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ВВЕДЕНИЕ 

Сортировочные устройства на станциях играют важную роль в процессе 

формирования и расформирования составов, перестановки групп или от-

дельных вагонов в парки и на места общего и необщего пользования. От 

мощности, стабильной и надежной работы этих устройств зависит перераба-

тывающая способность станций. Поэтому при проектировании объектов и 

устройств инфраструктуры железнодорожных станций, сортировочным уст-

ройствам уделяется особое  внимание. 

При проектировании сортировочных устройств руководствуются норматив-

ными документами, основным из которых являются «Правила и нормы проек-

тирования сортировочных устройств на железных дорогах колеи 1520 мм». 

В настоящем пособии обобщены теоретические работы ряда авторов по 

вопросам расчета отдельных параметров сортировочных устройств и автома-

тизации процесса роспуска вагонов, учтен большой опыт проектирования и 

эксплуатации. 

В настоящее время основным видом устройств для сортировки вагонов 

являются горки, имеющие по сравнению с другими устройствами, ряд пре-

имуществ. 

Сортировочные горки позволяют: 

 повысить перерабатывающую способность сортировочной станции;  

 снизить стоимость переработки вагонов вследствие сокращения расхо-

дов на содержание штата и маневровые средства;  

 ускорить оборот вагона за счет сокращения времени их переработки;  

 повысить безопасность и культуру труда станционных работников.  

Настоящее учебное пособие разработано в помощь студентам, изучаю-

щим дисциплину «Железнодорожные станции и узлы», для ознакомления, 

выполнения проекта сортировочной горки и подготовки к экзаменам.  Ис-

пользование данного пособия будет крайне полезно при разработке диплом-

ного проекта по тематике увеличения перерабатывающей способности же-

лезнодорожных станций. 
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 1. СОРТИРОВОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1.1. Назначение и классификация сортировочных устройств 

Новые и реконструируемые сортировочные устройства должны проекти-

роваться в соответствии с их потребной перерабатывающей способностью на 

расчетные сроки с учетом особенностей расположения на направлениях сети 

железных дорог и в промышленном районе [1]. 

Сортировочные устройства на станциях в зависимости от местных усло-

вий делятся на две группы: основные и вспомогательные. 

Основные сортировочные устройства проектируются на сортировоч-

ных станциях для расформирования и формирования одногруппных соста-

вов, а на участковых и грузовых станциях – также и для формирования мно-

гогруппных составов поездов и подач вагонов на грузовые пункты общего и 

необщего пользования. 

Вспомогательные сортировочные устройства при наличии основных 

проектируются на станциях для формирования многогруппных составов и 

передач (подач) вагонов на грузовые станции и указанные выше грузовые 

пункты, а также для завершения формирования составов. 

Для сортировки вагонов на станциях проектируются основные и вспомо-

гательные сортировочные устройства следующих типов: 

 горочные – сортировочные горки повышенной, большой, средней и 

малой мощности, где для скатывания вагонов используется в основном сила 

тяжести; 

 негорочные – вытяжные пути со стрелочными горловинами на уклоне, 

где используется сила тяги локомотива и сила тяжести вагонов; вытяжные 

пути, а также стрелочные горловины на горизонтальной площадке, на кото-

рых используется только сила тяги локомотива. 

Тип и мощность основных и вспомогательных сортировочных устройств 

устанавливается в зависимости от планируемых размеров и структуры пере-

рабатываемых вагонопотоков. Расчетные прогнозные размеры вагонопото-

ков должны устанавливаться для сортировочных станций на 10-й, а для ос-

тальных технических станций – на 5-й год эксплуатации [1].  

Для выполнения функций основного сортировочного устройства проекти-

руются горки повышенной (ГПМ), большой (ГБМ), средней (ГСМ) и малой 

мощности (ГММ). Для вспомогательных устройств проектируются горки сред-

ней и малой мощности (ГСМ, ГММ) и негорочные устройства вместе с сорти-

ровочными (или сортировочно-группировочными, группировочными) парками. 

От мощности сортировочной горки зависит количество сортировочных, 

надвижных, спускных и обходных путей, число тормозных позиций, расчет-

ная скорость роспуска, необходимое техническое оснащение. 
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Горки повышенной мощности (ГПМ) проектируются для переработки 

не менее 5500 вагонов в сутки. ГПМ должна иметь не менее трех путей над-

вига и до четырех путей роспуска. Количество путей в сортировочном парке 

при ГПМ, как правило, более 40. Конструкция ГПМ предусматривает все 

технологические линии переработки вагонов, в том числе и параллельный 

роспуск составов. 

Горки большой мощности (ГБМ) проектируются при среднесуточной 

переработке от 3500 до 5500 вагонов и числе сортировочных путей от 30 до 

40. ГБМ должна иметь не менее двух путей надвига и два-три (при обосно-

вании четыре) спускных пути. 

При устройстве двух и более путей надвига и двух спускных путей про-

ектируется соединение этих путей перекрестными съездами. 

При сооружении или реконструкции ГПМ и ГБМ в ряде случаев преду-

сматривается путепровод под горкой, для выполнения параллельных опера-

ций по расформированию составов на горке и смене поездных локомотивов. 

Горки средней мощности (ГСМ) проектируются при переработке от 

1500 до 3500 вагонов в сутки и числе путей в сортировочном парке от 17 до 

29, с учетом перспективы переустройства их в горки большой мощности. 

ГСМ, как правило, имеют два пути надвига и один или два спускных пути. 

Горки малой мощности (ГММ) сооружаются для переработки от 250 до 

1500 вагонов в сутки при числе сортировочных путей от 4 до 16. ГММ про-

ектируются с одним путем надвига и одним путем роспуска. 

Вагонные замедлители на спускной части ГПМ, ГБМ и ГСМ устанавли-

ваются на двух тормозных позициях, в сортировочном парке – на одной. Для 

ГММ вагонные замедлители устанавливаются по одному на спускной части 

и в парке. В отдельных случаях на ГММ допускается организация немехани-

зированной парковой тормозной позиции, на которой торможение отцепов 

осуществляется тормозными башмаками. Такая тормозная позиция должна 

быть оборудована башмакосбрасывателями.  

Вытяжные пути со стрелочными горловинами на уклоне или на гори-

зонтальной площадке проектируются при объеме переработки до 250 ваго-

нов в сутки, а также для окончания формирования и перестановки составов в 

выходных горловинах сортировочных парков. Маневровая работа выполня-

ется осаживанием групп вагонов или толчками при обеспечении безопасного 

движения и стоянки отцепленных вагонов. 

 

1.2. Оборудование сортировочных горок 

Современные сортировочные горки необходимо оборудовать комплексом 

технических средств систем автоматизации, обеспечивающих: 

 управление надвигом и роспуском составов; 
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 управление маршрутами движения; 

 регулирование скорости скатывания отцепов; 

 управление маневровыми передвижениями; 

 контроль заполнения сортировочного парка; 

 контроль и диагностику технических средств; 

 автоматизацию компрессорных; 

 обмен информацией в рамках КСАУСС. 

Новое поколение систем горочной автоматизации и их функции (на осно-

вании [1]) приведены в табл. 1.1. 

Таблица 1.1 

Современные системы горочной автоматизации 

Наименование Выполняемые функции 

ГПЗУ 

Горочное программно-задающее уст-

ройство 

Для ввода программы роспуска из 

АСУ СС в ГАЦ М и синхронизации 

этой процедуры с ходом роспуска 

ГАЦ М, МН 

Микропроцессорная горочная авто-

матическая централизация 

Для управления стрелками по мар-

шрутам движения отцепов 

ГАЛС Р 

Горочная автоматическая локомотив-

ная сигнализация с передачей инфор-

мации по радиоканалу и телеуправле-

нием локомотивом 

Для телеуправления горочным локо-

мотивом при надвиге, роспуске, оса-

живании и маневрах, в том числе в 

сортировочном парке 

УУПТ 

Устройство управления прицельным 

торможением 

АРС 

Автоматическое регулирование ско-

рости скатывания отцепа 

Управление процессом торможения 

отцепов (регулирование скорости 

скатывания отцепов) 

КЗП 

Устройство контроля заполнения пу-

тей 

Для контроля свободности пути, на-

личия «окон» и определения скоро-

стей соударения отцепов в сортиро-

вочном парке 

КСАУ КС 

Система автоматизированного управ-

ления компрессорной станцией 

Автоматизация управления компрес-

сорной станцией 

КТС ОДУ СГ (пульт) 

Комплекс технических средств опера-

тивно-диспетчерского управления 

сортировочной горки 

Для оперативно-диспетчерского 

управления сортировочной горкой 
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В качестве технического оснащения вытяжных путей и стрелочных гор-

ловин предусматриваются устройства электрической централизации стрелок, 

стационарной радио- и телефонной связи оператора поста ЭЦ с составителем 

и другими работниками, прочие устройства и сооружения, обеспечивающие 

стабильное функционирование технологической системы. 

 

1.3. Основные элементы и параметры сортировочной горки 

Наиболее эффективным и производительным сортировочным устройст-

вом при массовой переработке вагонов является сортировочная горка. 

Основными элементами сортировочной горки являются (рис. 1.1): 

– надвижная часть; 

– перевальная часть (горб горки); 

– спускная часть. 
 

СП

Перевальная
 часть

Надвижная  часть Спускная  часть

В
ер

ш
и
н
а

го
р

к
и

Горочный
пост

2-я тормозная 
позиция

3-я тормозная 
позиция

1-я тормозная 
позиция

Расчетная
точка

Lp

Hг

 

Рис. 1.1. Схема плана и профиля сортировочной горки 

 

Надвижная часть предназначена для подачи вагонов к вершине горки и 

подготовке их к роспуску. На надвижной части размещаются пути надвига, 

соединяющие горб горки с парком приема, а при параллельном расположении 

парков приема и сортировки – с горочной вытяжкой. Надвижная часть должна 

обеспечить возможность трогания состава при остановке на горке, а также не-

обходимое сжатие автосцепных устройств для возможности расцепки.  
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Перевальная часть или горб горки – элемент горки, на котором происхо-

дит сопряжение надвижной и спускной частей. Границами перевальной части 

являются вершины углов поворота вертикальных сопрягающих кривых. 

Вершина угла вертикальной кривой, сопрягающей скоростной уклон с 

горизонтальной прямой и проходящей через наивысшую точку горба горки 

называется условной вершиной горки (УВГ). 

Отрыв отцепов от состава и их быстрое продвижение с безопасными ин-

тервалами на пути назначения обеспечиваются на спускной части горки, ко-

торая располагается между вершиной и расчетной точкой. 

Расчетная точка (РТ) находится на расстоянии 50 м  от выходного 

конца парковой тормозной позиции. На спускной части располагаются тор-

мозные позиции для регулирования скорости отцепов. 

Каждая горка характеризуется следующими основными параметрами: 

– расчетной длиной; 

– высотой; 

– общей мощностью тормозных средств; 

– перерабатывающей способностью.  

Расчетной длиной горки называется расстояние от вершины горки до 

расчетной точки. Расчетная высота – разность отметок вершины и расчет-

ной точки. Мощность тормозных средств характеризуется погашаемой 

ими суммарной энергетической высотой, а перерабатывающая способ-

ность горки – максимальным числом вагонов, которое можно расформиро-

вывать через нее за сутки. 

Кроме указанных параметров для обеспечения безопасности роспуска с 

горки при проектировании рассчитываются интервалы между отцепами на 

разделительных стрелках и тормозных позициях. 

При устройстве горба с двумя и более путями надвига и спускными пу-

тями можно выполнять одновременно две операции: роспуск двух составов 

или уборку горочного локомотива по одному пути и роспуск с горки на вто-

ром пути и др. 

При проектировании сортировочной горки должны быть соблюдены пять 

основных условий: безопасность движения, необходимая перерабатывающая 

способность станции, комплексность проекта (с учетом требований СЦБ, ох-

раны труда и окружающей среды, специальных условий и т.п.), экономич-

ность решения и возможность дальнейшего развития станционных уст-

ройств. 

Сортировочные горки классифицируются по основным характеристикам  

(табл. 1.2). 

                                           

 При смешанном вагонопотоке. Если через горку распускается порожний вагонопо-

ток, то расстояние принимается равным 100 м. 
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Таблица 1.2 

Классификация сортировочных горок 

Основная 

характеристика 

Сортировочные горки 

повышенной 

мощности 

(ГПМ) 

большой 

мощности 

(ГБМ) 

средней 

мощности 

(ГСМ) 

малой 

мощности 

(ГММ) 

Движущая сила 

при сортировке вагонов 

сила  

тяжести 

сила  

тяжести 

сила  

тяжести 

сила  

тяжести 

Объем переработки 

вагонов в сутки 
более 5500 3500…5500 1500…3500 250…1500 

Число путей: 

сортировочных 

надвижных 

спускных 

обходных 

 

более 40 

≥ 3 

2…3/4
**

 

2 

 

30…40 

2…3 

2 

1…2 

 

17…29 

1…2 

1…2 

1…2 

 

4…16 

1/2
*
 

1 

0…2 

Число тормозных позиций: 

на спускной части 

на путях парка 

 

2 

1/2
***

 

 

2 

1/2
***

 

 

1…2 

1/2
***

 

 

0…2 

1 

Величина скоростного 

уклона, ‰ 
40…50 40…50 35…50 ≥ 25 

Расчетная скорость 

роспуска,  м/с 
1,7 1,7 1,4 0,8…1,2 

Режим роспуска 
Параллель-

ный 

Последова-

тельный 

Последова-

тельный 

Последо-

вательный 

Техническое оснащение 

АРС, ГАЦ, 

АЗСР, ТГЛ, 

вагонные за-

медлители 

АРС, ГАЦ, 

АЗСР, ТГЛ, 

вагонные 

замедлители 

ГАЦ, АЗСР, 

вагонные 

замедлители 

ГАЦ (ЭЦ), 

вагонные 

замедлители 

 

Примечания: 
*
 – для тяжелых климатических условий, а также в случае использования ГММ 

для формирования групп составов групповых поездов и подач вагонов допускается 

устройство двух путей надвига. При этом вершины горбов могут располагаться на 

разных отметках; 
**

 – при обосновании; 
***

 – при обосновании, с размещением второй парковой тормозной позиции на 

расстоянии 150 м от первой. 
  
 1.4. Основы динамики скатывания вагонов с горки.  

 Понятие энергетической высоты 

При скатывании вагона по наклонной плоскости на него действуют дви-

жущие силы и силы сопротивления. 

В основу динамики движения вагона положена модель скатывания тела 

по наклонной плоскости. 
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Исходными теоретическими предпосылками для расчета горок являются 

дифференциальное уравнение движения вагона и теорема об изменении ки-

нетической энергии. 

На вагон, движущийся по наклонной плоскости, действуют (рис. 1.2): 

– сила тяжести Q ;  

– сила сопротивления W ;  

– основная движущая сила F ; 

– сила нормального давления на наклонную плоскость P . 
 

h

A

B

X

Q

W

F

P

l

 
 

Рис. 1.2. Силы, действующие на вагон при скатывании с горки 

 

Из рис. 1.2 видно, что: 

 cosQP ; (1.1) 

  sinQF . (1.2) 

Но так как величина  на горках, как правило, не превышает 4 , то при-

нимается 

  310tg i
l

h
sin ,   (1.3) 

где i – уклон, 0/00. 

Приближенно можно считать силу сопротивления W  пропорциональной 

весу вагона, т.е.  

 310ωQW , (1.4) 

где 0ωω  – общее удельное ходовое сопротивление движению вагона, 

кгс/тс (Н/кН) или ‰.  
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Силы сопротивления бывают: 

– непрерывные (основное удельное 0ω , от воздушной среды и ветра свω , 

от снега и инея снω ); 

– периодические (от стрелок сω , от кривых кω , от тормозных позиций 

тпω  в рабочем положении). 

