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ВВЕДЕНИЕ 

Сортировочные станции являются сложными и важными объек-

тами инфраструктуры железнодорожного транспорта, их надежная и 

ритмичная работа позволяет организовать устойчивый пропуск ваго-

нопотока и повышать эффективность перевозочного процесса на  

железных дорогах. Выбор оптимальной технологии сортировочной 

станции на основе использования инновационных технологий, эффек-

тивных методов управления и способов организации эксплуатацион-

ной работы имеет большое значение для повышения качества органи-

зации вагонопотоков. 

В курсовом проекте перед студентами стоит цель – разработать  

основные элементы управления и технологии работы сортировочной 

станции на основе системного подхода, использования современных 

инженерных методик, технологических решений, а также требований, 

установленных в технических нормативно-правовых актах (ТНПА).  

В проекте должны быть решены следующие основные задачи: 

– разработаны маршрутные схемы пропуска вагонопотоков раз-

личных категорий по основным объектам железнодорожной станции; 

– определены расчетные объемы эксплуатационной работы; 

– нормирована продолжительность основных операций техноло-

гического процесса; 

– выполнена оптимизация технологии и технической оснащенно-

сти заданной сортировочной станции; 

– разработана технология оптимального взаимодействия станции 

с пунктами выполнения грузовых операций; 

– нормированы основные показатели эксплуатационной работы 

станции. 

Особое внимание следует обратить на разработку предложений по 

интенсификации технологических процессов, сокращению простоев 
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вагонов, обеспечению беспрепятственного приема поездов на стан-

цию, лучшему использованию технических средств и путевого разви-

тия станции, увеличению их пропускной и перерабатывающей спо-

собности. Принимаемые в проекте технологические и технические 

решения должны основываться на прогрессивных технологиях ра-

боты таких железнодорожных станций, как Минск-Сортировочный 

(Беларусь), Бекасово, Лужская-Сортировочная (Россия), Машен (Гер-

мания) и др. 

Настоящее пособие составлено на базе предыдущих изданий под 

редакцией заслуженного деятеля науки и техники БССР, доктора тех-

нических наук, профессора И. Г. Тихомирова и заслуженного деятеля 

науки и техники БССР, доктора технических наук, профессора 

П. С. Грунтова.  
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1 ТЕХНИКО-ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

СТАНЦИИ 

1.1 Общая характеристика технического оснащения  

и путевого развития станции 

В проекте представляется технико-эксплуатационная характери-

стика заданной сортировочной станции, а также примыкающих к ней 

участков и всего расчетного железнодорожного полигона. Характери-

стика производится на основании данных, представленных в прило-

жениях к заданию.  

В характеристике следует привести сведения о протяженности од-

нопутных и двухпутного участков, примыкающих к станции А, коли-

честве и расположении сортировочных и участковых станций на рас-

четном железнодорожном полигоне, охарактеризовать средства связи 

при движении поездов на прилегающих участках, перегонные времена 

хода и межпоездные интервалы, привести нормы массы и числа ваго-

нов в составах грузовых поездов, указать серию и тип локомотивов, 

обслуживающих грузовые поезда, а также число промежуточных 

станций на примыкающих к станции А участках, для обслуживания 

которых формируются сборные поезда. 

Характеристику сортировочной станции А следует начать с ана-

лиза схемы и путевого развития станции, установив назначение и спе-

циализацию парков, групп путей, сортировочных устройств, мест об-

щего и необщего пользования и других обустройств, их взаимное 

расположение.  

Необходимо рассчитать полезную длину приемо-отправочных пу-

тей в парках станции по формуле 

Lпоп = lвm + (lл + 10),                                   (1.1) 

где lв – длина условного вагона, м (принимается lв = 14 м); m – число 

вагонов в составе грузового поезда (по заданию); lл – длина поездного 

локомотива, м; в проекте можно принять (l
л
 + 10) = 50 м. 

