що дозволяє підвищити якість імітаційного моделювання розпуску составів. 

Ключові слова: розформування, гірка, модель, осаджування, відчеп, огородження 

Формализован процесс направления на сортировочный путь отцепа с вагонами, запрещенными к спуску 
с горки без локомотива, что позволяет повысить качество имитационного моделирования роспуска составов. 

Ключевые слова: расформирование, горка, модель, осаживание, отцеп, ограждение 

A process is formalized of direction on the sorting path of cut with the carriages, which are forbidden to down 
from hump without locomotive, that allows to promote quality of imitation design of dismissal of train. 
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Для забезпечення процесу розформування-
формування составів залізничні станції мають 
відповідні технічні засоби: сортувальні при-
строї, пристрої регулювання швидкості скочу-
вання відчепів, системи управління процесом 
розпуску составів, маневрові локомотиви. Ва-
гонопотік, що підлягає переробці, відрізняється 
ваговою категорією вагонів, їх типом, кількістю 
вагонів у відчепі, потужністю окремого при-
значення плану формування поїздів тощо. При 
цьому, деякі вагони, наприклад [1] з вибухови-
ми матеріалами, зрідженими газами, вантажами 
бокової та нижньої негабаритності 4…6 ступе-
нів, заборонено спускати з гірки без локомоти-
ва. На залізницях Російської Федерації [2] част-
ка небезпечних вантажів складає понад 25 % 
загального обсягу вантажів, що відправляють-
ся. Під час перевезення багатьох таких ванта-
жів на перевізних документах ставиться штем-
пель «З гірки не спускати». 

Аналіз роботи сортувальних гірок показав, 
що вагони, які заборонено спускати з гірки, 
складають 14…29 % вагонопотоку, що підлягає 
розпуску. Наявність таких вагонів значною мі-
рою впливає на процес розформування составів 
і його тривалість, що слід враховувати під час 
імітаційного моделювання. Маневри в цьому 
випадку виконуються тільки осаджуванням на 
колію підгіркового парку або «зйомом» локо-
мотивом зі сторони парку. У разі наявності на 
насувній частині гірки спеціального тупика 
можливе осаджування вагонів у тупик з пода-
льшим їх направленням на сортувальну колію 
після закінчення розпуску. 

У роботі розглянуто варіант осаджування 
вагонів на колію підгіркового парку згідно з їх 

призначенням. 
Базова імітаційна модель процесу розфор-

мування составів на сортувальній гірці включає 
в себе: 

1. Модель гірки [3], яка містить дані про 
план, поздовжній профіль, розділові стрілки, 
сповільнювачі та сортувальні колії, що дозво-
ляють моделювати рух составу та відчепів, які 
скочуються, використовуючи чисельні методи 
розв’язання диференціальних рівнянь. Крім то-
го, зазначена модель дозволяє імітувати роботу 
сповільнювачів, переведення розділових стрі-
лок, роботу рейкових кіл, контролювати нагін 
відчепів, їх зіткнення та проштовхування на 
сортувальних коліях. 

2. Модель составу [3], яка являє собою не-
розтяжний, гнучкий стрижень з рівномірно 
розподіленою по довжині масою і включає па-
раметри: маса, довжина, кількість відчепів, пи-
томий основний опір руху. Зазначені величини 
визначаються за результатами моделювання 
відповідних параметрів відчепів составу. Пара-
метри составу змінюються в процесі розпуску 
дискретно після відриву кожного з відчепів. 

3. Модель параметрів потоку відчепів на ос-
нові заданих статистичних характеристик. Ме-
тодика моделювання випадкових параметрів 
відчепів наведена в [4]. Основний питомий опір 
руху вагону [5] моделюється як випадкова ве-
личина, що має гама-розподіл з параметрами a і 
b, які залежать від вагової категорії вагону 
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де iR  – випадкові числа, що рівномірно розпо-
ділені в інтервалі [0; 1]. 
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Прямування відчепа на j-ту колію сортува-
льного парку розглядається як одна з випадко-
вих подій, що утворюють повну групу несуміс-
них подій. 