Тогда суммарную силу сопротивления можно вычислить по формуле 

 пксснсв0 ωωωωωωW .  (1.5) 

Тогда дифференциальное уравнение движения вагона (как материальной 

точки) вдоль оси АХ составит:  

 mа ,iQQ 310sin   (1.6) 

где m  – масса вагона; a  – ускорение вагона. 

Из этого уравнения видно, что если на некотором участке: 

i  – вагон движется ускоренно; 

i  – замедленно; 

i  – равномерно. 

Согласно теореме об изменении кинетической энергии 

  3
2
0

2
1 10)(

22
liQ

mm VV
, (1.7) 

Здесь правая часть представляет собой работу силы тяжести и средней 

силы сопротивления на участке l , уклон которого i ; 1V  и 0V  – соответствен-

но начальная и конечная скорости движения вагона на участке l . 

Выразив величину m  через 
g

Q
 и сократив на Q  обе части равенства (1.7), 

получим уравнение кинетической энергии, отнесенной к единице веса ваго-

на: 

 33
2
0

2
1 1010

22
lli

gg

VV
,  (1.8)  

  32
0

2
1 102 ilgVV .  (1.9) 

Следовательно, 

 .ilgVV
32

01 102   (1.10) 

                                           

 В литературе встречаются также единицы измерения Н/кН, при этом 10 кН = 1 тс. 
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Величина приведенного ускорения, соответствующего силе тяжести, за-

висит от отношения веса вращающихся частей вагона к его полному весу и 

определяется из выражения: 

 ,
n,

,
g

q,

q

24

819

819 бр

бр
2

  (1.11)  

где qбр  – вес вагона брутто, тс; n  – число осей. 

Значения g  можно принимать из табл. 1.3 в зависимости от веса вагона. 

 Таблица 1.3 

Значения величины приведенного ускорения g' 

qбр, тс 22 25 30 40 50 70 и более 

g', м/с
2
 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 

 

Учет сил, действующих на скатывающийся вагон, удобно вести по вели-

чине энергетической высоты. Через энергетическую высоту обычно выра-

жают удельную работу движущей силы и сил сопротивления при расчете па-

раметров горки (1 метр энергетической высоты (м.э.в.) ≈ 1 кН ≈ 0,1 тс ). Дру-

гими словами, энергетическая высота это либо удельная работа, либо 

удельное сопротивление силы тяжести. Поэтому, переходя к энергетиче-

ским высотам, выражение зависимости (1.8) можно представить как 

 hhhh VV 01
 .  (1.12) 

На рис. 1.3 представлено графическое изображение зон энергетических 

высот.  

Зона работы сил 

сопротивленияЗона свободных 

энергетических высот
Зона 

потенциальной 

энергии

hV 0

Hh г

А В

С

h

hV1

Lp
РТ

 
Рис. 1.3. Графическое изображение энергетических зон: 

АВ – линия начальных энергетических высот (в любой 

точке – полная энергия вагона постоянна); АВС – зона 

работы сил сопротивления; АС – показывает, как изменя-

ется работа сил сопротивления от вершины горки до рас-

четной точки 
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Таким образом, силы, способствующие движению отцепа в любой точке 

профиля К (рис. 1.4), характеризуются: 

1)  полной энергетической высотой hs, равной hh V
к

0
, где h

к  – разница 

отметок начала участка Lp и данной точки; 

2)  силами сопротивления движению – удельной работой этих сил или по-

терянной энергетической высотой на протяжении lк и обозначаемой h
к ; 

3)  результирующей силой – скоростной или остаточной энергетической 

высотой h
к
V , равной: 

 hhhhhh
к

V
кк

s
к
V 0

.  (1.13) 

То есть для любой точки горки: 

 Hhhhh
кк

V
к

V0
, (1.14) 

где h
к  – энергия, которая потеряна на преодоление сопротивления в точке К; 

h
к
V  – свободная энергетическая высота, которая реализована в скорости ска-

тывания вагона; кH  – профильная высота, численно равная высоте той точ-

ки, в которой находится вагон (в данном случае в точке К). 
 

hV0

Hh г

h

hV1

L p

РТ

линия энергетических высотh
к

hs

h
к
V

H
к

h
к

К

lк

 
 

Рис. 1.4. Графическое изображение энергетических высот:  

h + hV0
  – полная энергетическая высота на вершине горки (сум-

марная удельная потенциальная и кинетическая энергия на вер-

шине горки); hV0
 и hV1

 – свободные энергетические высоты, соот-

ветствующие начальной и конечной скоростям на участке Lp;  

h – высота наклонной плоскости; h  – потерянная энергетическая 

высота, затрачиваемая на преодоление всех видов сопротивлений 

на участке Lp, т.е. удельная работа всех сил сопротивления (поте-

ри кинетической энергии) 
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Скорость отцепа в точке К теоретически можно определить по формуле 

  32
0 10)(2 ilgVV

к , (1.15) 

Или, переходя к энергетическим высотам: 

 hV
к
V

к g2 .  (1.16) 

Спускная часть горки проектируется вогнутым профилем, чтобы увели-

чить скорость движения отцепа. 

Время прохода участка можно определить: 

  
VV

l
t

10

2
.  (1.17) 

 

 1.5. Сопротивления движению вагонов  
 и удельная работа сил сопротивления 

При расчетах параметров сортировочных горок необходимо определить 

весовую категорию расчетного бегуна (табл. 1.4).  

Таблица 1.4  

Весовые категории отцепов 

Диапазон  

веса вагонов, тс 
До 28 28–44 44–60 60–72 Свыше 72 

Весовая категория 

вагонов 

Легкая 

(Л) 

Легко-средняя 

(ЛС) 

Средняя 

(С) 

Средне-тяжелая 

(СТ) 

Тяжелая 

(Т) 
 

Для этого выполняется анализ перерабатываемого вагонопотока в макси-

мально грузонапряженный и неблагоприятный по погодным условиям пери-

од года.  

При скатывании вагонов с горки им необходимо преодолевать различные 

виды сопротивлений, которые могут иметь как постоянный, так и перемен-

ный характер, зависящий от определенных факторов. 

1. Основное сопротивление 0ω  – это постоянно действующее сопротивле-

ние, на величину которого влияют тип подшипников и нагрузка на ось вагона.  

При выполнении расчетов высоты горки следует пользоваться средними 

значениями основного удельного сопротивления, которые представлены в 

табл. 1.5.  

Для горочных конструктивных и технологических расчетов, кроме вычис-

ления расчетной высоты горки, значения основного удельного сопротивления 

движению принимаются согласно табл. 1.6 применительно к расчетным бегу-

нам: очень плохой (ОП), плохой (П), хороший (X), очень хороший (ОХ).  
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Таблица 1.5 

Средние значения основного удельного сопротивления 0 

Вес 

вагона, q , тс 

Весовая категория вагонов Среднее значение основного 

удельного сопротивления,  

0ω , кгс/тс 
Наименование Обозначение 

До 28 Легкая Л 1,75 

28–44 Легко-средняя ЛС 1,54 

44–60 Средняя С 1,40 

60–72 Средне-тяжелая СТ 1,25 

Свыше 72 Тяжелая Т 1,23 
 

Таблица 1.6 

Значения основного удельного сопротивления 0  

для выполнения конструктивных и технологических расчетов 
 

Характеристика 
Значения характеристик расчетных бегунов (вагонов) 

ОП П Х ОХ 

 Расчетный вес, тс 22 25 70 85 

 Основное удельное со-

противление 0, кгс/тс 
4,5 4,0 0,8 0,5 

 

2. Удельное воздушное сопротивление (от воздушной среды и ветра) 

свω , кгс/тс, определяется по формулам: 

а) для одиночных вагонов (одновагонных отцепов)  

 2
от

o

x
св

273

817
V

qt

SС,
;  (1.18) 

б) для отцепов из нескольких вагонов 

 2
от

1

o

2
xxx

св

273

817 V

qt

SСSС

,
n

j
j

n

jj

,  (1.19) 

где xС  – коэффициент воздушного сопротивления одиночных вагонов или 

первого вагона в отцепе; 
j

Сxx – коэффициент воздушного сопротивления ва-

гонов в отцепе, кроме первого; S , jS  – площадь поперечного сечения (ми-

дель) соответственно одиночного или первого вагона в отцепе и последующих 

вагонов в отцепе, м2; 
n

j
jq,q

1

– вес вагона или отцепа, состоящего из n  ваго-
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нов, тс; ot – температура воздуха, Co ; отV
 
– относительная (результирующая) 

скорость вагона (отцепа) с учетом направления ветра, м/с. 

Коэффициенты xС  и 
j

Сxx принимаются в зависимости от рода вагона и 

угла  между результирующим вектором относительной скорости отV
 
и 

направлением скатывания отцепа по данным табл. 1.7. 

Таблица 1.7 

Значения коэффициентов воздушного сопротивления Сх и Сххj
 

Род вагона 
Число 

осей 
S , 

м
2 

Угол  между результирующим вектором относитель-

ной скорости и направлением движения отцепа, град.
 

0 10 20 30 50 70 90 

Значение коэффициентов Сх / Сххj
 

Крытый 4 9,7 
1,12 

0,22 

1,46 

0,38 

1,64 

0,56 

1,58 

0,67 

0,92 

0,85 

0,29 

0,29 

0,10 

0,10 

Полувагон 4 8,5 
1,36 

0,50 

1,68 

0,69 

1,83 

0,82 

1,76 

0,88 

1,11 

0,80 

0,43 

0,43 

0,10 

0,10 

То же 8 10,7 
1,56 

0,75 

1,95 

0,97 

2,09 

1,13 

2,03 

1,16 

1,15 

0,88 

0,40 

0,40 

0,15 

0,15 

Значение коэффициента Сх 

Платформа 4 4,1 1,51 2,02 2,30 2,23 1,30 0,40 0,10 

Цистерна 4 9,8 0,59 0,82 0,96 0,96 0,56 0,19 0,05 

То же 8 10,3 0,81 1,08 1,22 1,10 0,65 0,19 0,05 

Хоппер 4 9,9 0,92 1,18 1,38 1,46 1,21 0,68 0,25 

 

Относительная скорость от
V  и угол  определяются по формулам: 

 cos2 в
2
в

22
от VVVVV ;  (1.20) 

 
от

вsin
arcsin

V

V
,  (1.21) 

где V  – средняя скорость движения вагона по рассматриваемому участку, 

м/с; вV – скорость ветра (знак «+» принимается при встречном ветре, 

знак «–» – при попутном), м/с;  – угол между направлением ветра и осью 

участка пути, по которому движется вагон (отцеп), град. 

Если угол  не превышает 30°, то можно принимать 

 вот VVV , (1.22) 

 2/ .  (1.23) 
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Величина св принимается со знаком «–» при скорости попутного 

ветра, превышающей скорость скатывания вагона V. Значения средних 

скоростей движения расчетных бегунов по различным участкам горки при-

нимаются по табл. 1.8.  

Таблица 1.8 

Значения средней скорости движения расчетных бегунов V  

по различным участкам спускной части горки 
 

Расчетные участки  

горки 

Средняя скорость движения вагонов на горках V, м/с 

С двумя и более ТП 

на спускной части 

С одной ТП  

на спускной 

части 

Без ТП  

на спускной  

части 

ГПМ ГБМ ГСМ ГММ ГСМ ГММ ГММ 

От ВГ* до начала I ТП** 4,5 4,2 4,0 3,5 4,5 3,5 – 

От начала I ТП до начала II ТП 6,0 5,5 5,0 4,0 4,5 3,5 3,0 

От начала II ТП до начала  

III ТП (парковой)  
5,0 5,0 4,0 3,0 4,0 3,0 – 

От начала III ТП (парковой)  

до расчетной точки 
2,0 2,0 2,0 1,4 2,0 1,4 1,4 

 

Примечания: * ВГ – вершина горки; ** ТП – тормозная позиция. 

 

3. Удельное сопротивление движению вагонов от снега и инея сн 

следует учитывать для зимних условий только в пределах стрелочной зо-

ны (после второй ТП) и на сортировочных путях и устанавливать в зави-

симости от весовой категории вагонов и температуры наружного воздуха по 

табл. 1.9. 

Таблица 1.9 

Значения удельного сопротивления движению вагонов  

от снега и инея сн 
 

Весовая  

категория 

Дополнительное сопротивление сн, кгс/тс, при температуре, С 

–10 –20 – 30 –40 –50 –60 

Легкая 0,2 0,3 0,5 0,9 1,7 3,3 

Легко-средняя 0,1 0,2 0,4 0,7 1,3 2,4 

Средняя 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 2,0 

Средне-тяжелая – 0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 

Тяжелая – 0,1 0,2 0,3 0,7 1,5 

 

4. Дополнительное сопротивление возникает при движении вагонов по 

стрелочным переводам сω  (из-за ударов колесных пар об остряки, усовики и 

контррельсы), и кривым кω , включая переводные кривые стрелочных перево-

дов (вследствие трения в шкворневых узлах вагонов при входе и выходе из 
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кривой, а также при прижатии колес к наружному рельсу кривой под действи-

ем инерционной центробежной силы).  

При проектировании горок данное сопротивление не рассчитывается, а 

по эмпирическим формулам сразу определяется потерянная энергетическая 

высота, соответствующая этим видам сопротивлений в зависимости в основ-

ном от скорости движения вагона. 

Для расчета удельной работы сил сопротивления движению вагона (по-

терянной энергетической высоты), измеряемой в метрах энергетической 

высоты (м.э.в.), следует использовать следующие формулы:  

– для основного удельного сопротивления 

 3
о 10

о
lh ; (1.24) 

– удельного сопротивления от воздушной среды и ветра 

 3
св 10

св
lh ; (1.25) 

– удельного сопротивления от снега и инея 

 3
снсн 10lh

сн
; (1.26) 

– удельного сопротивления от кривых, включая переводные кривые  

 3о
ск

2 10230
к

V,h ; (1.27) 

– удельного сопротивления от ударов колес об остряки, крестовины и 

контррельсы стрелочных переводов 

 3
с

2 10560 nV,h с ,  (1.28) 

где l  – длина участка, м; V – средняя скорость движения по участку, м/с; 
о
ск  

– сумма углов поворота, включая стрелочные углы, град; сn  – число 

стрелочных переводов на участке; снl  – расстояние от конца второй тормоз-

ной позиции до расчетной точки (РТ), м, на котором необходимо учитывать 

дополнительное сопротивление от снега и инея. 

Так как средняя скорость движения вагонов по спускной части горки раз-

лична на разных участках (см. табл. 1.8), суммарные средние значения св
h , 

к
h , с

h определяются как сумма потерянных энергетических высот на от-

дельных участках: 

  
k

j
j

hh
1

свсв ω ;  (1.29) 
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k

j
j

hh
1

кк ωω ;  (1.30) 

  
k

j
j

hh
1

сс ωω ,  (1.31) 

где k  – количество расчетных участков от вершины горки до расчетной точ-

ки (обычно k  = 4). 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Назовите основное назначение и классификацию сортировочных уст-

ройств. 

2. Какими устройствами оборудуются современные сортировочные горки? 

3. Перечислите основные элементы и параметры сортировочной горки. 

4. Какой закон физики применим к процессу скатывания вагонов с горки? 

5. Дайте определение потерянной энергетической высоты. 

6. Перечислите виды сопротивлений, действующих на вагон, скатываю-

щийся с горки. 

7. Каким образом величина потерянной энергетической высоты связана с 

различными видами сопротивлений? 
 

 Рекомендуемая литература: [1, 5–7, 9]. 

 
 
 2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПЛАНА СОРТИРОВОЧНОЙ ГОРКИ  

 И ПОДГОРОЧНОЙ ГОРЛОВИНЫ СОРТИРОВОЧНОГО ПАРКА 

2.1. Основные требования 

План путевого развития горки проектируется в зависимости от мощности 

горки и в соответствии со структурой вагонопотока, с заданным технологи-

ческим процессом и темпом работы горки. Предварительно составляется 

схема соединения путей надвига и роспуска, путей и пучков в сортировоч-

ном парке, примыкания обходных путей, расположения тормозных позиций. 