По результатам расчета принимается ближайшее большее стан-

дартное значение полезной длины путей (850, 1050, 1250, 1500 м). 
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Длина путей в сортировочном парке станции устанавливается на 
основе принятой длины приемо-отправочных путей: 

Lсоп = Lпопαсоп,                                        (1.2) 

где αсоп – коэффициент увеличения длины путей сортировочного 
парка (с учётом формирования длинносоставных поездов, поездов по-
вышенной длины, наличия тормозной позиции, установления на путях 
тормозных башмаков для исключения несанкционированного выхода 
вагонов с путей, образования межвагонного пространства, выполне-
ния маневровой работы и т. п.), принимается αсоп= 1,1…1,3. 

В пункте представляется характеристика сортировочных 
устройств, горловин парков, мест общего и необщего пользования, 
устанавливаются взаимодействующие элементы, производится их 
объединение в подсистемы. Характеристика завершается изложением 
достоинств и недостатков путевой схемы и технического оснащения 
заданной сортировочной станции. 

 
1.2 Технологические схемы пропуска различных категорий  

вагонопотока на станции, их характеристика 

Для основных технологических линий пропуска вагонопотока на 
станции устанавливаются маршрутные схемы пропуска по трем кате-
гориям: транзитных вагонопотоков без переработки и с переработкой, 

а также местных (рисунки 1.1–1.4). Схемы сопровождаются поясни-

тельным текстом, в котором излагаются основные операции, которые 
выполняются с поездами, составами и вагонами, приводятся элементы 
простоя вагонов по всем категориям (подразд. 5.4) и дается предвари-
тельная оценка продолжительности этих операций на основе типовых 
норм времени [7]. 

 
1.3 Анализ эксплуатационной нагрузки 

На основании данных приложения Е задания на КП рассчитывается 
объем эксплуатационной работы сортировочной станции в вагонах.  

В таблице 1.1 приведены размеры транзитного вагонопотока без 
переработки, поступающего на станцию с трех примыкающих направ-
лений (Б, Л, М) и следующего далее по установленным планом фор-
мирования (ПФ) назначениям (таблица Е.1 задания на КП).  
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Рисунок 1.1 – Технологическая схема пропуска транзитного вагонопотока без переработки  

и с переработкой на сортировочной станции А с последовательным расположением парков  
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Рисунок 1.2 – Технологическая схема пропуска транзитного вагонопотока без переработки  

и с переработкой на сортировочной станции А с комбинированным расположением парков  

и совмещенном сортировочно-отправочным парком  



11 

 

 

 

 

 

 

 
   

  
 

 

 
 

 

 

 
  

 

 

 

  

  

 

  

 

 
 

 

ПОП

СП

ПОП

ТЧ

МНП

ГД 

Б

Л

tрф
tподб

tн
под

tпп
м

 
 

Рисунок 1.3 – Технологическая схема пропуска местного вагонопотока на сортировочной станции А  

с параллельным расположением специализированных по направлениям приемо-отправочных  

и сортировочным парками (при прибытии местных вагонов на грузовые пункты) 
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Рисунок 1.4 – Технологическая схема пропуска местного вагонопотока на сортировочной станции А  

с параллельным расположением специализированных по направлениям приемо-отправочных 

и сортировочным парками (при отправлении местных вагонов с грузовых пунктов) 
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В таблице 1.1 приведены размеры транзитного вагонопотока без 

переработки, поступающего на станцию с трех примыкающих направ-

лений (Б, Л, М) и следующего далее по установленным планом фор-

мирования (ПФ) назначениям (таблица Е.1 задания на КП).  

Таблица 1.1 – Размеры транзитного без переработки вагонопотока 

С направления Назначение ПФ Число поездов Число вагонов 

Б 

З 3 180 

И 1 60 

О 2 120 

П 2 120 

Итого 8 480 

Л 

Е 1 60 

Г 1 60 

Д 1 60 

Т 2 120 

Итого 5 300 

М 

Д 1 60 

Е 1 60 

Т 3 180 

Итого 5 300 

Всего 18 1080 

 