4. Модель відчепа, що побудована на основі 
осьової моделі та являє собою сукупність да-
них, що необхідні для імітації регульованого 
скочування. Використано базову модель [3], 
яку частково змінено відповідно до вимог [5] і 
суттєво доповнено у роботі [6]. 

5. Модель заповнення сортувальних колій 
перед розпуском. У процесі моделювання сос-
таву ведеться облік розподілу вагонів по коліях 
сортувального парку. Ці дані використовуються 
під час моделювання довжини вільної частини 
колій перед розпуском згідно з методикою, яку 
наведено в [7]. 

6. Модель процесу розпуску составу [8], яка 
представляється послідовністю елементарних 
кроків t, на кожному з яких одночасно розгля-
дається рух составу, що насувається, і усіх від-
чепів, які скочуються. Для синхронізації пара-
лельних процесів у моделі введено системний 
час Тсист, який збільшується на t на початку 
кожного кроку. Для імітації переміщення сос-
таву та відчепів на кожному кроці t викорис-
товуються диференціальні рівняння руху. 

7. Модель гальмування відчепів на гальмо-
вих позиціях [6]. У процесі розрахунку та реа-
лізації швидкостей виходу відчепів з гальмових 
позицій виникають помилки, які впливають на 
якість роботи гірки [9, 10]. Таким чином, фак-
тична швидкість виходу і-го відчепа визнача-
ється як 

ііі vvv δнф  , 

де н
іv  – необхідна швидкість виходу і-го відче-

па з гальмової позиції за умови розмежування 
відчепів на розділових елементах спускної час-
тини гірки або зіткнення відчепів на сортуваль-
них коліях з допустимою швидкістю; 

іvδ  – випадкове значення похибки розраху-
нку та реалізації швидкості н

іv . 
Експериментальні дослідження на автома-

тизованих гірках [9] показали, що похибка іvδ  
розподілена за нормальним законом з парамет-
ром 0]δ[ іvM . Тоді 

viіі zvMv σ]δ[δ  , 

де vіvM σ ],δ[  – відповідно математичне очіку-
вання та середньоквадратичне відхилення ви-
падкової величини похибки розрахунку та реа-
лізації необхідної швидкості виходу, яку роз-

поділено за нормальним законом; 
iz  – випадкова величина з нормальним за-

коном розподілу, 1 ,0][  zZM . 
У випадку, якщо фактична швидкість відче-

па у точці прицілювання виявиться меншою, 
ніж допустима (у т. ч. і у разі передчасної його 
зупинки), за необхідну швидкість виходу при-
ймається швидкість у разі вільного скочування. 

Вибір значення параметра v  дозволяє 
встановити необхідний рівень точності розра-
хунку та реалізації швидкостей виходу відчепів 
з гальмових позицій. 

В імітаційній моделі загальна енергія кож-
ного відчепа, яка погашається на гальмових 
позиціях, визначається за умови забезпечення 
заданої швидкості в точці прицілювання. Зна-
чення швидкості виходу з паркової гальмової 
позиції визначається з урахуванням характери-
стик самого відчепа, дальності пробігу сорту-
вальною колією та всіх інших факторів. У цих 
умовах отримані показники відображують по-
тенційні (граничні) можливості прицільного 
регулювання на відповідній гірці, які визнача-
ються висотою гірки, наявністю стрілок і кри-
вих, характеристиками вагонопотоку, потужні-
стю гальмових засобів і метеорологічними да-
ними. 

Базову модель доповнено блоком імітації 
роботи з вагонами, які заборонено спускати з 
гірки без локомотива. В процесі моделювання 
виконуються наступні операції: 

1. Визначення составів, у яких є вагони, що 
заборонено спускати з гірки без локомотива, як 
випадкової події з заданою ймовірністю P : 

1s (є такі вагони), якщо PRі  , 

0s (відсутні такі вагони), якщо PRі  . 