Совместно с путевым развитием горки должны проектироваться предго-

рочная горловина парка приема (с использованием типовых решений) и пути 

надвига. 

План путевого развития предгорочной горловины парка приема должен 

обеспечивать параллельное выполнение операций заезда локомотива за оче-

редным составом, надвига и роспуска составов с горки (при параллельном 

роспуске двух составов), уборки поездных локомотивов с части путей, прие-
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ма поезда в расформирование непреимущественного направления (на одно-

сторонней сортировочной станции при приеме поездов в парк приема на-

встречу надвигаемым на горку составам); а также необходимое число техно-

логических линий переработки вагонов и составов на последующей очереди 

строительства. 

При соответствующем обосновании допускается укладка в предгорочной 

горловине парка приема перекрестных съездов с глухими пересечениями 

марки 2/9 с целью сокращения времени занятия горловины передвижениями 

и обеспечения параллельности маршрутов. 

Для новых горок повышенной и большой мощности при необходимости 

пути надвига проектируются длиной 350–400 м (для возможности удлинения 

путей). При реконструкции допускается уменьшать длину путей надвига до 

150 м, а в особо трудных условиях – до 100 м. 

В плане пути надвига и горочные вытяжные пути проектируются на пря-

мом участке, в трудных условиях – на кривой радиусом 1200 м, в особо 

трудных – до 600 м, а в горных условиях – до 500 м. 

В целях увеличения перерабатывающей способности горки (за счет со-

кращения продолжительности роспуска составов), снижения до минимума 

затрат на строительство и эксплуатацию (путем уменьшения её проектной 

высоты и потребной мощности тормозных средств) при проектировании 

плана спускной части горки необходимо обеспечить: 

 наименьшую расчетную длину укладываемой горловины;  

 по возможности одинаковую суммарную работу сил сопротивления 

движению при скатывании вагонов на любой путь сортировочного парка.  

Соблюдение первого требования достигается: 

1) укладкой симметричных стрелочных переводов марки 1/6 и глухих 

пересечений марки 2/6, а в отдельных случаях при обосновании укладкой 

односторонних стрелочных переводов марки 1/9;  

2) применением на спускной части горки кривых радиусом 200 м, кри-

вых за крестовинами последних разделительных стрелочных переводов пуч-

ков путей − не менее 180 м, а горловинах с числом путей более 32, при обос-

новании − не менее 150 м, при длине кривой не более 20 м с соответствую-

щим усилением этих кривых;  

3) обеспечением минимально возможного расстояния между центрами 

симметричных стрелочных переводов с крестовинами марки 1/6 при их по-

путной укладке, но не менее 23,85 м при рельсах типа Р65; при реконструк-

ции в случае превышения этого расстояния допускается сохранять сущест-

вующее расположение стрелочных переводов, если это не повлечет сущест-

венного снижения скорости роспуска;  

4) устройством кривых непосредственно за хвостом крестовины стре-

лочного перевода. 
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Выполнение второго требования приводит к необходимости группиро-

вания путей сортировочного парка в пучки; при этом следует стремиться к 

тому, чтобы на всех путях число стрелочных переводов и сумма углов пово-

рота на кривых были по возможности одинаковыми. 

Расстояние между осями путей в подгорочном парке принимается 5,30 м, 

между пучками – 7,50 м с возможностью уменьшения в начале путей до 

4,80 м, между путями надвига − 6,50 м. 

Особенность проектирования головы сортировочного парка состоит в 

том, что еще до расчета высоты горки и мощности тормозных средств (для 

расчета нужен план горочной горловины) необходимо предусматривать мес-

та для установки тормозных позиций. При этом используется опыт разработ-

ки аналогичных проектов. 

В горочной горловине сортировочного парка для размещения вагонных 

замедлителей на спускной части горки выделяют прямые участки пути. Пар-

ковую тормозную позицию возможно размещать в кривой. Основные экс-

плуатационно-технические характеристики замедлителей приведены в 

табл. 2.4 подразд. 2.6. 

Следует иметь в виду, что нельзя сокращать длину горочной горловины за 

счет расстояния от вершины горки до первого разделительного стрелочного 

перевода или первого замедлителя, находящегося между вершиной горки и 

первым стрелочным переводом. Эти расстояния влияют на интенсивность рос-

пуска составов и не могут быть меньше установленной расчетом величины. 

Кроме того, в соответствии с [1] со 2–4-го крайних путей сортировочного 

парка в обход горки устраиваются выходы посредством укладки двух 

встречных стрелочных переводов марки 1/6. Эти выходы обеспечивают воз-

можность передачи вагонов, которые нельзя распускать с горки из парка 

приема в сортировочный парк; отправления поездов с крайних путей или 

пучков сортировочного парка; возврата горочного локомотива в обход горки 

при попутном надвиге составов; передачи вагонов с части путей сортиро-

вочного парка на горочные вытяжки или в предгорочный парк. 

Для удобства и безопасности работы составительской бригады на над-

вижной части горки от места расцепки вагонов до горба балластный слой 

поверху уширяется и заканчивается на расстоянии 1 м от конца шпалы с ка-

ждой стороны. 

 

2.2. Конструктивные элементы плана головы сортировочного парка 

В пределах горочной горловины размещаются следующие конструк-

тивные элементы: стрелочные переводы, вагонные замедлители, весомер-

ные или измерительные участки (на автоматизированных горках), изолиро-

ванные участки ГАЦ и АЗСР. 

mk:@MSITStore:C:/Users/User/Desktop/Пособие%20С%20Устройства/проектирование%20сортир.%20горок.chm::/litr.htm
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В соответствии с действующими Правилами и нормами проектирования 

сортировочных устройств железных дорог колеи 1520 мм горочная горлови-

на проектируется симметричными стрелочными переводами марки 1/6 

(рис. 2.1) и рельсами типа Р65. 

54729о

5,26 0,74

а = 6,98

b = 10,56lпр =6,00

а0 = 6,24

lc =7,26

lиз =13,26с

17,54

 
Рис. 2.1. Схема стрелочного перевода марки 1/6 

 

Для исключения перевода стрелок под движущимися отцепами стрелоч-

ные переводы изолируют друг от друга и от тормозных позиций. Изолиро-

ванный участок стрелки l
с
из  состоит из предстрелочного (от изостыков до 

начала остряков) lпр = 6,0 м и стрелочного lc , который при рельсах Р65 со-

ставляет 7,26 м (рис. 2.1). 

Основные размеры стрелочных переводов, укладываемых в голове сор-

тировочного парка, приведены в табл. 2.1. 

Таблица 2.1  

Основные эксплуатационно-технические характеристики 

стрелочных переводов 
 

Наименование показателя 
Величина показателей 

Р65 1/6 Р65 1/9 

Длина стрелочного перевода, м 17,542 31,039 

Передний вылет рамного рельса, м 0,741 2,769 

Расстояние от переднего стыка рамного рельса до ЦП, м 6,975 15,227 

Расстояние от ЦП до заднего стыка крестовины, м 10,563 15,812 

Радиус переводной кривой, м 200 200 

Угол крестовины 9°27'45" 6°20'25" 

Время перевода стрелок с электроприводом СПГБ-4М, с 0,55 0,65 

Длина изолированного участка, м 13,26 23,787 
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Схемы взаимного расположения стрелочных переводов в горочной гор-

ловине представлены на рис. 2.2. 

 

23,85

19,22

а

б

в е

29,1
sin

е

при 
е = 4,8 м

Направление роспуска

31,8г

5,30

23,85

 
 

Рис. 2.2. Основные схемы взаимного расположения стрелочных пере-

водов в горочных горловинах: а – попутная укладка; б – встречная ук-

ладка; в – параллельная укладка; г – c перекрестным съездом 

 

На сортировочных горках, оборудованных устройствами автоматизации 

регулирования скоростей скатывания вагонов (АРС), в ее современном ис-

полнении требуется исключить применение на спускной части перекрестных 

съездов с глухим пересечением. Поэтому соединение двух спускных путей 

осуществляется с применением сокращенных съездов, как показано на 

рис. 2.3. 
 

ВГ 6,50

2Т lизм lпр +а

10,56

У-2
o
28'20" Р- 200

К-8, 63

6,50

10,56

 

Рис. 2.3. Съезд на горках, оборудованных АРС 
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При оборудовании горки системами ГАЦ и АРС каждое звено замедли-
теля также устанавливают на изолированном участке, длина которого на 
спускной части горки принимается: при замедлителях типа КВ-3, КЗ-3, 
ВЗПГ-3 и ВЗП-3 – 11,5 м, а при пятизвенных замедлителях типа КНП-5, 
ВЗПГ-5, ВЗП-5, КЗ-5 и НК-114 – 13,475 м. Эти изолированные участки вхо-
дят в состав непрерывных рельсовых цепей горочной горловины, используе-
мых для передачи заданий ГАЦ, а также для трансляции в систему АРС ин-
формации об ускорении, весовой категории и длине отцепа. 

Изолированные участки стрелочных переводов и замедлителей соединя-
ются при этом промежуточными изолированными участками, длина которых 
по требованиям ГАЦ должна быть не менее 4,5 м, а по условиям обеспече-
ния необходимого интервала между смежными отцепами – не более 16 м. На 
подгорочных путях при АРС допускается иметь изолированные участки 
длиной 25 м, которые используются для контроля заполнения путей и опре-
деления расчетной скорости выхода отцепов с парковой тормозной позиции. 

Для установки замедлителей на спускной части горки выделяются пря-
мые участки, длина которых зависит от типа и числа замедлителей. При этом 
на первой тормозной позиции (I ТП) резервируется место для установки 
двух замедлителей, на II ТП – двух или трех замедлителей. Перед тормозны-
ми позициями предусматриваются прямые участки для размещения контр-
рельсов, после ТП – для укладки направляющих башмаков, предохраняющих 
вагоны от схода с рельсов. Схемы взаимного расположения замедлителей и 
стрелочных переводов, а также кривых приведены на рис. 2.4.  

На парковой тормозной позиции обычно устанавливаются замедлители 
типа РНЗ-2, РНЗ-2М, ПНЗ-1, ПГЗ-03, которые размещаются на прямых уча-
стках вразбежку или в створе (рис. 2.5). Первый вариант улучшает условия 
очистки замедлителей от снега. Возможно размещать двухрельсовые или од-
норельсовые парковые замедлители (длиной не более 3,5 м) в кривых радиу-
сом не менее 200 м (рис. 2.5). 

Расстояние от центра последнего разделительного стрелочного перевода 
до предельного столбика принимается согласно рис. 2.6. 

Минимальное расстояние от вершины горки (ВГ) до первого раздели-
тельного стрелочного перевода зависит от системы автоматизации регулиро-
вания скорости роспуска и рассчитывается в зависимости от взаимного раз-
мещения этого стрелочного перевода и тормозной позиции, температуры на-
ружного воздуха, скорости ветра при неблагоприятных зимних условиях. 
В учебных целях данное расстояние может быть принято от 40 до 50 м. 
Парковая тормозная позиция (III ТП) размещается на расстоянии 5 м от кон-
ца последней кривой на сортировочном пути (рис. 2.4). При этом желатель-
но, чтобы III ТП размещалась в одном створе или с небольшим смещением 
(2,568 м), определяемым условиями укладки замедлителей в разбежку на 
всех путях парка или, по крайней мере, в пределах половины пучка путей.  
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1. За стрелочным переводом  

а) замедлители типа КВ-3, КЗ-3, ВЗП-3, ВЗПГ-3 

Направление роспуска
 

6,98 11,50 11,50

зl зl

4,0

 
б) замедлители типа КНП-5, ВЗПГ-5, ВЗП-5, КЗ-5, НК-114 

6,98 13,48 1,0

12,48 1,00,5 0,512,48

13,48

 
2. Перед стрелочным переводом  

а) замедлители типа КВ-3, КЗ-3, ВЗП-3, ВЗПГ-3 

Направление роспуска
 

4,0 11,50

зl зl

5,26

зl

6,9811,50 11,50

 
б) замедлители типа КНП-5, ВЗПГ-5, ВЗП-5, КЗ-5, НК-114 

1,0 13,48 5,26 6,98

12,48 12,48 12,48

13,48 13,48

 
3. На путях сортировочного парка (РНЗ-2, РНЗ-2М, ПНЗ-1, ПГЗ-03) 

5,0 зl зl зl

6,256,256,25

 
Рис. 2.4. Схемы взаимного расположения замедлителей,  

стрелочных переводов и кривых 
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1. Размещение замедлителей на III ТП в створе 

РНЗ-2

4
,8

0

1,325

2,65

3,60

Р 50

Р 50

18,75

Р 50

Р 50

 

РНЗ-2М

4
,8

0

1,325

2,65

3,60

Р 65

Р 65

18,75

Р 65

Р 65

 
 

2. Размещение замедлителей на III ТП в разбежку 

РНЗ-2

4
,8

0

1,325

2,65

3,60

Р 50

Р 50

18,75

2,568

Р 50

Р 50

 

РНЗ-2М

4
,8

0

1,325

2,65

3,60

Р 65

Р 65

18,75

2,568

Р 65

Р 65

 
 

Рис. 2.5. Схемы расположения вагонных замедлителей  

на парковой тормозной позиции 
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Р - 200
Т - 45,54
К - 89,56

У - 25°39'22,5"

2,086

50

РТ

10,56

18,75

32,09 25

19,444 29,0166,98 20,984

 

Рис. 2.6. Схема расположения вагонных замедлителей в кривой 
 

Расстояние от конца III (парковой) ТП или башмакосбрасывателя до рас-

четной точки (РТ) принимается 50 м при смешанном вагонопотоке (рис. 2.6) 

и 100 м – при сортировке порожних вагонов. 
 

 2.3. Проектирование плана горочной горловины  
 сортировочного парка 

Перед масштабным проектированием подгорочной горловины сортиро-
вочного парка принципиальную схему горловины в осях путей (рис. 2.7), 
предварительно установив число надвижных и спускных путей (табл. 1.2) и 
разбив сортировочные пути на пучки с числом путей от 3 до 8. Во внутрен-
них пучках рекомендуется принимать по 8 путей, а в наружных – оставшееся 

число путей (менее 16, но более 8), поделенное пополам.  С крайних 2–4 пу-
тей необходимо предусмотреть выход в парк приема в обход горки. 

Существующие типовые решения систем ГАЦ и АРС предусматривают 
не более шести разделительных стрелочных переводов в маршруте скаты-
вания отцепа от вершины горки до предельного столбика сортировочного 
пути, равномерное распределение путей относительно первого разделитель-
ного стрелочного перевода пучка и наличие не более трех разделительных 
стрелочных переводов в маршруте пучка. 

На принципиальной схеме (рис. 2.7) указываются междупутья, а также 
все расстояния в плане. Эти расстояния, за исключением тангенсов кривых 
Т1 ,Т2 , Т3 ,…, принимаются в зависимости от заданных типов замедлителей и 
наличия или отсутствия системы АРС. 

Длина прямых участков для размещения тормозных позиций должна ус-

танавливаться с учетом возможности укладки на первой позиции не менее 

двух замедлителей принятого типа. 

                                           

 В реальных проектах при общем числе сортировочных путей, не кратном восьми, 

меньше восьми путей предусматривается в крайних пучках с учетом возможности 

увеличения в перспективе их числа до восьми. 
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При двух тормозных позициях на спускной части, если верхняя из них 
размещается за первым разделительным стрелочным переводом, дополни-
тельную кривую не рекомендуется размещать перед этой позицией, так как 
это вызывает увеличение длины нерегулируемой зоны. Такую кривую следу-
ет располагать за первой тормозной позицией (см. рис. 2.7). 

Вторые тормозные позиции смежных пучков, соединенных общим стре-

лочным переводом, проектируются, как правило, в створе, что обеспечивает 

наименьшую вероятность одновременного нахождения двух отцепов на 

смежных позициях, наилучшие условия построения профиля, прокладки 

воздухопровода и устройства котлованов под замедлители. Длина прямого 

участка должна позволять разместить на данной позиции не менее двух пя-

тизвенных замедлителей (ВЗПГ-5, КНП-5) или трех замедлителей типа КВ-3 

(ВЗПГ-3, ВЗП-3 и др.). 