В таблице 1.2 приведены размеры перерабатываемого вагонопо-

тока по станции А. Для расчета вагонопотока необходимо на основа-

нии величины состава грузового поезда (приложение В задания на 

КП) перевести в вагоны заданное в процентах разложение составов 

поездов, прибывающих с каждого направления (таблицы Е.2–Е.4 за-

дания на КП). По каждому направлению устанавливается суммарный 

вагонопоток (приложение А), прибывающий на станцию в перера-

ботку, и их распределение по назначениям плана формирования и на 

грузовые пункты станции: МОП – места общего пользования (в про-

екте грузовой двор) и МНО – места необщего пользования (в проекте 

подъездной путь предприятия).  Полученные данные сводятся в таб-

лицу 1.2.  
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Таблица 1.2 – Размеры перерабатываемого вагонопотока на станции А 

Из 
На направление Б На направление Л На направление М 

Всего 

На грузовые 

пункты И
то

го
 

В
се

го
 

А-Б Б В Г Д Е Т Итого А-Л Л К И З Итого А-М М Н О П Итого МОП МНО   

Б – – – – – – – 0 66 195 171 261 261 954 99 162 207 261 246 975 1929 57 54 111 2040 

Л 39 42 111 90 189 138 165 774 – – – – – 0 3 18 21 18 6 66 840 27 33 60 900 

М 69 93 63 156 168 126 168 843 6 18 15 15 6 60 – – – – – 0 903 18 39 57 960 

Итого 108 135 174 246 357 264 333 1617 72 213 186 276 267 1014 102 180 228 279 252 1041 3672 102 126 228 3900 

МОП – – 10 16 10 15 – 51 – – 10 16 – 26 – – 16 16 – 32 109         

МНО – – 5 15 10 15 – 45 – – 10 10 – 20 – – 5 10 – 15 80         

Итого – – 15 31 20 30 – 96 – – 20 26 – 46 – – 21 26 – 47 189         

Всего 108 135 189 277 377 294 333 1713 72 213 206 302 267 1060 102 180 249 305 252 1088 3861         

 

Таблица 1.3 – Плановая погрузка вагонов на станции  

Наименование грузового 

пункта 

Общий фронт 

погрузки, м 

Назначение погруженных вагонов 
Итого 

В Г Д Е К И Н О 

МОП (грузовой двор) 350 10 16 10 15 10 16 16 16 109 

МНО (предприятие) 250 5 15 10 15 10 10 5 10 80 

Итого 15 31 20 30 20 26 21 26 189 
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По данным таблицы 1.2 определяется суточная мощность каждого 

назначения ПФ, объемы выгрузки и погрузки по каждому грузовому 

пункту и в целом по станции и размеры переработки вагонов на стан-

ции. Плановая погрузка вагонов на грузовых пунктах станции по 

назначениям ПФ представлена в приложении И задания на КП (в при-

мере таблица 1.3). 

На основе сравнения объемов погрузки и выгрузки (см. таблицу 

1.2) по каждому грузовому пункту устанавливается потребность в ре-

гулировке порожних вагонов, которую рекомендуется определять с 

помощью таблицы 1.4. 

Таблица 1.4 – Регулировка порожних вагонов 

Наименование 

грузового пункта 
Погрузка Выгрузка 

Избыток (+), 

недостаток (–) 

МОП (грузовой двор) 109 102 –7 

МНО (предприятие) 80 126 +46 

Итого 189 228 +39 

 

Избыток (недостаток) вагонов на грузовом пункте определяется по 

формуле 

∆U = Uв – Uп,                                         (1.3) 

где Uв, Uп – соответственно выгрузка и погрузка вагонов на грузовом 

пункте (см. таблицу 1.2). 

Избыток порожних вагонов в соответствии с заданием направля-

ется по регулировочному заданию на станцию Г. В этом случае фак-

тический вагонопоток этого назначения возрастет на число избыточ-

ных порожних вагонов. Если же по станции А возникает недостаток 

порожних вагонов для обеспечения погрузки, то потребные вагоны 

изымаются с вагонопотока, отправляемого на назначение Г. В этом 

случае фактическая мощность вагонопотока назначения Г умень-

шится на соответствующую величину. При возникновении на одном 

из грузовых пунктов избытка порожних вагонов, а на другом недо-

статка осуществляется внутристанционная регулировка порожних ва-

гонов с одного пункта на другой. Например, по данным, представлен-

ным в таблице 1.4, с МНО (подъездного пути предприятия) 7 вагонов 

направляются на МОП (грузовой двор), а оставшиеся в избытке 39 ва-

гонов направляются на станцию Г (таблица 1.5). 
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На основе установленной в вагонах мощности назначений плана 

формирования (см. таблицу 1.2) определяется число формируемых 

станцией А поездов (см. таблицу 1.5). При этом следует иметь в виду, 

что количество сборных поездов установлено графиком движения 

(приложение Ж задания на КП) и их средний состав, как правило, 

меньше, чем у сквозных грузовых поездов.  
 