Ймовірність P  можна отримати у результа-
ті аналізу сортувальних листків. 

2. Визначення вагонів, які заборонено спус-
кати з гірки без локомотива (ознака 1 ), як 
випадкової події з заданою ймовірністю P  : 

1 k , якщо PRі  , 

інакше 0 k  (вагон дозволено спускати з гірки). 

Ймовірність P   можна отримати у резуль-
таті аналізу сортувальних листків. 

На відміну від базової моделі дані про ваго-
ни відчепа k  доповнено параметром   і пред-
ставлено структурою 

} , , , , ,{ в. kkkkkkk qQ  , nk  ..., ,1  
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де kQв.  – вага вагону; 

k  – тип вагону; 

k  – кількість осей; 

kq  – навантаження на вісь; 

k  – тип підшипників; 
n – кількість вагонів у відчепі. 
На відміну від базової моделі вектор пара-

метрів відчепа   доповнено параметром   
( 1 , якщо для поодинокого відчепа або хоча 
б для одного вагону багатовагонного відчепа 

1 k , інакше 0 ) і представлено структу-
рою 

   , , , , , , , ав jIgllQcn , 

де n – кількість вагонів; 
c – кількість осей; 
Q – вага відчепа; 

в l  – довжина відчепа; 

аl  – передній виліт автозчепу; 
g  – зведене прискорення вільного падіння 

з урахуванням енергетичного впливу маси ко-
лісних пар, що обертаються; 

jI  – порядковий номер колії призначення. 
Для кожного головного відчепа составу, 

який знаходиться на насувній частині гірки, 
здійснюється перевірка умови 1 . У випадку 
виконання даної умови процес розпуску при-
пиняється і визначається тривалість виконання 
маневрових операцій з направлення вагонів на 
j-ту колію сортувального парку згідно з при-
значенням відчепа, яка додається до тривалості 
розпуску составу. 

3. Визначення тривалості виконання опера-
цій з направлення вагонів на відповідну колію. 

Згідно з [1] вагони, що заборонено спускати 
з гірки без локомотива, після постановки на 
сортувальну колію огороджуються з боку гірки 
двома охоронними гальмовими башмаками, які 
укладаються на обидві рейки через 25 м один 
від одного таким чином, щоб відстань від ваго-
нів до гальмового башмака, який розташований 
першим від гірки, була не меншою ніж 50 м. 
Якщо відстань від таких вагонів до кінця пар-
кової гальмової позиції з боку гірки менше ніж 
50 м, то наступні відчепи на цю колію направ-
ляються тільки осаджуванням. 

Наступні відчепи, що прямують на цю ко-
лію, [1] мають бути зупинені до місця розташу-
вання охоронних гальмових башмаків з нако-
пиченням групи з безпечними вантажами не 
менше ніж 10 вагонів. Нормальний режим роз-

пуску відновлюється тільки у тому випадку, 
коли вагони, які заборонено спускати з гірки 
без локомотива, прикриті цією групою, що по-
передньо з’єднана з ними. 

Кількість вагонів прикриття, які є у голо-
вному відчепі, визначається з виразу 

maxгвпр. knn j  , 

де гвn  – кількість вагонів у головному відчепі; 

maxk  – найбільший порядковий номер вагона 
у головному відчепі, для якого виконується 
умова 1 k . 

Відчеп після постановки на сортувальну ко-
лію огороджується з боку гірки охоронними 
гальмовими башмаками, якщо виконується 
умова 

10пр.  jn , 

де 10 – мінімальна кількість вагонів з безпеч-
ними вантажами у групі прикриття. 