Процесс проектирования плана головы сортировочного парка заключает-

ся в подборе или расчете углов поворота кривых (см. углы 654321 γ,γ,γ,γ,γ,γ ), 

а также в размещении стрелочных переводов, тормозных позиций и уст-
ройств автоматики при соблюдении допускаемых радиусов кривых, ширины 
междупутий и других технических условий. 

Для приобретения практических навыков масштабного проектирования 

горловин из симметричных стрелочных переводов рекомендуется использо-

вать графический метод построения головы сортировочного парка. 

В связи с тем, что при проектировании горловин приходится иметь дело с 

малыми углами поворота и сравнительно небольшими длинами элементов 

пути, необходимо вести масштабное проектирование с особой тщательно-

стью. Углы поворота следует откладывать по их тангенсам. 

Масштабная укладка плана начинается с нанесения оси сортировочного 

парка (базиса) и осей путей (см. рис. 2.7). Для обеспечения точности укладки 

положение осей путей находят по сумме междупутных расстояний от базиса. 

Углы поворота дополнительных кривых γ1, γ2, γ3, γ4, γ5, γ6 подбираются по воз-

можности кратные стрелочным, что позволяет откладывать их по тангенсам. 

Укладку можно начинать как с внешнего, так и с внутреннего пучка, на-

чиная с крайних путей. 

Углы поворота последних кривых на каждом пути определяются как ал-

гебраическая сумма всех предыдущих углов поворота на стрелках и кривых, 

считая от начала координат. Например, применительно к схеме на рис. 2.7, 

последний угол поворота на 11-м пути составит: 

 
222222

21 , (2.1) 

где = 9 27 45 , угол крестовины марки 1/6, а 
2

 = 4 43 52,5 . 
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В процессе масштабной укладки желательно избегать в плане S-образных 

(обратных) кривых, так как они увеличивают сопротивление движению, вы-

зывают повышенный износ пути и подвижного состава, и, кроме того, ухуд-

шают видимость при маневрах. 

В процессе проектирования рекомендуется сразу же вписывать на плане 

все расстояния между отдельными точками и элементы кривых с точностью 

до 0,01 м, а величины углов поворота – до 1'', так как эти данные понадобят-

ся в дальнейшем для расчета координат. 

  

2.4. Координирование основных точек плана 

Координирование производится для разбивки на местности плана горло-

вины сортировочного парка и одновременно для проверки точности мас-

штабного проектирования. 

Рассчитываются следующие основные точки: центры стрелочных пере-

водов, вершины углов поворота и вершина горки. 

Координирование ведется в прямоугольной системе координат. При 

симметричных планах можно принять за ось Х продольную ось сортировоч-

ного парка, а за ось Y – перпендикуляр к ней, проходящий через центр пер-

вого разделительного стрелочного перевода, расположенного на базисе. 

Для расчета координат на проектном плане должны быть пронумерованы 

все элементы плана, подлежащие координированию, выписаны все между-

путья, длины прямых и элементы кривых (У, P, Т, К) до расчетной точки ка-

ждого пути. 

Форма для расчета координат приведена в табл. 2.2. 

Таблица 2.2 

Таблица для расчета координат 
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Значения l , x , x , y , y  выписываются в таблицу с точностью до 0,01 

м, а углы поворота – до 1'', синусы и косинусы – до 0,0001. При обнаружении 

расхождений при масштабной укладке и подсчете координат, их следует 

устранить, руководствуясь данными таблицы координат.  

Координаты последней вершины угла поворота каждого пути определя-

ются из условия, когда известными являются координаты предыдущей точки 

(рис. 2.8), величина eyn  и значение n , полученное как алгебраическая 

сумма всех предыдущих углов поворота. 

Тогда  

 
n

nn

n

yyy
l

sinsin

1  (2.2) 

и, следовательно,  

 nlx cos ; xxx nn 1 . (2.3) 

 

базис

l

nlx cos

n
e

n

1n

n

1nn yyy

ВУ

 
 

Рис. 2.8. Схема к расчету координат вершины угла поворота  

крайнего пути сортировочного парка 

 

После определения величины l  необходимо проверить соблюдение усло-

вия Tbl , где b  – расстояние от центра стрелочного перевода до торца 

крестовины; b  = 10,56 м; T – тангенс кривой, радиус которой R  должен 

быть не менее величины, указанной в п. 2.1, 
2

tg
n

RT . 

Если условие Tbl  не выполняется, необходимо изменить план, 

уменьшив предыдущий угол поворота. 
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2.5. Определение трудного и легкого пути по условиям скатывания. 
Составление плана (развертки) трудного пути 

Трудным является путь, который имеет максимальное сопротивление 

движению отцепов (как правило, это крайний путь или соседний с крайним). 

Развертка или план трудного пути строится от вершины горки (ВГ) до рас-

четной точки (РТ). РТ находится на расстоянии 50 м от конца парковой тор-

мозной позиции. 

Для определения исходных параметров горки, необходимых для расчета 

ее высоты, разрабатываются развернутые планы двух путей – трудного и 

легкого. Построение этих разверток производится под масштабным планом 

подгорочной горловины сортировочного парка. 

Тип пути устанавливается по наибольшему (наименьшему) значению 

суммарной удельной работы всех действующих сил сопротивления движе-

нию ОП-бегуна – 
i

i
hmax , где i – вид сопротивления.  

Расчет 
i

i
h выполняется по каждому сортировочному пути плана под-

горочной горловины сортировочного парка по форме, приведенной в 

табл. 2.3. При выполнении расчетов величина 0  берется из табл. 1.5, под-

разд. 1.4. Путь, имеющий минимальное значение 
i

i
h , будет считаться 

легким, а максимальное – трудным.  

Таблица 2.3 

Расчет суммарной удельной работы сил  

сопротивления движению 

№ 

пути 

 

Значения параметров 

плана 

Потерянная энергетическая высота, 

м.э.в. 
Прим 

(трудный 

путь; 

легкий путь) 
L , 

м 
ск , 

град. 
сn , 

шт. 
оωh  

свωh  
сωh  

кωh  
снωh  ωh  

…           

…           

…           

 
Пример развертки пути применительно к входной горловине сортировоч-

ного парка (рис. 2.7, путь 11), изображен на рис. 2.9. 
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Рис. 2.9. Фрагмент развернутого плана подгорочного пути  
 

2.6. Характеристика и принцип действия вагонных замедлителей 

Для механизации процесса регулирования скорости движения вагонов сор-

тировочные горки и подгорочные пути оборудуются тормозными позициями 

(ТП), где в качестве средств торможения применяют вагонные замедлители.  

На существующих горках широко распространены клещевидно-

нажимные вагонные замедлители Т50, которые на новых горках не приме-

няются. Данные замедлители бывают пяти- и шестизвенные с пневматиче-

ским приводом.  

Клещевидно-нажимные подъемные вагонные замедлители КНП-5 соз-
даны на базе замедлителей типа Т-50 и также работают по принципу клещей. 
Для повышения надёжности работы данных замедлителей их модернизиру-
ют с учетом постановки на рельсы Р-65 и изменением конструкции основа-
ний секций. Тип их меняют на клещевидно-нажимной и обозначают ВЗКН-5. 

Сила торможения нажимных замедлителей зависит от величины давления 
сжатого воздуха в тормозных цилиндрах. При торможении вагона обод колеса 
зажимается балками с шинами, как клещами, образованными одноплечими 2 и 
двуплечими 8 рычагами, насаженными на общую ось 5 (рис. 2.10). Концы ры-
чагов соединены с корпусом и поршнем пневматических тормозных цилиндров 
1. При заполнении цилиндров сжатым воздухом клещи сжимаются (балки 3), 
шины 4 давят с двух сторон на обод колеса, и происходит торможение вагона. 
Замедлитель реализует четыре ступени торможения.  

Подъем тормозной системы производится при заполнении горизонталь-
ных цилиндров 7 сжатым воздухом, вследствие чего шиберы (металлические 
рейки со скошенными верхними поверхностями) 6 перемещаются перпенди-
кулярно оси пути и поднимают своей наклонной частью тормозную систему.  

Для оттормаживания производится выпуск сжатого воздуха из тормозно-
го цилиндра, и под действием силы тяжести и регулирующих пружин тор-
мозная система возвращается в отторможенное состояние, которому соот-
ветствует разжатое положение тормозных шин. 



34 

1

2

34

5

7

3

8
6

 
Рис. 2.10. Кинематическая схема замедлителя  
КНП-5: 1 – пневматические тормозные цилиндры; 
2 – одноплечий рычаг; 3 – балки; 4 – шины; 5 – 
ось; 6 – шибер; 7 – пневматический цилиндр 
подъема; 8 – двуплечий рычаг 

 

Замедлитель КНП-5 имеет следующие положения: 

 исходное нижнее (отторможенное); 

 верхнее (тормозное и отторможенное). 
Поэтому, подъем замедлителя производится, как правило, только один 

раз перед началом роспуска составов. После окончания роспуска или для 
пропуска маневрового локомотива замедлитель опускается в отторможенное 
нижнее положение. 

Клещевидно-весовые вагонные замедлители типа КВ бывают трех ти-
пов: однозвенный КВ-1, двухзвенный КВ-2, трехзвенный КВ-3. Замедлители 
типов КВ в зависимости от звенности отличаются тормозной мощностью 
и габаритными размерами.  

Замедлитель КВ-3 имеет цельносварную раму 6, на которой размещения 
силовая система с неподвижной внутренней балкой 5 и поворачивающейся 
наружной балкой 3 с подпорной шиной 4 (рис. 2.11). Подъем и опускание 
рамы производится пневматическими цилиндрами 1, корпус и поршень ко-
торых соединены с концами одноплечего 2 и двуплечего 7 рычагов.  

 
 

1
2

3 4
5

6

7  
Рис. 2.11. Кинематическая схема замедлителя КВ-3: 
1 – пневматические тормозные цилиндры; 2 – одно-
плечий рычаг; 3 – балки; 4 – шины; 5 – внутренние 
балки; 6 – цельносварная рама; 7 – двуплечий рычаг 
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Торможение вагонов осуществляется путем зажатия боковых поверхно-
стей колеса между шинами тормозных балок. При этом колесо катится 
по опорной поверхности шины подпорной балки, поднятой над голов-
кой рельса. Надвигающееся колесо вагона при входе на подготовленный 
к торможению замедлитель накатывается на шину подпорной балки и своей 
тяжестью осаживает балку вниз. Балка поворачивается вокруг оси, зажимает 
колесо вагона между тормозными шинами. Сила нажатия тормозных 
шин на бандаж колеса зависит от массы вагона и соотношения плеч кинема-
тики механизма. Тормозные устройства на обеих нитях пути одинаковы 
и действуют независимо друг от друга. 

Клещевидные вагонные замедлители КЗ выпускаются трехзвенными и 

пятизвенными для эксплуатации в районах с температурой наружного воз-

духа от минус 50 °С до плюс 45 °С и относительной влажностью до 100 %. 

По принципу действия замедлители КЗ относятся к нажимным тормозным 

устройствам с пневматическим приводом. При въезде вагона на замедлитель 

оператор включает требуемую ступень торможения в зависимости от веса 

вагона, скорости его движения и наличия подвижного состава на сортиро-

вочном пути, на который следует отцеп. Сигнал от пульта управления по-

ступает на регулятор давления управляющей аппаратуры. Регулятор, в свою 

очередь, подает воздух из пневмосети в пневмоцилиндры под давлением, со-

ответствующим выбранной ступени. Усилие oт пневмоцилиндров через ры-

чажные системы приводных секций передается тормозным балкам как сна-

ружи, так и внутри колеи, что приводит к одновременному соприкосновению 

тормозных шин с колесом вагона. При автоматическом снятии давления воз-

духа в воздухопроводной сети тормозная 

система возвращается в исходное положение 

(полное оттормаживание) под действием 

пружинного механизма и собственного веса.  

Пневмогидравлические замедлители 

ВЗПГ-ВНИИЖТ выпускаются трех- и пяти-

звенными, и также, как и замедлители типа 

КЗ, выпускаются для применения в районах с 

умеренным климатом. Основными элемен-

тами замедлителя (рис. 2.12), которые осу-

ществляют передачу тормозного усилия 

на колеса вагонов являются тормозные балки 

с шинами 2, 3, которые перемещаются из од-

ного положения в другое с помощью пневмо-

гидравлического привода и силовых гидро-

цилиндров 1. Сжатый воздух для привода 

подается от компрессорной станции, созда-

1

2 3

46

5

 
Рис. 2.12. Кинематическая 

схема замедлителя ВЗПГ-

ВНИИЖТ: 1 – гидравлические 

цилиндры; 2, 3 – тормозные 

балки; 4, 6 – рычаги; 5 – сило-

вые шарниры 
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вая высокое давление в гидросистеме, за счет которого замедлитель перево-

дится в тормозное положение. В замедлителе предусмотрены четыре ступе-

ни торможения, которые устанавливаются в зависимости от веса вагона и 

скорости его скатывания.  

Рычажно-нажимные вагонные замедлители РНЗ-2, РНЗ-2М предна-

значены для парковых позиций и представляют собой специальные тормоз-

ные устройства, выполненные в виде однозвенной двурельсовой балочно-

нажимной подъемной конструкции 

с пневматическим приводом, приводи-

мым в действие сжатым воздухом, по-

даваемым через воздухосборники 

от магистрального трубопровода горки. 

Для этого замедлители РНЗ содержат 

тормозные балки 1, шарнирно соеди-

ненные с рычагами 2. Подъем и тормо-

жение осуществляются с помощью ци-

линдров 3 (рис. 2.13). 

Каждый замедлитель РНЗ выполнен 

в виде нескольких совместно управ-

ляемых звеньев. В зависимости от тре-

буемой мощности оборудуемой тор-

мозной позиции на один путь устанавливают три или два таких замедлителя. 

РНЗ-2М укладываются на рельсах Р65, на рельсах Р50 укладывались замед-

лители РНЗ-2. 

Замедлители типов КНП, КВ и ВЗПГ устанавливают в прямых участках 

пути, РНЗ-2 могут устанавливать в кривых. 

Существуют другие виды замедлителей: электродинамические, винтовые 

(спиральные), точечные. 

Основные эксплуатационно-технические характеристики замедлителей, 

применяемых на отечественных железных дорогах, приведены в табл. 2.4. 

Для обеспечения вагонных замедлителей сжатым воздухом проектиру-

ются компрессорные. Число компрессоров устанавливают с учетом монтажа 

резервных компрессоров, необходимых в случаях отказов и ремонта экс-

плуатируемых компрессоров. Компрессорные оснащают автоматическим 

управлением. Здания компрессорных располагают по возможности ближе к 

месту максимального потребления сжатого воздуха. Во время роспуска со-

ставов компрессорные должны обеспечивать подачу к наиболее удаленным 

замедлителям сжатого воздуха под давлением не менее 0,65 МПа. 

Вагонные замедлители типов КВ, КНП, КЗ, ВЗП, ВЗПГ монтируются на 

специальном бетонном основании из ригелей, предусмотренном типовыми 

проектными решениями, а РНЗ-2, РНЗ-2М, ПНЗ-1 – на щебеночном основании. 