Таблица 1.5 – Расчет числа грузовых поездов, формируемых станцией А 

Назначение ПФ 
Мощность назначения 

в вагонах 

Средний состав 

поезда 

Число 
формируемых 

поездов 

А-Б 108 54 2,0 

Б 135 60 2,2 

В 189 60 3,1 

Г 277+39=316 60 5,3 

Д+Е 377+294=671 60 11,2 

Т 333 60 5,6 

Итого 1752 59,6 29,4 

А-Л 72 36 2,0 

Л+К 213+206=419 60 7,0 

И 302 60 5,0 

З 267 60 4,5 

Итого 1060 57,3 18,5 

А-М 102 51 2,0 

М 180 60 3,0 

Н 249 60 4,2 

О+П 305+252=557 60 9,3 

Итого 1088 58,8 18,5 

 Всего 3900 58,7 66,4 

   В том числе: 

одногруппных 1971 60 32,9 

двухгруппных 1647 60 27,5 

 сборных 282 47 6,0 
 

Для остальных назначений число формируемых поездов определя-

ется делением числа суточного числа отправляемых вагонов (nоj) на 

средний состав поезда в вагонах (m) в соответствии с установленной 

в задании величиной: 
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о

ф 

j

j

n
N

m
= .                                           (1.4) 

По данным, представленным в таблицах 1.2, 1.5, устанавливается 

общий объем работы станции в вагонах и поездах и распределение по 

категориям вагонопотока, по направлениям и назначениям следова-

ния.  

Пример 1.1. Станция А пропускает 4980 вагонов в сутки, из них: 

– транзитных без переработки – 1080 вагонов, что составляет 22 %; 

– транзитных с переработкой – 3672 вагона, что составляет 74 %; 

– местных – 228 вагонов, что составляет 4 %. 

Наибольший объем работы станции приходится на технологическую ли-

нию по переработке вагонопотока.  Максимальное число поездов своего фор-

мирования отправляется на направление Б – 29,4 поезда. Наиболее мощным 

одногруппным является назначение на станцию Г – 316 вагонов; 5,3 поезда в 

сутки и двухгруппное – назначением на станции Д+Е – 671 вагон; 11,2 поезда 

в сутки. 
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2 НОРМИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ 

РАСФОРМИРОВАНИЯ И ФОРМИРОВАНИЯ СОСТАВОВ 

2.1 Технологические схемы и нормирование  

продолжительности операций  

по окончанию формирования составов поездов 

Установление обоснованных норм времени на выполнение техно-

логических операций является одним из важнейших условий выбора 

оптимальной технологии работы железнодорожной станции.  

В курсовом проекте проводится нормирование по основным тех-

нологическим операциям, связанных с расформированием, формиро-

ванием, перестановкой составов на пути отправления, передвижением  

маневровых локомотивов. Нормирование операций необходимо  

иллюстрировать схемами выполнения маневров, указывая длины вы-

полняемых полурейсов. 

Нормирование продолжительности окончания формирования со-

ставов грузовых поездов начинается с выбора возможных рациональ-

ных вариантов (схем) окончания формирования одногруппных, двух-

группных и сборных (многогруппных) поездов. При этом следует 

исходить из того, чтобы принятые схемы обеспечивали как минималь-

ный, так и максимальный уровни загрузки сортировочной горки рабо-

той по окончанию формирования составов поездов.  