У іншому разі відчеп не огороджується. 
Головний відчеп довжиною гвl  не є замика-

ючою групою для составу, який накопичується 
на j-й сортувальній колії, якщо виконується 
умова 

сгвс. Lll j  , 

де  jlс.  – довжина вагонів, які знаходяться на 
j-й сортувальній колії; 

сL  – довжина составу. 
У іншому разі відчеп є замикаючою групою. 
Тривалість окремого піврейсу (сек.), вико-

наного під час переставлення вагонів і составів 
[11], визначається за формулою: 

 
v
lvm

t п/рргрг
п/р

6,3
2

)(



 , (1) 

де рг  – коефіцієнт, що враховує час, який не-
обхідний для зміни швидкості руху локомотива 
на 1 км/год під час розгону, і час, який необхід-
ний для зміни швидкості руху локомотива на 1 
км/год під час гальмування, 44,2рг   
сек/км/год; 

рг  – коефіцієнт, що враховує додатковий 
час на зміну швидкості руху кожного вагона в 
маневровому составі на 1 км/год під час розго-
ну і додатковий час на зміну швидкості руху 
кожного вагона в маневровому составі на 1 
км/год під час гальмування, 1,0рг  сек/км/год; 

m  – кількість вагонів у маневровому составі; 
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v  – допустима швидкість руху під час ма-
неврів, км/год; 

п/рl  – довжина піврейсу, м. 
Процес направлення відчепа на колію сор-

тувального парку згідно з призначенням ваго-
нів формалізовано для наступних варіантів: 

1) головний відчеп не є замикаючою групою 
та після постановки на сортувальну колію, на 
якій відсутні вагони, що огороджені з боку гір-
ки, потребує огородження з боку гірки гальмо-
вими башмаками; 

2) головний відчеп не є замикаючою групою 
та після постановки на сортувальну колію, на 
якій відсутні вагони, що огороджені з боку гір-
ки, не потребує огородження; 

3) головний відчеп, що не є замикаючою 
групою, прямує на сортувальну колію, на якій 
знаходяться вагони, що огороджені з боку гір-
ки, та потребує огородження; 

4) головний відчеп, що не є замикаючою 
групою, прямує на сортувальну колію, на якій 
знаходяться вагони, що огороджені з боку гір-
ки, та не потребує огородження; 

5) головний відчеп є замикаючою групою та 
прямує на сортувальну колію, на якій відсутні 
вагони, що огороджені з боку гірки; 

6) головний відчеп є замикаючою групою та 
прямує на сортувальну колію, на якій знахо-
дяться вагони, що огороджені з боку гірки. 

Якщо на колію надходить замикаюча група, 
то состав з боку гірки не огороджується охо-
ронними гальмовими башмаками. Безпека ви-
конання маневрової роботи забезпечується 
встановленням охоронної стрілки в положення, 
яке унеможливлює направлення відчепа на да-
ну колію. 

4. Зміна параметрів составу та відновлення 
процесу розпуску, під час якого у разі огоро-
дження вагонів на j-тій сортувальній колії з бо-
ку гірки охоронними гальмовими башмаками: 

– наступні відчепи направляються на дану 
колію лише осаджуванням [1], тривалість якого 
додається до тривалості розпуску, у разі вико-
нання умови 50пгп

вихв  SS м (де вS   – координа-
та положення на даній колії крайнього з боку 
гірки вагона відчепа, у складі якого є вагони, 
що заборонено спускати з гірки без локомоти-
ва; пгп

вихS  – координата кінця паркової гальмової 
позиції). У іншому випадку за координату точ-
ки прицілювання прцS  для першого відчепа, 
який прямує на дану колію, приймається коор-
дината положення першого з боку гірки охо-
ронного гальмового башмака гбS ; 

– фіксується кількість вагонів прикриття 
 прn  з безпечними вантажами, які надійшли 
на колію після відновлення розпуску; 

– здійснюється перевірка умови 
10прпр   nn  при сс. Ll j   (де  прn  – 

кількість вагонів прикриття, які знаходяться у 
відчепі, в складі якого є вагони, що заборонено 
спускати з гірки без локомотива). У разі її ви-
конання або у випадку завершення накопичен-
ня составу ( сс. Ll j  ) після закінчення розпу-
ску відбувається осаджування групи прикриття 
у складі  прn вагонів для з’єднання з огоро-
дженою групою. 