1

2
3  

Рис. 2.13. Кинематическая схема за-

медлителя РНЗ-2 (вид сверху): 1 – 

тормозные балки; 2 – рычаги; 3 – тор-

мозные цилиндры 
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Таблица 2.4 

Эксплуатационно-технические характеристики  

вагонных замедлителей 
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Т-50-5 Нажимной 20,6 12475 3,54 0,65 1,1 1,0 6,0 Р50 

Т-50-6 Нажимной 24,6 14750 3,54 0,75 1,1 1,0 6,0 Р50 

КНП-5 

(ВЗКН-5) 
Нажимной 34,8 12475 3,90 1,2 0,8 1,2 7,0 

Р50 

(Р65) 

КВ-3 Весовой 33 7600 3,80 1,0 0,6 0,7 7,0 Р65 

КЗ-3 Нажимной 17,0 7925 3,68 1,0 0,8 0,7 8,0 Р65 

КЗ-5 Нажимной 28,0 12475 3,68 1,4 0,8 0,7 8,0 Р65 

ВЗПГ-3 Нажимной 13 7900 3,25 1,0 0,7 0,6 8,0 
Р50 

Р65 

ВЗПГ-5 Нажимной 23 12475 3,25 1,3 0,7 0,6 8,0 
Р50 

Р65 

ВЗП-3 Нажимной 17,0 7900 3,30 0,8 0,8 1,0 8,5 Р65 

ВЗП-5 Нажимной 25,0 12475 3,30 1,4 1,0 1,0 8,5 Р65 

РНЗ-2 Нажимной 6,5 3600 4,84 0,35 0,7 0,6 6,0 Р50 

РНЗ-2М Нажимной 7,3 3600 4,84 0,45 0,7 0,6 6,0 Р65 

ПНЗ-1 Нажимной 5,5 3600 3,42 0,25 0,7 0,6 6,0 Р65 
 

При установке замедлителей необходимо предусматривать меры по за-

щите окружающей среды. Для снижения шумового уровня, возникающего 

при выпуске сжатого воздуха из цилиндров, все устанавливаемые замедли-

тели оборудуют устройствами глушения шума. При установке пневмогид-

равлических замедлителей предусматривают меры по защите почвы от попа-

дания в нее рабочих масел. 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Перечислите основные требования к конструкции горочной горловины 

сортировочного парка. 

2. Назовите основные принципы проектирования подгорочной горловины 

сортировочного парка. 

3. Сколько замедлителей размещается на спускной части горки? 
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4.  Каков алгоритм расчета координат основных точек плана подгороч-

ных горловин? 

5. Каким образом определяются трудный и легкий по условиям скатыва-

ния пути? 

6. Перечислите основные типы замедлителей, применяемых на подгороч-

ных путях и в сортировочном парке, и охарактеризуйте принцип их действия. 
 

Рекомендуемая литература: [1, 3–7, 9, 11]. 
 

 

3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СОРТИРОВОЧНОЙ ГОРКИ 

3.1. Проектирование профиля надвижной  
и перевальной частей горки 

Профиль надвижной части горки должен обеспечивать: 
1) трогание с места и интенсивный разгон полновесного состава при на-

хождении первого вагона у вершины горки; 
2) создание необходимого усилия нажатия сцепных приборов для расцеп-

ки вагонов; 
3) благоприятные условия для эффективного применения переменной 

скорости роспуска составов. 
Профиль перевальной части горки должен исключать возможность са-

морасцепа вагонов на горке. Это достигается ограничением суммарной кру-
тизны сопрягаемых уклонов надвижной и спускной частей величиной 55 ‰. 
Если это условие не соблюдается, на надвижной части непосредственно пе-
ред вершиной горки предусматривается разделительный элемент, распола-
гаемый на подъеме 5 ‰, длиной между тангенсами смежных вертикальных 
кривых не менее 10 м. 

На рис. 3.1 представлены варианты профиля надвижной и перевальной 
частей горки. 

Величина l на рис. 3.1 представляет собой расстояние от первого стре-
лочного перевода предгорочной горловины. Предгорочная горловина и пути 
парка приема проектируются на площадке или уклоне 1 ‰ в сторону горки, 
что облегчает трогание составов с места при надвиге. На горках малой и 
средней мощности при параллельном расположении парков приема и сорти-
ровочного конец горочного вытяжного пути, проектируемого на длину со-
става, рекомендуется на протяжении 200 м размещать на спуске крутизной 
до 8 ‰ в сторону горки. 

Радиусы вертикальных кривых при сопряжении элементов профиля на 
горбе должны быть 350–400 м в сторону надвижной части и 250–300 м в 
сторону спускной части. Сопрягающие кривые должны размещаться вне 
пределов остряков и крестовин стрелочных переводов. 
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Рис. 3.1. Профиль надвижной и перевальной частей горки 

без разделительного элемента  
 

Профиль надвижной и перевальной частей горки может проектироваться 

по двум вариантам – без разделительного элемента на вершине горки 

(рис. 3.1) и с разделительным элементом (рис. 3.2). 

При проектировании профиля надвижной части горки без разделительно-

го элемента, рассматриваются два случая: 

1) перед сопрягающей кривой горки может проектироваться подъем кру-

тизной 8–10 ‰ на протяжении 50 м (рис. 3.1, случай I), предыдущий участок 

пути надвига (от стрелочного перевода предгорочной горловины парка 

приема до начала подъема) проектируется на подъеме в сторону горки кру-

тизной в пределах 1–2 ‰; 

2) перед сопрягающей кривой горба горки подъем проектируется крутиз-

ной в среднем 12–16 ‰ на протяжении 100–150 м в целях повышения эф-

фективности роспуска составов с переменной скоростью и безопасности ска-

тывания длинных тяжелых отцепов (рис. 3.1, случай II); предыдущий уча-

сток надвижной части (длиной около 350 м) перед подъемом следует распо-

лагать на горизонтальной площадке или на подъеме не круче 1 ‰; разность 

крутизны этого и смежного элемента не должна превышать 25 ‰.  

При проектировании профиля с разделительным элементом учитывается 

следующее требование нормативов: примыкающий к разделительному эле-

менту участок надвижной части проектируется по условию обеспечения по-

требной профильной высоты 
iнh  длиной не менее 20 м. При этом суммарная 

крутизна уклонов этого участка и скоростного элемента не должна превы-

шать 70 ‰ (рис. 3.2). 
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Рис. 3.2. Профиль надвижной и перевальной частей горки 

с разделительным элементом 

 

Минимально допустимые значения радиусов вертикальных кривых опре-

деляются условиями прохода вагонов с неблагоприятными параметрами (в 

частности, рефрижераторных, АРВ) в сцепленном состоянии без поврежде-

ния автосцепного устройства или конструкции вагона. Увеличение радиуса 

вертикальной кривой спускной части в зоне вершины горки ухудшает усло-

вия отделения вагонов от состава и вызывает нарушения технологии роспус-

ка составов.  

 

 3.2. Исходные данные и условия для расчета высоты  
сортировочной горки 

Высотой горки называют разность отметок головок рельсов путей на 

вершине горки и в расчетной точке. 

В действующих Правилах проектирования сортировочных устройств раз-

личают расчетную Н р  
и конструктивную Н к  

высоту сортировочной горки. 

Для расчета высоты сортировочной горки необходимо знать: весовую ка-

тегорию вагона; температуру окружающей среды (для зимних и летних ус-

ловий работы горки); скорость ветра (встречного и попутного); расчетную 

скорость роспуска составов; составить план (развертку) трудного и легкого 

путей. 

Для определения расчетной и конструктивной высоты горки необходимо 

принять исходные условия расчета, обозначенные в табл. 3.1. 
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Таблица 3.1 

Исходные условия для расчета параметров сортировочных горок 

Параметр 

Условия 

Расчетный 

бегун 
Путь Ветер Температура 

Расчетная высота горки ОП Трудный Встречный Отрицательная 

Конструктивная высота горки 

(профиль спускной части горки) ОХ Легкий Попутный Положительная 

Мощность тормозных средств 

Интервал между 

отцепами на раз-

делительных 

стрелках и ТП 

ГММ
* 

П-Х-П Трудный  

и смеж-

ный с им 

Встречный Отрицательная ГСМ ОП-Х-ОП  

ГБМ, ГПМ ОП-ОХ-ОП 
 

Примечание. Данное сочетание верно при доле порожних вагонов менее 30 %,  

в другом случае принимается как для ГСМ 

 

В качестве расчетного бегуна при определении высоты горки принимают 

порожний четырехосный крытый вагон. Если на сортировочной горке пред-

полагается перерабатывать преимущественно один тип вагонов (70 % и бо-

лее), то в качестве расчетного принимается именно этот тип вагонов. При 

расчете конструктивной высоты горки за расчетный бегун принимается гру-

женый полувагон. 
 

 3.3. Определение расчетной высоты  

Расчетная высота сортировочной горки рН  определяется из условия 

докатывания бегуна легкой весовой категории до расчетной точки по труд-

ному пути при неблагоприятных условиях скатывания (встречный ветер, ми-

нусовая температура) по формуле  

 
0снксcв0 ωωр 751 Vhh)hhhh(,Н ,  (3.1) 

где 1,75 – мера отклонения расчетного значения суммы в скобках от ее средне-

го значения; ,h о ,h св ,h с кh – средние значения потерянной энергетической 

высоты на преодоление сопротивлений движению соответственно основного, 

воздушной среды и ветра, стрелок и кривых на участке от ВГ до РТ, м.э.в.;  

сн
h – потерянная энергетическая высота на преодоление сопротивления от 

снега и инея в стрелочной зоне и путях сортировочного парка, м.э.в.; 
0Vh  – 

энергетическая высота, соответствующая расчетной скорости роспуска, м.э.в. 

Значения ,h о ,h св ,h с кh , ,h
сн

определяются по формулам (1.22)–(1.26). 
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Так как средняя скорость движения вагонов на спускной части горки раз-

лична на разных участках (см. табл. 1.8), значения ,h св ,h с кh  определяют-

ся как сумма потерянных энергетических высот на отдельных участках:  

 
к

i
hh

i
1

свсв

;    
к

i
hh

i
1

сс

;    
к

i
hh

i
1

кк
j ,  (3.2) 

где к  – количество расчетных участков от вершины горки до расчетной точ-

ки (обычно к = 4). 

Энергетическая высота, соответствующая расчетной скорости роспуска 0V  

(для ГБМ м/с 710 ,V ; для ГСМ м/с 410 ,V ) определяется из выражения 

 
g

V
hV

2

2
0

0
, (3.3) 

где g  – ускорение силы тяжести с учетом инерции вращающихся частей ва-

гона, м/с2, принимаемое в зависимости от веса вагона q  по табл. 1.3. 

Таким образом, подставляя значения отдельных элементов в форму-

лу (3.4), можно рассчитать высоту горки Н р : 

,
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LVnVlLН
к

j
jjjjjj
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230560751
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о
ск

2
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2
св0рр 1010   (3.4) 

где L р  – расчетная длина горки, т.е. расстояние от ВГ до РТ. 

 

 3.4. Комплексное проектирование высоты  
 и продольного профиля спускной части горки 

3.4.1. Требования к профилю спускной части горки 

Полученное значение расчетной высоты горки Hр сравнивается с конст-

руктивной высотой кH , определяемой как сумма профильных высот от-

дельных элементов спускной части горки по легкому пути: 

 
n

j
jj ilH

1

3
к 10 .  (3.5) 

Скоростной элемент спускной части горки проектируется наиболее кру-

тым (до 50 ‰) для обеспечения потребных интервалов на вершине горки при 

свободном скатывании отцепов. 

Длины l  отдельных элементов профиля принимаются с таким расчетом, 

чтобы сопрягающие вертикальные кривые находились вне пределов вагонных 
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замедлителей, остряков и крестовин стрелочных переводов. Поэтому расстоя-

ние от точек перелома профиля до замедлителей, остряков и крестовин должно 

быть не менее длины тангенса вертикальной кривой. Переломы профиля мож-

но делать в любом месте горизонтальной кривой, а также внутри стрелочного 

перевода между остряками и крестовиной. Для этого точка перелома профиля 

отодвигается на 2–3 м от центра стрелочного перевода в сторону крестовины. 

Кроме того, длина первого скоростного уклона между тангенсами верти-

кальных кривых должна быть не менее 20 м.  

Радиусы вертикальных кривых при сопряжении элементов профиля спу-

скной части горки должны быть не менее 250 м. Расстояние от концов ука-

занных устройств до точек перелома профиля должно быть не менее танген-

са вертикальной кривой, определяемого для спускной части по формуле, м: 

 
2000

в

iR
Т , (3.6) 

где i  – разность сопрягаемых уклонов, ‰. 

Допустимые величины уклонов отдельных элементов профиля представ-

лены в табл. 3.2, расчетная схема продольного профиля спускной части гор-

ки при двух тормозных позициях на спускной части – на рис. 3.3. 

Таблица 3.2 

Допустимые величины уклонов отдельных элементов 

продольного профиля спускной части горки 
 

Наименование 

элемента профиля 

Обозначе-

ние длины 

элемента 

Обозна-

чение 

уклона 

Допустимая 

величина уклона 

i , ‰ 

Примечание 

1. Первый скоростной   lск1 iск1 До 50 
ск1 ск2 25i i ‰ 

2. Второй скоростной  lск2 iск2 От iТ1 до iск1 

3. I ТП  lТ1 iТ1 От 12 до iск2 

На ГСМ и ГБМ. 

На ГММ (с одной 

тормозной позицией 

на спускной части)– 

не менее 7 ‰ 

4. Промежуточный  lпр
 
 iпр От iТ2 до iТ1  

5.II ТП  lТ2 iТ2 Не менее 7 
В холодных зонах 

не менее 10 ‰ 

6.Стрелочная зона  lсз 
 iсз 1–2 Допускается до 2,5 ‰ 

7. Сортировочные  

пути до III ТП   
lсп1 iсп1 1–2 На прямых до 1,5 ‰ 

8. III ТП   lТ3 iТ3 
В кривой до 2,  

на прямой до 1,5 
 

9. Сортировочные  

пути от III ТП до РТ  
lсп2 icп2 0,6  
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3.4.2. Расчет конструктивной высоты горки 

Конструктивная высота, согласно нормам проектирования, считается для 

легкого по условиям скатывания пути и для благоприятных условий (попут-

ный ветер, положительная температура) для очень хорошего бегуна. Однако 

в учебных целях расчет конструктивной высоты можно выполнять для труд-

ного по условиям скатывания пути (см. рис. 3.3), но для благоприятных ус-

ловий и очень хорошего бегуна (груженый полувагон, весом 100 тс). 

Конструктивная высота горки Hк в общем случае может быть представ-

лена (см. рис. 3.3) как сумма трех профильных высот расчетных участков: 

головного (от вершины горки до точки 7) h1, среднего (от точки 7 до точки 5) 

h2 и нижнего (от точки 5 до РТ) h3, т. е.  

 hhhН 321к . (3.7) 

Для сортировочных горок с одной ТП на спускной части, высота горки 

определяется суммой профильных высот двух участков – головного h1 и 

нижнего h3 (как правило, для ГММ). 

 hhН 31к  . (3.8) 

Профильная высота 1h  головного участка горки (рис. 3.3, 3.4) определя-

ется из условия входа на второй замедлитель I ТП  первой колесной пары 

расчетного бегуна (ОХ) при благоприятных условиях скатывания с мак-

симально допустимой для принятого типа замедлителя скоростью вхV  

(табл. 2.4). Так как энергетические высоты рассчитываются по центру тяже-

сти вагона, точка 7 (рис. 3.3) должна отстоять от начала второго замедлителя 

I ТП на половину базы полувагона (примерно на 5 м). 

Из рис. 3.3 видно, что 

 ОХ
1

ОХОХ
1

вх0
hhhh

VV ,  (3.9) 

откуда  ОХ
1

ОХ
1

0вх
hhhh OX

VV ,  (3.10) 

или в развернутом виде 

 32
1

о
ск11

3ОХ
св1

ОХ
01

ОХ

2
0

2
вх

1 1023056010
2

V,n,l
g

VV
h ωω ,  (3.11) 

                                           

 Принимается наиболее неблагоприятный случай, когда первый замедлитель I ТП 

выключен для ремонта. 
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где l1 – расстояние от ВГ до точки 7, м; 
ОХ
0 – основное удельное сопротив-

ление ОХ, кгс/тс;  
ОХ
св1 – сопротивление воздушной среды для ОХ при по-

путном ветре при скорости движения вагона 1V  в пределах головного уча-

стка, кгс/тс; 1n  – число стрелочных переводов на участке l1; 
о
ск1 – сумма 

градусов углов поворота на кривых, включая стрелочные, на участке l1, град. 
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Рис. 3.4. Схема для расчета высоты и продольного профиля головного участка 

горки при размещении I ТП за первым разделительным стрелочным переводом 

 

Для получения профильных высот h2 и h3 первоначальные значения укло-

нов участков № 3, 4 и 5 (табл. 3.3) могут быть приняты минимальными (12; 7 и 

7 ‰), участков № 6, 7 и 8 – максимально допустимыми (2; 1,5 и 1,5 ‰). 