На рисунке 2.1 представлены возможные технологические схемы 

окончания формирования составов поездов для станции А. Так, одно-

группные поезда предусмотрено формировать по двум схемам: 

в схеме № 1 вся работа по окончанию формирования состава вы-

полняется на вытяжном пути; 

в схеме № 2 для окончания формирования составов поездов ис-

пользуется сортировочная горка, причем устанавливается доля со-

става α, в котором все перестановки при формировании этой части  

состава выполняются со стороны горки. 

Для двухгруппных поездов используются три схемы:  

схема № 3 предусматривает окончание формирования состава по-

езда только со стороны вытяжного пути; 
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Рисунок 2.1 – Технологические схемы окончания формирования составов поездов 

для станции А 
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схема № 4 – двустороннее формирование состава: одна часть со-

става формируется со стороны сортировочной горки, вторая часть – со 

стороны вытяжного пути, а соединение групп выполняется со стороны 

вытяжного пути; 

схема № 5 – двустороннее формирование состава и соединение 

групп со стороны сортировочной горки.  

Для сборных (многогруппных) поездов используются две схемы: 

схема № 6 – вся работа по сортировке и сборке вагонов состава 

выполняется только на вытяжном пути;   

схема № 7 – вся работа по сортировке и сборке вагонов состава 

выполняется только на сортировочной горке.  

В курсовом проекте, по указанию преподавателя, набор возмож-

ных схем формирования составов может быть иным.  

На всех схемах надписываются затраты времени на окончание 

формирования на горке tоф
г   и вытяжке tоф

в , а также затраты времени на 

весь цикл операций на вытяжках Tоф.  

Нормирование продолжительности операций производится в со-

ответствии с методическими рекомендациями. Основные расчетные 

формулы представлены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Основные формулы для нормирования продолжительности окон-

чания формирования составов поездов 

Н
о

м
ер

  

сх
ем

ы
 На горке 

Н
о

м
ер

  

ф
о

р
м

у
л
ы

 

На вытяжке 

Н
о

м
ер

  

ф
о

р
м

у
л
ы

 

Примечание 

1 Не проводится – 

tоф
в  = tПТЭ + tподт (2.1) 

Параметры В и Е 

устанавливаются по 

[6, таблица 2.5]; 

mф
в  = m  

tПТЭ = В + Еmф
в  (2.2) 

tподт = 0,08m (2.3) 

2 

tоф
г  = 1,73 + 0,18mс (2.4) 

Расчеты  

по формулам  

(2.1), (2.2), (2.3) 

Параметры В и Е 

устанавливаются по 

[6, таблица 2.5]  

в зависимости от 

 ρ
о
в = ρ

о
(1 – α) 

mс=
mρ

о
α2

2
 (2.5) mф

в  = m(1 – α) (2.6) 
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Продолжение таблицы 2.1 

Н
о

м
ер

  
сх

ем
ы

 На горке 

Н
о

м
ер

  
ф

о
р

м
у

л
ы

 

На вытяжке 

Н
о

м
ер

  
ф

о
р

м
у

л
ы

 

Примечание 

3 Не проводится – 

Расчеты по формулам 

(2.1), (2.3) 

Параметры В и Е  

устанавливаются по  

[6, таблица 2.5]  

в зависимости от  

ρ
0
хв = ρ

0
α1;  

параметры Ж и И –  

в зависимости от 

 ρ
о
гол = ρ

о
(1 – α

1
); 

mгол = m (1 – α
1
); 

mхв = mα1 

tПТЭ = tПТЭ 
гол + 

tПТЭ
хв  (2.7) 

tПТЭ
хв  = В + Еmхв (2.8) 

tПТЭ
гол  = Ж + Иmгол (2.9) 

α1=
nдв

 хв

nдв

 
(2.10) 

4 

Расчеты по формулам 

(2.4) и (2.5)  

с заменой в формуле 

(2.5) α на 𝛼1 

Расчет tоф
в    

по формуле (2.1) 

– 
Расчет tПТЭ = tПТЭ

гол   

по формуле (2.9)  

Расчет tподт  

по формуле (2.3) 

5 

Расчеты 

по формуле (2.4), 

в которой mс = mхв 

Расчет tоф
в    

по формуле (2.1) 