Для прикладу розглянуто процес направ-
лення на сортувальну колію відчепа з вагонами, 
які заборонено спускати з гірки без локомотива, 
для варіанту 1, коли він не є замикаючою гру-
пою та після постановки на колію, на якій від-
сутні вагони, що огороджені з боку гірки, по-
требує огородження з боку гірки гальмовими 
башмаками (табл. 1): 

1. Тривалість осаджування осt  маневрового 
составу на колію сортувального парку до точки 
зустрічі його регулювальником швидкості руху 
вагонів визначається за формулою (1). Коорди-
ната точки зустрічі на j-й сортувальній колії 

jSзс.  визначається з умов 

 пгп
вих.зс. jj SS  , якщо пгп

вих.в. jj SS  ,  (2) 

 jj SS в.зс.  , якщо пгп
вих.в. jj SS  ,  (3) 

де пгп
вих. jS  – координата кінця паркової гальмової 

позиції на j-й сортувальній колії, м; 
jSв.  – координата положення крайнього з 

боку гірки вагона на j-й сортувальній колії (м), 
граничне значення якої у разі осаджування на 
вільну колію дорівнює координаті місця розта-
шування охоронного гальмового башмака 

jS .огб , відстань встановлення якого від гранич-
ного стовпчика у хвостовій горловині сортува-
льного парку визначається Технічно-
розпорядчим актом станції. 

Передбачено можливість вибору людиною-
оператором (ЛО) іншого значення jSзс. . 

Під час осаджування значення m у формулі 
(1) дорівнює m0, яке встановлюється згідно з 
моделлю составу, що склалася на момент при-
пинення розпуску. 
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Таблиця 1 

Формалізація процесу направлення відчепа на 
сортувальну колію (варіант 1) 

№ п/п Операція Тривалість, сек. 

1 

Розпорядження чергового по 
сортувальній гірці (ДСПГ) про 
виконання осаджування три-
валістю перt  [11] 

22,2 

2 

Осаджування маневрового 
составу на сортувальну ко-
лію до точки зустрічі його 
регулювальником швидкості 
руху вагонів тривалістю осt  

визначається 
за формулою 

(1) 

3 

Отримання складачем галь-
мових башмаків (у кількості 
nгб) від регулювальника 
швидкості тривалістю tогб 
[11]. У разі осаджування до 
довільної точки – nгб=3. Ін-
акше – nгб=2. 

гбогб 6,3 nt   

4 

Осаджування маневрового 
составу на колію сортуваль-
ного парку до місця зупинки 
тривалістю осt   

визначається 
за формулою 

(1) 

5 

Закріплення головного від-
чепа з боку, протилежного 
гірці, у разі осаджування до 
довільної точки тривалістю 
tзакр [11] при nгб=1. 

3,6 

6 

Проходження складачем від-
стані lпрох (м) для відчеплен-
ня головного відчепа трива-
лістю tпрох [11] 

прохпрох 6,0 lt   

7 
Відчеплення головного від-
чепа від маневрового составу 
тривалістю tвгв [11] 

4,8 

8 

Розпорядження машиністу 
маневрового локомотива на 
відтягування маневрового 
составу тривалістю перt  [11] 

22,2 

9 

Відтягування маневрового 
составу у бік гірки (tвід) та 
огородження вагонів охо-
ронними гальмовими башма-
ками (tог) тривалістю tво 

огвідво ttt   

10 

Доповідь ДСПГ про огоро-
дження вагонів охоронними 
гальмовими башмаками та 
його розпорядження на витя-
гування составу тривалістю 

перt  [11] 

22,2 

11 
Витягування маневрового 
составу на насувну частину 
гірки тривалістю tвит 

визначається 
за формулою 

(1) 
Значення v за умовчуванням приймається 5 

км/год, але передбачено можливість вибору ЛО 

іншого значення, яке відповідає умові 25v , 
де 25v км/год – максимальна швидкість ви-
конання маневрів за умови руху вагонами впе-
ред вільною колією, яка встановлюється [1]. 
Довжина піврейсу осп/р ll  . Значення осl  визна-
чається як 

сзс.ос. SSl jj  , 

де сS  – координата положення крайнього ваго-
на составу на насувній частині гірки, м. 