Следовательно, профильные высоты нижнего участка h3 и среднего уча-

стка h2 определяются как сумма профильных высот образующих ее элемен-

тов (см. рис. 3.3):  

 3
Т1пр2 10127 llh ;  (3.12) 

 
10 3

2ТсзспТ32сп3 0702515160
1

l,l,l,l,l,h  ,  (3.13) 

где Т1l  – расстояние от точки 7 (см. рис. 3.3) до конца уклона I ТП, м. 



47 

Таким образом, конструктивная высота горки может быть рассчитана 

суммированием профильных высот элементов, начиная от расчетной точки: 

 3
пр

"
Т11к 10712 llhH   

 3
сп2Т3сп1сзТ2 10605127 l,ll,ll ,  (3.14) 

Значение кH  сравнивается с величиной рH . 

Если Нк  Нр, то высота горки кг HH  и первоначальный профиль сред-

него h2  и нижнего h3 участков может быть принят окончательно. Остается оп-

ределить уклоны и длины первого и второго скоростных элементов. При этом 

первый скоростной участок желательно проектировать по возможности более 

крутым – до 50 ‰, длиной между тангенсами вертикальных сопрягающих 

кривых не менее 20 м. Приняв 1скi  
и 1скl , можно определить 2скi , ‰  

 
2

11
2

ск

Т1Т1скск
3

1
ск

10

l

i'lilh
i ,  (3.15) 

где 1Тl  – расстояние от точки перелома профиля до точки 7. 

Если 25
21 скск ii ‰, расчет заканчивается.  

Если 25
21 скск ii ‰, то необходимо выполнить следующее: 

1) уменьшить 1скi или 1скl ; 

2) уменьшить кH  до величины не менее рH  за счет h1, т. е. за счет сни-

жения скорости входа ОХ при благоприятных условиях на IТП.  

При Нк < Нр 
 высота горки гH  принимается равной рH . Для получения 

pк HH  можно увеличить прi , или прi
 
и 1Тi , или 2Тi , прi

 
и Т1i . Далее необ-

ходимо определить 21
  скск i,i . 

После приведения кH  к необходимой величине, оформляется оконча-

тельный продольный профиль спускной части горки: определяются отметки 

всех точек перелома профиля относительно отметки расчетной точки, при-

нимаемой за ноль; уточняется положение точек перелома относительно ва-

гонных замедлителей, остряков и крестовин стрелочных переводов. Прове-

ряется правильность расчета профиля по условию (3.5). 

Последовательность проектирования продольного профиля спускной 

части горки зависит от того, что является первым разделительным элемен-

том – стрелочный перевод или замедлитель. 
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Если первым разделительным элементом является стрелочный пере-

вод (см. рис. 3.4), то порядок проектирования продольного профиля выгля-

дит следующим образом: 

1. Согласно табл. 3.2 принимаются величины уклонов 60
2

,iсп ‰,  

513T ,i ‰, 51
1

,iсп  ‰, icз = 2 ‰, iT2= 7 ‰, 7iпр ‰, "i 1T = 12 ‰, 'i 1T = 12‰  

( i"i'i 1T1T1T ). 

2. Рассчитывается профильная высота нижнего участка h3 по форму-

ле (3.13). 

3.  Рассчитывается высота среднего участка h2 по формуле (3.12). 

4. Определяется максимальная профильная высота головного участка h1 

по формуле (3.11). 

5. Рассчитывается конструктивная высота сортировочной горки по фор-
муле (3.7). 

6. Если pк HH , то высота горки кг HH . В этом случае: 

а) первоначальный профиль среднего h2 (уклоны iпр , "i 1T ) и нижнего h3  

(уклоны iсп2
, i 3T , iсп1

,
 iсз

, i 2T ) участков принимается окончательно;  

б) уклон 1скi  принимается до 50 ‰, его длина 1скl  – не менее 20 м;  

в) определяется уклон 2скi , ‰, по формуле (3.15). Проверяется условие 

i 1T  2скi  1скi  Если 25
21 скск ii  ‰, расчет заканчивается;  

г) если 25
21 скск ii

 
‰, то необходимо выполнить следующее: 

– уменьшить 1скi
 
или 1скl , и по формуле (3.15) пересчитать 2скi ; 

– уменьшить кH  до величины не менее рH  за счет h1, т. е. за счет сни-

жения скорости входа ОХ при благоприятных условиях на IТП.  

7. При pк HH  высота горки гH  принимается равной рH . Тогда: 

а) для получения pк HH
 можно увеличить только прi  ( iT2  прi iT1), 

или прi  и iT1 ( iпр iT1  2скi ), или iT2, прi  и iT1; 

б) далее принимается уклон 1скi  до 50 ‰, определяется 2скi  (по форму-

ле (3.15)); 

в) проверяется условие iT1
 

 2скi  1скi ; 

г) если 25
21 скск ii ‰, расчет заканчивается; 

д) если 25
21 скск ii ‰, то необходимо выполнить следующее: 

– уменьшить 1скi или 1скl , и по формуле (3.15) пересчитать 2скi ; 

– уменьшить кH  до величины не менее рH  за счет h1, т. е. за счет сни-

жения скорости входа ОХ при благоприятных условиях на IТП.  
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8. Правильность расчетов конструктивной высоты сортировочной горки 

проверяется по формуле (3.5). 

Если первым разделительным элементом является замедлитель 

(рис. 3.5), то порядок проектирования продольного профиля выглядит сле-

дующим образом. 

1. Согласно табл. 3.2 принимаются величины уклонов 60
2

,iсп  ‰, 

iT3 = 1,5 ‰, 51
1
,iсп  ‰, iсз= 2 ‰, iT2 = 7 ‰, 7iпр  ‰, i"T1 = 12 ‰, i'T1 = 12 ‰  

( i"i'i 1T1T1T ).  

2. Рассчитывается профильная высота нижнего участка h3 по форму-

ле (3.13). 

3.  Рассчитывается высота среднего участка h2 по формуле (3.12). 

4. Определяется максимальная профильная высота головного участка h1 

по формуле (3.11). 

5. Рассчитывается конструктивная высота сортировочной горки по фор-

муле (3.7). 

6. Если  pк HH , то высота горки кг HH . В этом случае:  

а) первоначальный профиль среднего h2 (уклоны iпр , i"T1) и нижнего h3 

(уклоны iсп2, iT3, iсп1, iсз, iT2) участков принимается окончательно;  

б) длина первого скоростного участка 1скl  принимается не менее 20 м, а 

уклон определяется по формуле:  

 25
10

1

1т1

1

'
т

3
1

ск

'

ск
l

ilh
i  ‰ ;  (3.16) 

в) если условие 2511T скii  ‰ выполняется, то расчет заканчивается; 

г) если условие 251скi  ‰ не выполняется, то необходимо выполнить 

следующее: 

– увеличить 1скl , и по формуле (3.16) пересчитать 1скi ; 

– уменьшить кH  до величины не менее рH  за счет h1, т. е. за счет сни-

жения скорости входа ОХ при благоприятных условиях на IТП.  

7. При pк HH  высота горки гH  принимается равной рH . В таком  

случае: 

а) для получения pк HH  можно увеличить только прi  (iT2  прi  iT1), 

или прi
 
и iT1 ( iпр  iT1  1скi ), или iT2, прi

 
и iT1; 

б) далее рассчитывается уклон 1скi  по формуле (3.16);  

в) проверяется условие iT1  1скi  25 ‰; 
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г) если условие  25
1т1 скii ‰ выполняется, то расчет заканчивается;  

д) если условие (3.16) 25
1скi  ‰ не выполняется, то необходимо выпол-

нить следующее: 

– увеличить 1скl  и по формуле (3.16) пересчитать 1скi ; 

– уменьшить кH  до величины не менее рH  за счет h1, т. е. за счет сни-

жения скорости входа ОХ при благоприятных условиях на IТП.  

8. Правильность расчетов конструктивной высоты сортировочной горки 

проверяется по формуле (3.5). 
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Рис. 3.5. Схема для расчета высоты и продольного профиля головного участка 

горки при размещении I ТП до первого разделительного стрелочного перевода 

 

3.4.3. Построение продольного профиля спускной части горки 

Для удобства проектирования и чтения чертежа продольный профиль 

спускной части горки должен располагаться ниже плана подгорочной горло-

вины, причем так, чтобы вершина горки в плане и профиле находилась в од-

ном сечении (рис. 3.3). 

Вначале выполняется разбивка профиля на отдельные участки, опираясь 

на данные об их принятых длинах. Построение высоты ведется в направлении 

от РТ к ВГ путем вычисления высоты профиля в искомой точке, определяе-

мой как произведение длины элемента на его уклон: iii ilh  (рис. 3.6). Для 

минимизации погрешности при построении рекомендуется каждое после-
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дующее значение высоты откладывать от нулевой точки (РТ), прибавляя по-

лученное значение высоты на конкретном участке профиля к предыдущей от-

метке (например, 33434 hilhhh сзсз ). В результате отметка профиля 

ВГ должна быть равна высоте горки, т.е. должно выполняться условие (3.5). 
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Рис. 3.6. Фрагмент профиля спускной части горки 
 

При определении высоты горки рекомендуется следующая точность 

расчетов: 

t0 – 0,1 C ; γ – 0,001; 'g  – 0,01 м/с2 ; l – 0,01 м; α к – 0,01 ; V – 0,01 м/с;  

ω – 0,01 кгс/тс; h – 0,01 м.э.в. 
 

 3.5. Расчет мощности тормозных средств.  
 Выбор числа замедлителей на тормозных позициях 

Число и мощность замедлителей зависят от высоты горки, ее профиля и 

принятых технологических режимов роспуска. Расчеты мощности тормоз-

ных средств производятся для ОХБ весом 100 тс при следовании его на лег-

кий путь при благоприятных условиях скатывания. 

Потребная расчетная мощность тормозных средств на каждой тор-

мозной позиции должна обеспечивать реализацию расчетной скорости рос-

пуска составов, живучесть технологической системы регулирования скоро-

сти и безопасность сортировки вагонов. 

Наличная мощность монтируемых в пути замедлителей устанавливает-

ся на основании данных о принятом типе замедлителей и должна быть не 

менее потребной. 

Суммарная потребная мощность тормозных позиций спускной части 

горки ТСЧН  (без парковой тормозной позиции), м.э.в., должна составлять: 

 пр
ОХ

гуТСЧ 0
НhhНkН V ,  (3.17) 

где уk  – коэффициент увеличения потребной расчетной мощности тормоз-

ных позиций спускной части горки, вызываемый требованиями совместного 

интервального и прицельного торможения; безопасной сортировки вагонов 

при занятии участка между пучковой и парковой тормозными позициями; 
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компенсации погрешностей регулирования скорости скатывания вагонов и 

обеспечения живучести технологической системы этого регулирования, рав-

ный 1,20–1,25 при двух тормозных позициях; ОХh  – потерянная энергетиче-

ская высота ОХБ при благоприятных условиях скатывания на участке от 

вершины горки до конца второй (пучковой) ТП, м.э.в.; прН  – профильная 

высота горки конца второй ТП, м. 

Суммарная наличная мощность тормозных средств в пределах спуск-

ной части горки ТСЧНН , м.э.в., должна обеспечивать при благоприятных ус-

ловиях скатывания остановку четырехосного вагона весом 100 тс и сопро-

тивлением 0,5 кгс/тс на пучковой тормозной позиции. При этом торможение 

вагона на I ТП предусматривается до уровня, определяемого по условиям 

оптимизации расчетной скорости роспуска (0,7–1,2 м.э.в.).  

Расчетная схема для определения общей наличной мощности тормозных 

средств ТСЧНН  приведена на рис. 3.7. 
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Рис. 3.7. Схема для расчета суммарной наличной  

мощности тормозных средств 

 

Из расчетной схемы (рис. 3.7) следует 

 пр
ОХmax

гТСЧН
0

НhhНН
V , (3.18) 

где max

0V
h  – энергетическая высота, м.э.в., соответствующая максимальной 

скорости роспуска, равной 2,5 м/с.  

Энергетическая высота, потерянная ОХБ на преодоление всех сил сопро-

тивлений на участке (ВГ – конец II ТП), м.э.в., определяется по формуле 
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или  
2

2
o

2cк2
2

1
o

1cк1

ОХ
3свТ2

ОХ
2св2

ОХ
1св1

ОХ
0Т2213ОХ

230,560230,560
10

V,nV,n

llllll
h , (3.20) 

где Т221 ,, lll  – длины участков (ВГ – начало I ТП), (начало I ТП – начало 

II ТП) и (начало II ТП – конец II ТП); ОХ
3св

ОХ
2св

ОХ
1св ,,  – удельные сопротив-

ления воздушной среды и ветра ОХБ соответственно на 1-м, 2-м и 3-м рас-

четных участках; 21, nn  – число стрелочных переводов на 1-м и 2-м расчет-

ных участках; o
2cк

o
1cк ,  – сумма углов поворота (включая стрелочные 

углы) на 1-м и 2-м расчетных участках. 
Профильная высота Нпр конца II ТП определяется из продольного профи-

ля спускной части горки произведением уклонов элементов на их длину, на-
чиная от РТ. 

Минимальная мощность I ТП (т.е. мощность одного ее замедлителя) 
min
Тh'  должна обеспечивать такое торможение ОХБ при благоприятных усло-

виях скатывания, чтобы скорость входа его II ТП не превышала максимально 
допустимой:  

 ОХ
пр

max
г

min
Т1 вх0

h'h'НhНh VV ,  (3.21) 

где Н'пр  – профильная отметка начала II ТП, м, определяемая из продольного 
профиля; hVвх– энергетическая высота, соответствующая допустимой скоро-

сти входа вагона на замедлитель вхV  (табл.); ОХh'  – энергетическая высота, 

потерянная ОХБ на преодоление всех видов сопротивлений от ВГ до начала 
II ТП при благоприятных условиях скатывания, м. 

Для определения ОХh'  можно использовать формулу (3.20), исключив из 

нее элементы ОХ
3свТ2

ОХ
0Т2

310 ll .  

Общая потребная мощность I ТП: 

 min
Т1Т1 2hh .  (3.22) 

Первая тормозная позиция должна обеспечивать интервальное регулиро-
вание скорости скатывания вагонов и ограничения скорости входа вагонов 
на II ТП. Потребная расчетная мощность I ТП на горках повышенной и 
большой мощности может находиться в пределах 2,0–2,5 м.э.в..  

На II ТП осуществляется прицельное торможение. Мощность II ТП 
должна обеспечивать остановку ОХБ при благоприятных условиях скатыва-
ния в конце этой (II) тормозной позиции при входе на нее с максимальной 
допустимой скоростью:  

 ОХ
3св

ОХ
0Т2Т2

3

ОХ

2
вхmax

Т2 10
2

i"l
'g

V
h ,  (3.23) 
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где Т2"l  – расчетная длина торможения вагона на II ТП, равная длине самой 

тормозной позиции по концам балок плюс база вагона. 

При наибольшей допустимой скорости входа на II ТП вхV  = 7 м/с мощ-

ность этой тормозной позиции должна быть не менее 2,5 м.э.в., а при 

вхV  = 8 м/с – не менее 3,2 м.э.в.  

Потребная расчетная мощность парковой тормозной позиции (III ТП) ус-
танавливается в ходе оптимизационных расчетов при комплексном проекти-
ровании высоты и продольного профиля горки в зависимости от расчетной 
скорости роспуска. Наличная мощность парковых тормозных позиций на 
эксплуатируемых горках составляет от 0,8 до 1,2 м.э.в. 