Параметры В и Е –  

в зависимости от 

 ρ
о
гол=ρ

о
(1 – α

1
) Расчет tПТЭ = tПТЭ

гол  

по формуле (2.2); 

 mф
в  = mгол 

Расчет tподт  

по формуле (2.3) 

6 Не проводится – 

tоф
в  = tс + tсб (2.11) Параметры А и Б уста-

навливаются по 

[6, таблица 2.5]; 

условия выполнения 

маневровой работы 

студент принимает са-

мостоятельно; 

m = mсп; 

mсп принимается по 

данным таблицы 1.5; 

g
о
сп = g

о

mсп

m
 

tс = Аg
о
сп + Бmсп (2.12) 

tсб = 1,8p+0,3mсб (2.13) 

mсб=
mсп(k – 1)

k
 

(2.14) 

p = k – 1 (2.15) 

k = 
kБ + kЛ + kМ

3
 

(2.16) 
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Окончание таблицы 2.1 

Н
о

м
ер

  

сх
ем

ы
 

На горке 

Н
о

м
ер

  

ф
о

р
м

у
л
ы

 

На вытяжке 

Н
о

м
ер

  

ф
о

р
м

у
л
ы

 

Примечание 

7 

Расчеты по формулам (2.11) 

и (2.13) 

Не проводится – 

 Время tхз рассчитыва-

ется по [6, формула 

(1.2)]; время tгв рас-

считывается по [6, 

формула (1.1)]; время 

tкн рассчитывается по 

[6, формула (2.4)]. 

tс = tхз + tгв + tкн + tр (2.17) 

tр = 
0,06lвmсп

vр

× 

× (1 – 
1

2g
о
сп

) 

(2.18) 

В таблице 2.1 использованы следующие условные обозначения:  

tоф
г , tоф

в  – продолжительность маневровых операций по окончанию 

формирования состава соответственно на горке и вытяжке, мин; 

tПТЭ, tПТЭ
гол , tПТЭ

хв  – затраты времени на расстановку вагонов соответ-

ственно в составе в целом, в головной и хвостовой частях состава по-

езда в соответствии с требованиями Правил технической эксплуата-

ции железной дороги в Республике Беларусь (ПТЭ) и иных 

технических нормативно-правовых актов (ТНПА), мин; 

tподт – затраты времени на подтягивание вагонов на пути сортиро-

вочного парка со стороны вытяжных путей, мин; 

mф – число вагонов в формируемой части состава грузового по-

езда; 

mф
в  – число вагонов в формируемой части состава со стороны вы-

тяжного пути; 

mс – число сортируемых с горки вагонов в расчете на один отправ-

ленный поезд своего формирования; 

ρ
о
в– среднее число расценок в части состава, формируемого со сто-

роны вытяжного пути; 

mгол, mхв – число вагонов соответственно в головной и хвостовой 

частях формируемого двухгруппного поезда; 

ρ
о
гол, ρ

о
хв – среднее число расценок соответственно в головной и 

хвостовой частях состава двухгруппного поезда; 

nдв
хв – число вагонов хвостовой части составов двухгруппных поез-

дов, отправляемых со станции А по установленным назначениям ПФ; 
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nдв – число вагонов, отправляемое в составах двухгруппных поез-

дов со станции А по установленным назначениям плана формирова-

ния; 

mсп – число вагонов в составе сборного поезда; 

g
о
сп – число отцепов в составе сборного поезда;  

g
о
 – число отцепов в составе одногруппного (двухгруппного) по-

езда; 

tс, tсб – продолжительность сортировки и сборки вагонов состава 

сборного поезда, мин; 

mсб – количество вагонов, переставляемых на путь сборки форми-

руемого состава сборного поезда; 

p – число путей, с которых производится сборка вагонов состава 

при формировании сборного поезда; 

k – число поездных групп (число станций, на которые следуют ва-

гоны в сборном поезде); расчетное значение округляется до целого 

числа; 

kБ, kЛ, kМ – число поездных групп в сборных поездах, следующих 

назначением соответственно на станции Б, Л, М (указывается в зада-

нии); 

tхз , tгв , tкн , tр – продолжительность соответственно холостого за-

езда маневрового локомотива с горки в СП за составом сборного по-

езда, груженого выезда маневрового состава на горку, короткого 

надвига состава на горку и роспуска вагонов состава сборного поезда, 

мин [6]; 

vр – скорость роспуска вагонов состава с горки, определяемая в за-

висимости от среднего числа вагонов в отцепе, км/ч [6]. 