2. Тривалість осаджування осt   маневрового 
составу на колію сортувального парку від точки 
зустрічі до місця зупинки визначається за фор-
мулою (1) при осп/р ll  . 

У випадку виконання умови (2) значення осl   
визначається як 

 пгп
вих.в.ос. jjj SSl  . (4) 

Під час виконання цієї операції можливі на-
ступні випадки: 

Випадок 1А. Осаджування на вільну колію 
до охоронного гальмового башмака, при якому 

jlос.  визначається за формулою (4). 
Випадок 1Б. Осаджування на вільну колію 

до довільної точки, при якому jlос.  відповідає 
умові: 

 jjj lll ос.ос.
min
ос.  , (5) 

де min
ос. jl  – мінімальне значення jlос.  (м), яке ви-

значається з виразу 

  
)10(50

;50
max

прпр.гв

в.min
ос.
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lnl
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j
j , (6) 

де  jlв.  – сумарна довжина відчепів призна-
ченням на j-ту сортувальну колію, які залиши-
лися у составі, з урахуванням головного, м; 

50 – мінімальна відстань від вагонів, що за-
боронено спускати з гірки без локомотива, до 
гальмового башмака, який розташований пер-
шим від гірки, м [1]; 

прl  – довжина вагону у групі прикриття, за 
яку приймається довжина вагонів, що перева-
жають у вагонопотоці, який підлягає переробці, 
м. 

Вибір значення jlос.  виконується ЛО. 
Випадок 2А. Осаджування на зайняту колію 

до з’єднання з вагонами, які стоять без «вікон», 
при якому jlос. визначається за формулою (4). 
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Випадок 2Б. Осаджування на зайняту колію 
без з’єднання з вагонами, які стоять без «вікон» 
або у разі їх наявності, при якому jlос.  відпові-
дає умові (5). 

При цьому, якщо у составі, що розформову-
ється, відсутня замикаюча група 
( св.с. Lll jj  ), то значення min

ос. jl  визнача-
ється з виразу (6). 

Якщо у составі є замикаюча група і 
   прпр.гвв. )10(5050 lnll jj , то 

   50в.
min
ос. jj ll . (7) 

Вибір значення jlос.  виконується ЛО. 
Випадок 3. Осаджування на зайняту колію до 

з’єднання з вагонами у разі наявності «вікон», 
при якому jlос.  визначається за формулою (4). 

Умовою виконання осаджування для лікві-
дації «вікон» між вагонами, які стоять на j-й 
сортувальній колії, є: 

1) якщо у составі, що розформовується, від-
сутня замикаюча група 
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у разі виконання умови 
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де jl .віл  – довжина вільної ділянки на j-й сорту-
вальній колії, м; 
 jlвік.  – сумарна довжина «вікон» на j-й 

сортувальній колії, м; 
а – параметр, значення якого 

50в.c.c   jj llLа , інакше 50à , м. 
Довжина піврейсу осаджування 

 j
j

j
j l

ln

аll
l .віл

прпр.

гвв.
.лв )10(50

 ;)(
max 



















 ; (10) 

2) якщо у составі є замикаюча група або у 
разі невиконання умови (9) для составу, у яко-
му вона відсутня 

   аlll jj )( гвв.віл. . (11) 

Довжина піврейсу осаджування 

 jjj lаlll віл.гвв.лв. ))((   . (12) 

У іншому разі осаджування для ліквідації 

«вікон» не виконується. 
ЛО може бути вказано на необхідність лік-

відації всіх «вікон» на j-й сортувальній колії 

 0вік.  jl , (13) 

Довжина піврейсу осаджування 

  jj ll вік.лв. . (14) 

Загальна тривалість осаджування осT   визна-
чається за формулою: 

 jttT лв.осос  , (15) 

де jtлв.  – тривалість ліквідації «вікон» на j-й 
сортувальній колії, сек. 