На III ТП, в учебных целях, рекомендуется принимать три замедлителя 
типа РНЗ-2 с суммарной погашаемой энергетической высотой 1,05 м.э.в., ли-
бо три замедлителя типа РНЗ-2М с суммарной погашаемой энергетической 
высотой 1,35 м.э.в. 

Тип замедлителей выбирается исходя из потребной мощности тормозных 
позиций. Для этого составляется сводная таблица мощности тормозных по-
зиций по форме табл. 3.3. Наличная мощность тормозных позиций заполня-
ется согласно конструктивных параметров замедлителей, потребная – в со-
ответствии с расчетными данными. 

Таблица 3.3 

Сводная таблица мощности тормозных средств 

Тормозная позиция 
Погашаемая энергетическая высота, м.э.в. 

Наличная нал
Тih  Потребная max

Тih  

I ТП    

II ТП   

I и II ТП   
 

Таким образом: 

 на I ТП торможение ОХБ осуществляется до уровня hT1, не превы-

шающего мощности одного замедлителя; 

 на II ТП (пучковой) погашаемая энергетическая высота  hT2 должна со-

ответствовать суммарной мощности замедлителей на данной позиции. При 

этом необходимо выполнение условия max
Т2h Т2h

нал
Т2h . В противном случае, 

необходимо принять меры, которые обеспечат потребную мощность тормоз-

ных позиций и безопасность роспуска составов.  

Расчет потребной мощности тормозных средств в пределах спуск-

ной части горки осуществляется в следующем порядке: 

                                           

 Погашаемая энергетическая высота одним замедлителем (условие применяется 

только для первой тормозной позиции). 
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1) определяется длина второй тормозной позиции Т2l , м, по балкам ук-

ладываемых на ней замедлителей; 
2) рассчитывается сопротивление движению ОХБ весом 100 тс от воз-

душной среды и ветра св1, св2 , св3, кгс/тс, при благоприятных условиях 

по расчетным участкам; 

3) вычисляется энергетическая высота ОХh , м.э.в., потерянная ОХБ на 

преодоление всех сил сопротивлений на участке от ВГ до конца II ТП; 

4) находится энергетическая высота max

0V
h , м.э.в., соответствующая мак-

симальной скорости роспуска, равной 2,5 м/с; 

5) вычисляется профильная отметка горки прН , м, конца II ТП; 

6) определяется суммарная наличная мощность тормозных средств 

ТСЧНН , м.э.в., в пределах спускной части горки;  

7) рассчитывается суммарная потребная мощность тормозных позиций 

ТСЧН , м.э.в. 

Далее производится расчет потребной мощности I ТП: 

8) находится профильная отметка начала II ТП пр'Н , м;  

9) рассчитывается энергетическая высота, соответствующая допустимой 

скорости входа вагона на замедлитель 
вхVh , м.э.в.;  

10) вычисляется энергетическая высота, потерянная ОХБ на преодоле-

ние всех видов сопротивлений от ВГ до начала II ТП ОХ'h , м.э.в.; 

11) определяется минимальная мощность I ТП min
Т1h , м.э.в.; 

12) рассчитывается потребная мощность I ТП Т1h , м.э.в. 

После этого выполняется расчет потребной мощности II ТП: 

13) вычисляется расчетная длина торможения вагона на II ТП Т2"l , м; 

14) находится потребная мощность II ТП max
Т2h , м.э.в.. 

После расчетов выполняется графическая проверка мощности тормозных 
позиций путем анализа построенной кривой потерянной энергетический вы-
соты ОХБ с торможением.  

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. В чем заключается особенность проектирования надвижной и пере-
вальной частей горки. Каковы основные ограничения по уклонам? 

2. Перечислите основные условия и необходимые исходные данные для 
расчета высоты сортировочной горки. 

3. В чем сущность определения расчетной высоты сортировочной горки? 
Для каких условий она определяется? 

4. Дайте определение конструктивной высоты сортировочной горки. Для 
каких условий она определяется? 
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5. В чем заключается комплексное проектирование спускной части горки 
и расчет ее высоты? 

6. Перечислите основные требования к проектированию профиля спуск-
ной части горки и принципы его построения. 

7. Для чего производится расчет мощности тормозных средств. Каким 
образом определяется число замедлителей на тормозных позициях? 

 

Рекомендуемая литература: [1, 5–7]. 
 

 

4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ 

4.1. Назначение технологических расчетов 

Для проверки работоспособности запроектированной горки выполняется 
графическое моделирование процесса роспуска составов с горки. В связи с этим 
необходимо выполнить ряд технологических расчетов: установить режим рабо-
ты тормозных позиций при последовательном скатывании отцепов в сочетаниях 
ОП – Х и Х – ОП, или ОП – ОХ и ОХ – ОП; проверить достаточность интер-
валов между ними на разделительных стрелках и тормозных позициях и опре-
делить среднюю скорость роспуска составов на горке. Выполнение таких рас-
четов требует построения кривых энергетических высот, скоростей и времени 
скатывания указанных бегунов. Вышеперечисленные расчеты производятся 
при неблагоприятных условиях скатывания вагонов (зима, встречный ветер).  

 

4.2. Построение кривых энергетических высот 

Кривые энергетических высот для бегунов ОП и Х (или ОХ) рекоменду-

ется строить по расчетным потерянным энергетическим высотам h  
(табл. 2.3, подразд. 2.5). 

Расчет величин h  выполняется для всех точек изменения плана пути: начала 

и конца каждого перевода и каждой кривой. На развернутом плане трудного 

пути эти точки целесообразно пронумеровать от вершины горки (1) до расчет-

ной точки (i). Расчеты для бегунов ОП и Х (или ОХ) сводятся в табл. 4.1. 

Для построения кривых энергетических высот значения h  (для соответст-

вующего бегуна – табл. 4.1) откладываются в масштабе 1:20 от горизонтальной 

линии MN вниз по вертикали, проходящей через рассматриваемую точку раз-

вернутого плана (рис. 4.1). Линия MN строится параллельно основанию про-

филя на расстоянии hV 0  от вершины горки. Полученные точки последователь-

но соединяют прямыми отрезками, совокупность которых и представляет со-

бой линию, характеризующую удельную работу сил сопротивления движению 

отцепов (потери энергетических высот) для соответствующего бегуна без тор-

можения. Такие линии необходимо построить для ОП(П) и ОХ (Х). 



Таблица 4.1 

Таблица потерянных энергетических высот бегуна ОП (или Х, или ОХ)  

при t =…ºС, ветре Vв = … м/с, 0 = … кгс/тс (форма) 
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Рис. 4.1. Построение кривых энергетических высот (способ 1) 
 

Анализ кривой h  – f (l) показывает, что остаточная энергетическая высо-

та в расчетной точке для ОХ, скатывающегося при неблагоприятных услови-

ях без торможения, велика и не обеспечивает безопасности роспуска. Поэто-

му ОХ должен подтормаживаться для подхода к РТ с допустимой скоростью 

соударения Vсоуд = 1,4 м/с. 

Для построения кривой энергетических высот lfhОХc/т  с торможе-

нием необходимо определить границы зоны торможения. Для этого от нача-
ла и конца ТП откладывается величина равная половине длины колесной ба-

зы ОХ (для четырехосного полувагона база составляет  b = 10,50 м). Точки 
пересечения линии энергетических высот без торможения и перпендикуля-
ров зон торможения на рис. 4.1 обозначены буквами (a, b, c, d, e, f, g). 

Затем вверх по вертикали, проходящей через РТ, от линии профиля от-

кладывается hVсоуд = 0,10 м и от полученной точки a' справа налево строится 

линия, параллельная кривой lhХ   или lhОХ  без торможения, до пересече-

ния с вертикалью, проходящей через зону торможения конца парковой тор-

мозной позиции (III ТП) – точка b'.  

Дальнейшие построения можно выполнять двумя способами.  
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Первый способ (см. рис. 4.1). Условие разделения отцепов ОП и ОХ вы-

полняется наилучшим образом при равенстве скоростей от ВГ до разделитель-

ного элемента. При равенстве V
ОП
ср  и V

ОХ
ср  интервал на разделительном элемен-

те будет примерно равен интервалу на вершине горки, что достаточно для га-

рантированного разделения отцепов. Ввиду значительных различий в ходовых 

свойствах ОП и ОХ и возможности торможения только на ограниченных уча-

стках, обеспечить равенство их скоростей во всех точках невозможно. Поэтому 

более высокие скорости ОХ (по сравнению с ОП) перед тормозными позиция-

ми должны компенсироваться более низкими скоростями после торможения. 

Дальнейшее построение кривой lh Т
ОХ  выполняется следующим обра-

зом: через середину отрезка кривой lh
ОП  без торможения, между граница-

ми зон торможения II ТП и III ТП проводится линия, параллельная кри-

вой lh
ОХ  без торможения. Фиксируются точки c' и d' на границах зон тор-

можения. От точки c' строится отрезок c'b" параллельный cb. Величина от-

резка bb" соответствует погашаемой энергетической высоте на III ТП. При-

чем, эта величина не должна превышать конструктивно допустимую для вы-

бранного типа замедлителей (например: для замедлителей РНЗ – 1,05 м.э.в.). 

Аналогично через середину отрезка кривой lh
ОП  без торможения меж-

ду границами зон торможения I ТП и II ТП проводится линия, параллельная 

кривой lh
ОХ  без торможения. Фиксируются точки e'f '. Далее, точка f ' со-

единяется с точкой g. Строится отрезок e'd" параллельный ed. Отрезки ff ' и 

d'd" – погашаемые энергетические высоты соответственно на I ТП и II ТП. 

Эти величины не должны превышать конструктивно допустимых для вы-

бранного типа замедлителей. Ломаная линия gf1'e'd'c'b'a' является кривой 

потерь энергетических высот ОХ с торможением lh Т
ОХ .  

Второй способ (рис. 4.2) основан на полном использовании мощности 

парковой тормозной позиции и обеспечении максимальной скорости входа 

на II ТП по конструктивным характеристикам замедлителей.  

От точки b'  строится отрезок b'b", величина которого принимается рав-

ной суммарной мощности парковой тормозной позиции. Точка с' получается 

путем переноса отрезка cb, а d' – cd с кривой h
ОХ

 
без торможения. Далее оп-

ределяется положение точки e' исходя из обеспечения максимальной скоро-

сти входа бегуна на замедлитель, что выражается в откладываемой от про-

филя соответствующей энергетической высоты h
ОХ
Vвх

. Точка f ' получается пе-

реносом линии fe с кривой h
ОХ

 
без торможения, которая затем соединяется с 

точкой g. При этом проверяется достаточность мощности одного замедлите-

ля I ТП для выполнения данного торможения. 
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4.3. Графическая проверка мощности тормозных средств 

Проверка мощности тормозных позиций выполняется путем анализа кри-
вой потерянной энергетической высоты ОХБ с торможением (рис. 4.3). 
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Рис. 4.3. График проверки мощности тормозных средств 

 

Порядок выполнения: 
1)  строится кривая потерянной энергетической высоты ОХБ без тормо-

жения lfhОХБω ; 

2)  на I ТП торможение ОХБ осуществляется до уровня Т1h , не превы-

шающего мощности одного замедлителя; 

3) на II ТП (пучковой) погашаемая энергетическая высота Т2h  должна со-

ответствовать суммарной мощности замедлителей на данной позиции. При 

этом необходимо выполнение условия max
Т2h Т2h

нал
Т2h . 

Проверка будет считаться выполненной, если линия потерянных энерге-

тических высот lhОХБ  с торможением пересечет линию профиля в зоне 

торможения II ТП. 
Если проверка не выполняется, тогда мощность тормозных средств на 

спускной части горки не является достаточной. В таком случае, необходимо 
принять меры, обеспечивающие потребную мощность тормозных позиций и 
безопасность роспуска составов.  

 

4.4. Построение кривых скоростей скатывания бегунов 

Имея профиль спускной части горки и линию h , можно получить мас-

штабные величины остаточных энергетических высот hV в любой точке, из-

мерив по вертикали расстояние между линией профиля и кривой h , начиная 
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от вершины горки, через каждые 10 м для соответствующего бегуна. Ско-

рость отцепа в любой рассматриваемой точке можно определить по формуле 

(1.16), и все расчеты свести в табл. 4.2. Таких таблиц необходимо составить 

две, отдельно для ОХ (Х) и ОП. 

Таблица 4.2 

Определение скорости и времени скатывания бегуна ОП (ОХ или Х) 
 

Номера 

точек 
iVh , 

м.э.в. 
iVi hgV 2 , м/с срV , м/с 

ср

уч
V

S
t , с 

учt , с, 

(с нарастаю-

щим итогом) 

0 0h  0V  

2

10 VV
 1t  1t  

1 1h  1V  

2

21 VV
 2t  1t + 2t  

2 2h  2V  

2

32 VV
 3t  1t + 2t + 3t  

3 3h  3V  

2

43 VV
 4t  1t + 2t + 3t + 4t  

… … … 
… … … 

 

От нулевой линии основания профиля (рис. 4.4) вверх по линии высоты 

горки в масштабе скоростей (в 1 см – 1 м/с) необходимо отложить расстоя-

ние, равное начальной скорости роспуска (табл. 1.2, подразд. 1.3), соответст-

вующее типу сортировочной горки, и рассчитанные значения скоростей в 

каждой точке. При соединении полученного семейства точек обозначится 

кривая lfV . 
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Рис. 4.4. Кривые скорости и времени 



63 

Кривые скорости строятся для условий скатывания ОП (П) и ОХ (Х) бе-

гунов с торможением в зависимости от мощности горки. При этом необхо-

димо заметить, что кривые скорости для обоих бегунов начинаются в одной 

точке, равной значению скорости роспуска. 
 

4.5. Построение кривых времени хода бегунов 

Имея кривые скоростей, можно построить кривые времени скатывания 

бегунов. Для этого на каждом десятиметровом участке определяются при-

ращения времени хода 

 
ср

уч

10

V
t ,  (4.1) 

где срV  – средняя скорость движения на 10-метровом участке, м/с, опреде-

ляемая как полусумма начальной и конечной скоростей участка (табл. 4.2).  

Общее время хода бегуна рассчитывается суммированием приращений tуч. 

Следует отметить, что если отсчет времени первого бегуна начинается с 

нуля, то следующего за ним второго бегуна от времени 0t .  

Интервал между отцепами на вершине горки t0, с, определяется по формуле 

  
0

ХОП
0

2V

ll
t   или  

0

ОХОП
0

2V

ll
t ,  (4.2) 

где ОПl  – длина очень плохого бегуна, 14,73 м; ОХl , Хl  – длина очень хоро-

шего и хорошего бегуна, 13,92 м; 0V  – расчетная скорость роспуска состава, 

м/с, принимается из табл. 1.2, подразд. 1.3. 

Для построения кривых времени величины tуч последовательно сумми-

руются и откладываются в масштабе времени (2 см – 10 с) от горизонталь-

ной линии основания профиля в конце каждого рассматриваемого участка 

(рис. 4.4). 

Для удобства определения интервалов между отцепами рекомендуется 

построить две кривые времени хода ОП (П) lft
ОП  и одну – ОХ (Х) 

lft
ОХ  с торможением. Первая кривая lft

ОП  строится из нулевой точ-

ки, кривая lft
ОХ  или lft

Х  – из точки, приподнятой вверх по шкале 

времени на интервал между отцепами на вершине горки 0t , вторая кривая 

lft
ОП

 – из точки, отстоящей от нулевой на величину 2 0t . 

Графическое изображение кривых скорости и времени представлено на 

рис. 4.4. 
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4.6. Анализ фактических и потребных интервалов между отцепами 

К важным технологическим горочным расчетам относятся определение 

фактических интервалов между отцепами на разделительных стрелках и тор-

мозных позициях, их сопоставление с потребными величинами интервалов 

и установление на этой основе оптимального режима торможения. Проверка 

достаточности интервалов выполняется для комбинаций бегунов ОП (П) – 

ОХ(Х) – ОП (П) с использованием кривых скорости и времени скатывания. 