При нормировании времени окончания формирования следует 

иметь в виду, что: 

1) число расценок ρ
о
 принимается равномерно распределенным по 

составу, поэтому в каждой части состава количество расценок пропор-

ционально числу вагонов в этой части состава; 

2) количество вагонов в сборном поезде отличается от составов 

других категорий грузовых поездов (одногруппных и двухгруппных). 

Пример расчета норм времени на выполнение операций окончания 

формирования составов поездов по принятым схемам приведен в таб-

лице 2.2. 
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Таблица 2.2 – Пример расчета норм времени на выполнение операций окончания   

Номер 

схемы 

На горке 

Исходные параметры Расчетные параметры 

1 Не проводится 

2 mc = 
60·0,3·0,52

2
 = 2,3 ваг. tоф

 г  = 1,73 + 0,18∙2,3 = 2,1 мин 

3 Не проводится 

4 mc = 
60·0,3·0,492

2
 = 2,3 ваг. tоф

 г  = 1,73 + 0,18∙2,3 = 2,1 мин 

5 mс= mхв = 29,4 ваг. tоф
 г  = 1,73 + 0,18∙29,4 = 7,1 мин 

6 Не проводится 

7 

lв= 14 м; l
хз

= 300 м; lкн = 50 м tхз = 0,0407
15

2
 + 0,06

300

15
=1,5 мин 

lгв = 50 + 300 + 40,5∙14 = 917 м tгв= (0,0407+0,0017∙40,5) ·
10

2
+ 0,06·

917

15
 = 6,5 мин 

vр = 4 км/ч; vхз = 15 км/ч; 

vкн = 5 км/ч; vгв = 10 км/ч 
tкн = 0,06·

50

5
 = 0,6 мин 

g
о
сп = 13,5 отцепов 

tр=
0,06∙14∙40,5

4
(1 – 

1

2∙13,5
) = 8,2 мин 

tс = 1,5 + 6,5 + 0,6 + 8,2 = 16,8 мин 

tоф
в  = 16,8 + 16,9 = 33,7 мин 
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формирования составов поездов на станции А 

На вытяжке 

Исходные параметры Расчетные параметры 

ρ
о
 = 0,3; α = 0,5 tподт = 0,08∙60 = 4,8 мин 

В = 0,96; Е = 0,06 tПТЭ = 0,96 + 0,06∙60 = 4,6 мин 

mф
в  = m = 60 ваг. tоф

в  = 4,6 + 4,8 = 9,4 мин 

mф
в  = 60(1 – 0,5) = 30 ваг. tподт = 0,08∙60 = 4,8 мин 

ρ
о
в = 0,3(1 – 0,5) = 0,15 tПТЭ = 0,48 + 0,03∙30 = 1,4 мин 

В = 0,48; Е = 0,03 tоф
в  = 1,4 + 4,8 = 6,2 мин 

α1=
377+206+252

294+377+213+206+305+252
 = 0,49 tподт = 0,08∙60 = 4,8 мин 

ρ
о
хв = 0,3 ∙ 0,49 = 0,147 tПТЭ

хв  = 0,47 + 0,03∙29,4 = 1,4 мин 

В = 0,47; Е = 0,03 tПТЭ
гол  = 2,12 + 0,340∙30,6 = 12,5 мин 

ρ
о
гол = 0,3(1 – 0,49) = 0,153 tПТЭ = 1,4 + 12,5 = 13,9 мин 

Ж = 2,12; И = 0,340 

tоф
в  = 13,9 + 4,8 = 18,7 мин mхв = 60 ∙ 0,49 = 29,4 ваг. 

mгол = 60(1 – 0,49) = 30,6 ваг. 