Значення jtлв.  визначається за формулою (1) 
у разі jll лв.п/р  , 3v км/год [1] (з можливістю 
вибору ЛО іншого значення) і 

2)( ост1 mmmm  , де ост1  , mm  – кількість 
вагонів під час ліквідації першого й останнього 
«вікна» відповідно. 

У випадку виконання умови (3) після 
з’єднання головного відчепа з вагонами, які 
стоять на j-й сортувальній колії виконується 
осаджування для ліквідації «вікон» з довжиною 
піврейсу jlлв. , яка визначається з виразів: 

– якщо у составі, що розформовується, від-
сутня замикаюча група  
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у разі виконання умови  
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– якщо у составі є замикаюча група або у ра-
зі невиконання умови (17) для составу, у якому 
вона відсутня  

 )()( в.в.
пгп
вих..лв   аlSSl jjjj . (18) 

У разі необхідності ліквідації всіх «вікон» 
на j-й сортувальній колії, яка визначається ЛО, 
довжина піврейсу осаджування визначається з 
виразу (14). 

Тривалість осаджування осt   визначається за 
формулою: 

 jtt лв.ос  . (19) 
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Значення jtлв.  визначається аналогічно ви-
падку 3. 

3. Відстань, яку проходить складач для від-
чеплення головного відчепа, для випадків 1А, 
1Б, 2А, 2Б і 3 (у разі, якщо осаджування для 
ліквідації «вікон» не виконується) становить 

гвпрох ll  . Для випадку 3 (у разі, якщо осаджу-
вання для ліквідації «вікон» виконується) та у 
випадку виконання умови (3) ця відстань ста-
новить: 1) 0прох l , якщо jll лв.гв  , 2) 

jlll лв.гвпрох  , якщо jll лв.гв  . 
4. Під час відтягування маневрового составу 

у бік гірки й огородження вагонів охоронними 
гальмовими башмаками в залежності від поло-
ження на j-й сортувальній колії крайнього ва-
гона головного відчепа (координата jSв. ) і мі-
німальної відстані від кінця паркової гальмової 
позиції на цій колії до охоронного гальмового 
башмака гбl  (за умовчуванням 5,0гб l м з 
можливістю вибору ЛО іншого значення) мож-
ливі три випадки. 

Випадок 1. 50)( гб
пгп
вих.в.  lSS jj м. 

У цьому випадку під час відтягування мане-
врового составу на відстань 50 м складач пере-
сувається на підніжці крайнього вагону на від-
стань 25 м і залишає состав на ходу. Після цьо-
го він встановлює перший башмак, проходить 
відстань 25прох l м і встановлює другий баш-
мак. 

Для визначення відt  використано модифіко-
вану формулу (1), яка враховує час, який необ-
хідний для зміни швидкості руху локомотива та 
вагона лише під час розгону, а також тривалість 
пересування составу на відстань п/рl  
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t п/рргрг
п/р

6,3
4

)(



 . (20) 

Тривалість відt  розраховується при 

гв0 mmm   (де гвm  – кількість вагонів у голо-
вному відчепі), 5v км/год (з можливістю ви-
бору ЛО іншого значення), 25п/р l м (від край-
нього вагона головного відчепа до точки вста-
новлення першого башмака). 

Значення огt  розраховується за допомогою 
виразу: 

 прохуклгбог ttnt  , (21) 

де гбn  – кількість гальмових башмаків, у дано-
му випадку 2гб n ; 

уклt  – тривалість укладання одного гальмо-
вого башмака, 6,3укл t сек. [11]; 

прохt  – тривалість проходження складачем 
відстані прохl  для укладання другого гальмового 
башмака, яка згідно з [11] визначається з виразу 

 прохпрох 6,0 lt  . (22) 

Випадок 2. 50)(25 гб
пгп
вих.в.  lSS jj м. 