Положение отцепов в моменты входа на разделительные элементы и вы-

хода из них показаны на рис. 4.5. 
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Рис. 4.5. Схемы для определения положений отцепов на разделительных 

 элементах: а – замедлителях; б – стрелочных переводах  
 

Границы зон торможения соответствуют положениям центра тяжести от-

цепов в моменты входа на тормозную позицию и выхода из нее, поэтому их 

назначают на расстоянии половины базы вагона от начала и конца балок за-

медлителей, уложенных на тормозной позиции. 

Для проверки перевода разделительных стрелок надо знать минимальное 

расстояние между отцепами, фактические интервалы между отцепами и ско-

рость следования второго отцепа. 

Если маршруты следования двух смежных отцепов разделяются на стре-

лочном переводе (рис. 4.6), то наименьшее расстояние между центрами тя-

жести этих отцепов должно удовлетворять условию: 

 22 2
с

из1 разд blbl , (4.3) 

где с
изl  – длина стрелочного изолированного участка, 13,26 м; 1b , 2b  – длина 

колесной базы соответственно 1-го и 2-го отцепов, м. 

При проверке интервалов между отцепами на разделительных стрелках 

следует использовать соотношение: 

 ,t tТT 0инвых1вх2   (4.4) 
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где Т вх2  – время хода второго отцепа от ВГ до точки входа в разделительный 

элемент (определяется по кривой lft  для соответствующего бегуна), с;

Т вых1  – время хода первого отцепа от ВГ до точки, соответствующей выходу 

из разделительного элемента (определяется по кривой lft  для соответст-

вующего бегуна), с; инt – инерционность ГАЦ, принимается 1 с. 
 

12
S

lразд

t

t
tин

Tвх2t
0

lt2

lt1

Tвх1

 

Рис. 4.6. Схема проверки разделения отцепов  

на стрелочных переводах  

 

Необходимое расстояние для разделения отцепов на замедлителях 

(рис. 4.7) должно составлять: 

 22 2из1 разд blbl ,  (4.5) 

где изl  – длина изолированной секции одного самостоятельного управляемо-

го замедлителя. 

При проверке интервалов между отцепами на замедлителях следует ис-

пользовать соотношение: 

 ,t tТT 0пшвых1вх2   (4.6) 

где пшt  – время перевода шин замедлителя из одного положения в другое: 

при сочетании бегунов ОП-ОХ – пшt  – время на затормаживание замедлите-

лей. При сочетании ОХ-ОП – пшt  – время на оттормаживание замедлителя. 

пшt  определяется согласно табл. 2.4, подразд. 2.6. 

В случае невыполнения проверок следует выбрать другие режимы тор-

можения ОХ на всех тормозных позициях и выполнить проверки повторно. 
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Рис. 4.7. Схема проверки разделения отцепов на замедлителях 

 

При реализации разделения отцепов на стрелках и замедлителях выбран-

ный режим торможения ОХ и запроектированный продольный профиль сор-

тировочной горки обеспечивают заданную скорость роспуска. 

Расчет интервалов для комбинаций бегунов ОП (П) – ОХ(Х) и ОХ(Х) – 

ОП (П) рекомендуется выполнить в виде табл. 4.3.  

Таблица 4.3 

Проверка возможности перевода стрелок и шин замедлителей  

при скатывании бегунов в сочетании ОП-ОХ(Х), ОХ(Х)-ОП  
 

Раздели-

тельный 

элемент 

 вх2Т , с вых1Т , с 

Потребный 

интервал 

инt или пшt , с 
t , с 

ОП-ОХ(Х) 

СП 1   инt   

СП 2   инt   

ТП I   пшt   

СП 3   инt   

… … … … … 

ОХ(Х)-ОП 

СП 1   инt   

… … … … ... 

… … … … … 
 

Таким образом, фактический интервал между отцепами на разделитель-

ном элементе можно определить как сумму потребного интервала потрt  (не-

обходимого для изменения положения стрелочного перевода или шин замед-

лителя инt  или пшt ) и времени t : 

 ttt потрф .  (4.7) 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. В чем заключается сущность технологических расчетов? 

2. Назовите порядок и принципы построения кривых потерянных энерге-

тических высот. 

3. Каковы особенности построения кривой потерянных энергетических 

высот ОХ с торможением? 

4. В чем заключается проверка мощности тормозных средств? 

5. Назовите порядок и принципы построения кривых скорости. 

6. Назовите порядок и принципы построения кривых времени. 

7. Каким образом можно определить интервал между отцепами на стре-

лочных переводах и тормозных позициях? 
 

Рекомендуемая литература: [1, 4, 7, 9]. 

 

 

5. ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ ГОРКИ 
И МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЕЕ УВЕЛИЧЕНИЮ 

5.1. Расчет перерабатывающей способности горки 

Перерабатывающая способность горки, т.е. максимальное число вагонов, 

которое может быть рассортировано с горки в течение суток, определяется 

по формуле 

  BBB
t

Т
постсост

гповтг

постврmax
г

1

1440
,  (5.1) 

где вр  – коэффициент, учитывающий перерывы в работе горки из-за нали-

чия враждебных передвижений. Для объединенного парка приема односто-

ронней сортировочной станции, а также при расположении транзитного пар-

ка параллельно парку приема и пропуску поездных локомотивов через пред-

горочную горловину принимается 0,95, а в остальных случаях – 0,97;  

постТ  – время технологических перерывов в работе горки для профилакти-

ческого осмотра и ремонта горочного оборудования, смены бригад и экипи-

ровки горочных локомотивов, сортировки вагонов, поступающих из вагон-

ного депо, с грузового двора и др. (90–120 мин); гt  – горочный технологиче-

ский интервал, т.е. время занятия горки операциями по заезду за составом, 

надвигу, роспуску его, а также формированию и осаживанию вагонов, при-

ходящееся на один состав, мин.;  повт  – коэффициент, учитывающий по-

вторную сортировку части вагонов из-за недостатка в периоды сгущенного 

поступления поездов числа и длины сортировочных путей, повт  = 1,05; г–  
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коэффициент, учитывающий отказы технических устройств, нерасцепы ва-

гонов и др. Его значение зависит от типа и интенсивности использования 

горки, типа замедлителей и составляют от 0,04 до 0,12; Bсост  – среднее число 

вагонов в составе; Bпост  – количество вагонов с путей ремонта, грузового 

двора и др., распускаемых с горки за время постТ . 

Основным элементом, подлежащим расчету при определении перерабаты-

вающей способности горки, является горочный технологический интервал гt , 

зависящий от числа работающих на горке локомотивов, взаимного располо-

жения парков приема и сортировки, режимов роспуска составов (последова-

тельный или параллельный). 

При работе на горке одного локомотива: 

 осроспнадвзг ttttt .  (5.2) 

При работе на горке двух локомотивов: 

 осроспг ttt ,  если  роспнадвз ttt   (5.3) 

или оснадвзг tttt ,  если  роспнадвз ttt ,  (5.4) 

где роспнадвз ,, ttt  – соответственно время на заезд локомотива, надвиг и рос-

пуск состава, мин; осt  – время осаживания вагонов в сортировочном парке 

горочными локомотивами, приходящееся на один состав, которое можно 

принимать 3–6 мин. 

Время на заезд локомотива определяется: 

 
з

з
мз

16,7V

l
tt ,  (5.5) 

где мt  – время на приготовление маршрута, мин ( мt  = 0,15…0,20 мин);  

зV  – средняя скорость локомотива при заезде ( зV  
= 15…20 км/ч); зl  – рас-

стояние, проходимое локомотивом при заезде, м: 

 при последовательном расположении парков приема и сортировочного 

  г
вх0

г
выхнадвз 2lllll ,  (5.6) 

 при параллельном расположении парков приема и сортировочного 

 г
выхснадвз llll ,  (5.7) 

где надвl  – длина пути надвига, м; г
выхl  – длина выходной горловины парка 

приема, м; 0l  – полезная длина приемоотправочных путей; г
вхl  – длина вход-

ной горловины парка приема, м; сl  – длина соединительного пути между 

парками приема и сортировочным. 
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Время надвига определяется:  

 при последовательном расположении парков приема и сортировочного 

 
надв

надв
г
вых

надв
16,7V

ll
t  ,  (5.8) 

 при параллельном расположении парков приема и сортировочного 

 
надв

надв0с
г
вых

надв
16,7V

llll
t  ,  (5.9) 

где надвV – средняя скорость надвига состава на горку, км/ч ( надвV = 5…10 км/ч). 

Время роспуска определяется по формуле 

  
росп

срв
росп

16,7V

ml
t  , (5.10) 

где вl  – длина вагона, м (принимается 15 м); срm  – среднее количество ваго-

нов в составе; роспV  – средняя скорость роспуска состава, км/ч.  

Средняя скорость роспуска определяется по каждому стрелочному пере-

воду по формуле 

  VpV ii
ср
р ,  (5.11) 

где ip  – вероятность, с которой отцеп будет отклонен по стрелке; iV  
– ско-

рость отцепа на каждом стрелочном переводе, м/с. 

Наибольшее ее значение на первой разделительной стрелке, а наимень-

шее на последней. При этом, средняя скорость роспуска не должна превы-

шать максимально допустимой по условиям табл. 1.2. 

Вероятности отклонения отцепов на каждом стрелочном переводе по 

формуле 

 
1cm

m
p

i
,  (5.12) 

где im  
– число путей сортировочного парка, на которое может попасть вагон 

при отклонении по этой стрелке;  cm  – общее число путей в сортировочном 

парке. 

Например, для стрелочных переводов горловины, изображенной на 

рис. 5.1, вероятности определятся следующим образом: 

 
7

4

18

4
1p ;   

7

2

18

2
2p ;   

7

1

18

1
3p . 
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Рис. 5.1. Пример горловины сортировочного парка 

для определения вероятностей отклонения отцепов 

 

Результаты расчетов рекомендуется свести в табл. 5.1. 

Таблица 5.1 

Определение средней скорости роспуска 

Номер 

стрелочного 

перевода 
фt , с 

Скорость на 

стрелочном 

переводе 

фраздСП tlV
i

, м/с 

Вероятность 

отклонения 

ip  
iiVp  

СП1     

СП2     

…     

    iiVpV ср
р  

 

Средняя скорость роспуска должна удовлетворять ограничению по усло-

вию расцепки вагонов: 52ср
р ,V  м/с. 

При работе на горке трех и более локомотивов для определения гt  необ-

ходимо составить технологический график на полный цикл работы горки, 

который позволит выявить основные связи между операциями. По этому 

графику определяется продолжительность цикла цТ , число составов, распус-

каемых с горки за один цикл цn  и величина гt , равная цц nТ . 

 

5.2. Мероприятия по увеличению перерабатывающей  
способности горки 

Мероприятия по увеличению перерабатывающей способности горки вы-

текают из анализа расчетной формулы (5.1) по определению B
max
г . Из фор-

мулы следует, что перерабатывающую способность можно повысить за счет: 

– уменьшения Тпост , т.е. сокращения перерывов в работе горки (выдача 

подменного локомотива, смена бригад без перерыва в работе, повышение 

надежности горочного оборудования и внедрение методов его ускоренного 

ремонта); 
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– увеличения вр  путем снижения числа враждебных пересечений по-

средством укладки параллельных ходов в предгорочной горловине, устрой-

ства петлевого подхода для приема поездов направления, встречного сорти-

ровке, шлюза в предгорочной горловине или путепровода под горкой для 

пропуска поездных локомотивов в депо и др.; 

– увеличения Bсост  путем укрупнения в парке приема небольших соста-

вов сдваиванием их или добавлением отдельных групп вагонов; 

– уменьшения повтμ  за счет увеличения числа и длины сортировочных 

путей; 

– уменьшения 
г
 за счет повышения надежности горочного оборудования; 

– сокращения горочного технологического интервала tг , что достигается: 

1) увеличением числа горочных локомотивов; 

2) сокращением интервалов между роспусками составов за счет сооруже-

ния дополнительных путей надвига, уменьшения времени на осаживание, 

заменой его подтягиванием со стороны хвостовой горловины сортировочно-

го парка и др.; 

3) применением переменной скорости роспуска в зависимости от длины 

отцепов и маршрутов их следования; 

4) увеличением темпа сортировки за счет пересмотра специализации под-

горочных путей и уменьшения вероятности разделения отцепов на послед-

них разделительных стрелках; 

5) применением параллельного роспуска составов. 

Из всех перечисленных мероприятий наибольший прирост перерабаты-

вающей способности обеспечивает увеличение числа горочных локомотивов 

и применение параллельного роспуска составов. 

Параллельный роспуск требуется организовывать при переработке свыше 

4–5 тыс. вагонов в сутки. Он характеризуется следующими особенностями: 

 при одновременном роспуске составов по двум спускным путям горки 

каждый из них работает как самостоятельная технологическая линия; 

 вагоны в параллельно распускаемых составах, имеющие назначение на 

пути другой секции подгорочного парка, направляются на специально выде-

ленные в каждой половине сортировочного парка отсевные пути и затем по-

вторно сортируются по назначениям плана формирования; 

 из-за неравномерного прибытия поездов с вагонами в левую и правую 

секции сортировочного парка и поездов с большим числом вагонов перекре-

стного потока часть составов расформировывается в режиме последователь-

ного роспуска. 

Для параллельного роспуска составов на станции необходимо иметь: 

 не менее двух путей надвига; 
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 не менее двух путей роспуска; 

 не менее двух горочных локомотивов; 

 строгую специализацию сортировочного парка для четного и нечетно-

го направления; 

 отсевные пути для углового вагонопотока в каждой специализирован-

ной части сортировочного парка. 

Эффективность параллельного роспуска в значительной степени зависит 

от соотношения размеров грузового и негрузового направления, структуры 

вагонопотоков и доли вагонов перекрестного потока. Считается целесооб-

разным применение параллельного роспуска, когда доля углового потока со-

ставляет не более 10 %. 

Для снижения доли повторной переработки рекомендуются следующие 

мероприятия: 

 выделение общего среднего пучка сортировочного парка; 

 введение строгой специализации путей сортировочного парка, при ко-

торой повторная переработка исключится или будет минимальной; 

 предварительная подготовка составов к параллельному роспуску. 

Предварительную подготовку составов можно производить на отдельной 

вспомогательной сортировочной или участковой станции, или на основной 

сортировочной станции предусмотреть дополнительные сортировочные уст-

ройства для предварительной сортировки. 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. От чего зависит перерабатывающая способность сортировочных горок? 

2. Как рассчитать среднюю скорость роспуска составов? 

3. Перечислите мероприятия, направленные на увеличение перерабаты-

вающей способности горок. 

4. Когда применяется параллельный роспуск составов? Каковы условия 

организации параллельного роспуска? 

5. Назовите мероприятия, позволяющие сократить горочный технологи-

ческий интервал. 
 

Рекомендуемая литература: [1, 3, 5, 6, 9]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сортировочные устройства являются одним из значимых элементов, от 

стабильной работы которых зависит перерабатывающая способность стан-

ций. Для четкой организации работы технических станций необходимо знать 

назначение и классификацию каждого вида сортировочных устройств, их 

роль в производственном процессе. 

На современном этапе большое значение уделяется модернизации сорти-

ровочных горок. Важным критерием в этом вопросе является комплексный 

подход к проектированию и расчету сортировочных устройств. Как правило, 

в изданной методической литературе, недостаточно внимания уделяется тех-

нологическим расчетам, которые позволяют проверить работоспособность 

запроектированной горки. В данной работе подробно представлен материал 

для анализа проверки интервалов между отцепами на спускной части сорти-

ровочной горки. 

Одним из главных параметров работы сортировочных станций является 

перерабатывающая способность горки. В пособии предлагается не только 

алгоритм расчета перерабатывающей способности, но также мероприятия по 

ее увеличению.  

Учебное пособие представляет собой самостоятельный раздел дисципли-

ны «Железнодорожные станции и узлы». Для его написания были использо-

ваны последние нормативные документы и инструкции, перечень которых 

приведен в списке литературы. 
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