У цьому випадку під час відтягування мане-
врового составу на відстань 25 м складач пере-
сувається на підніжці крайнього вагону. Після 
цього він встановлює один башмак. 

Тривалість відt визначається за формулою (1) 
при m , v  і п/рl , які є аналогічними випадку 1. 
Тривалість огt  розраховується за допомогою 
виразу (21) при 1гб n башмак, 0прох l м. 

Випадок 3. 25)( гб
пгп
вих.в.  lSS jj м. 

У цьому випадку під час відтягування мане-
врового составу на відстань 

)( гб
пгп
вих.в.п/р lSSl jj   м складач пересуваєть-

ся на підніжці крайнього вагону. Після цього 
він встановлює один башмак. 

Тривалість відt визначається за формулою (1) 
при m , v , які є аналогічними випадку 1. Три-
валість огt  розраховується за допомогою виразу 
(21) при 1гб n башмак, 0прох l м. 

5. Тривалість витягування витt  маневрового 
составу на насувну частину гірки визначається 
за формулою (1) при гв0 mmm  , 25v км/год 
(з можливістю вибору ЛО іншого значення) і 

витп/р ll  , яка визначається з виразу 

 сгб.вит SSl j  , (23) 

де jSгб.  – координата положення першого з бо-
ку гірки охоронного башмака, м. 

Тривалість виконання маневрових операцій 
з направлення вагонів, які заборонено спускати 
з гірки без локомотива, на колію сортувального 
парку може значно перевищувати тривалість 
самого розпуску составу. 

Так, у разі направлення головного відчепа у 
складі 5 критих вагонів (маневровий состав із 
30 вагонів) на зайняту колію до з’єднання з ва-
гонами, які стоять без «вікон» на відстані 200 м 
від вихідного кінця паркової гальмової позиції, 
тривалість виконання операцій (табл. 2) стано-
вить 12,6 хв. 
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Таблиця 2 

Тривалість процесу направлення відчепа на сор-
тувальну колію (варіант 1) 

№ п/п Операція Тривалість, сек. 

1 Розпорядження ДСПГ про 
виконання осаджування 22,2 

2 

Осаджування маневрового 
составу на сортувальну ко-
лію до точки зустрічі його 
регулювальником швидкості 
руху вагонів (lп/р=400 м, 
m=30 вагонів, v=5 км/год) 

301,6 

3 
Отримання складачем галь-
мових башмаків від регулю-
вальника швидкості (nгб=2) 

7,2 

4 

Осаджування маневрового 
составу на колію сортуваль-
ного парку до місця зупинки 
(lп/р=200 м, m=30 вагонів, v=5 
км/год) 

157,6 

5 

Проходження складачем від-
стані lпрох=73,65 м для відче-
плення головного відчепа 
(lваг=14,73 м, m=5 вагонів) 

44,2 

6 Відчеплення головного від-
чепа від маневрового составу 4,8 

7 
Розпорядження машиністу 
локомотива на відтягування 
маневрового составу 

22,2 

8 

Відтягування маневрового 
составу у бік гірки та огоро-
дження вагонів охоронними 
гальмовими башмаками 
(lп/р=25 м, m=25 вагонів, v=5 
км/год, nгб=2, lпрох=25 м) 

46,4 

9 

Доповідь ДСПГ про огоро-
дження вагонів та його роз-
порядження на витягування 
маневрового составу 

22,2 

10 

Витягування маневрового 
составу на насувну частину 
гірки (lп/р=476,35 м, m=25 ва-
гонів, v=25 км/год) 

130,3 

Разом 758,7 
Таким, чином, урахування наявності у сос-

тавах поїздів вагонів, які заборонено спускати з 
гірки без локомотива, та тривалості виконання 
з ними необхідних операцій дозволяє підвищи-
ти якість імітаційного моделювання розпуску 
составів. 
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