ρ
о
гол = 0,3(1 – 0,49) = 0,153 tподт = 0,08∙60 = 4,8 мин 

Ж = 2,13; И = 0,342 tПТЭ
гол  = 2,13 + 0,342∙30 = 12,4 мин 

mгол = 60(1 – 0,49) = 30,6 ваг. tоф
в  = 12,4 + 4,8 = 17,2 мин 

ρ
о
гол = 0,3(1 – 0,49) = 0,153 tподт = 0,08∙60 = 4,8 мин 

В = 0,48; Е = 0,03 tПТЭ
гол  = 0,48 + 0,003∙30 = 1,4 мин 

mгол = 60(1 – 0,5) = 30 ваг. tоф
в  = 1,4 + 4,8 = 6,2 мин 

k =  
6+5+4

3
 = 5 групп tс = 0,41∙13,5 + 0,32∙40,5 = 18,5 мин 

p = 5 – 1 = 4 пути tсб = 1,8∙4 + 0,3∙32,4 = 16,9 мин 

mсб= 
40,5·(5 – 1)

5
 = 32,4 ваг. 

tоф
в = 18,5 + 16,9 = 35,4 мин А = 0,41; Б = 0,32 

g
о
сп = 20 · 

40,5

60
 = 13,5 отцепов 

Не проводится 



26 

2.2 Расчет продолжительности цикла работы  

маневровых локомотивов по окончанию формирования  

составов поездов на вытяжных путях 

Продолжительность цикла работы маневрового локомотива на вы-

тяжных путях по окончанию формирования составов грузовых поез-

дов включает следующие затраты времени:  

Tоф = tоф
в  + tпер

по  + tзакр + tобр,                        (2.19) 

где tоф
в  – затраты времени на операции по окончанию формирования 

составов поездов (с учетом затрат времени на подтягивание состава со 

стороны вытяжного пути), мин; tпер
по  – затраты времени  на переста-

новку состава из сортировочного парка (СП) в парк отправления (ПО) 

или  приемо-отправочный парк (ПОП), мин; tзакр – затраты времени  

на закрепление состава на путях отправления (ПО, ПОП или на путях 

сортировочно-отправочного парка – СОП), мин; tобр – затраты вре-

мени на возвращение локомотива в сортировочный парк из парка от-

правления (приемо-отправочного парка), мин. 

Время перестановки состава при последовательном расположении 

парков СП и ПО будет состоять из одного полурейса, а при параллель-

ном расположении парков (СОП и ПО или СП и ПОП) будет состоять 

из двух полурейсов (вытягивание состава с пути СП на вытяжной 

путь, а затем осаживание состава вагонами вперед с вытяжного пути 

на путь ПО или ПОП) (см. рисунок 2.2) и времени на перемену направ-

ления движения (tпд). В затраты времени на перестановку включаются 

простои локомотива с составом из-за враждебности маршруту движе-

ния, вызванных иными передвижениями в маневровом районе.  

При одном полурейсе время перестановки 

tпер
по  = tп/рkвр ,                                      (2.20) 

при двух полурейсах 

tпер
по  = (tп/р

1  + tп/р
2 )kвр + tпд ,                        (2.21) 

где tп/р – затраты времени на выполнение маневрового полурейса, мин, 

tп/р = (αрт+ β
рт

m)
v

2
 + 0,06

lп/р

v
 ,                       (2.22) 
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где αрт – коэффициент, учитывающий время, необходимое для  

изменения скорости движения локомотива на 1 км/ч при разгоне и 
время, необходимое для изменения скорости движения локомотива на 
1 км/ч при торможении, αрт = 0,0407 мин/(км/ч); β

рт
 – коэффициент, 

учитывающий дополнительные изменения скорости движения, прихо-
дящееся на один вагон в маневровом составе на 1 км/ч при разгоне,  
и дополнительное изменение скорости движения, приходящееся  
на один вагон в маневровом составе на 1 км/ч при торможении, 

 β
рт

= 0,0017 мин/(км/ч); m – число вагонов в маневровом составе; v – 

допустимая скорость движения при маневрах, км/ч; lп/р – длина полу-

рейса, м; длина полурейса устанавливается с учетом заданных на 
схеме станции длин горловин парков станции и  величины маневро-
вого состава; tпд – время на перемену направления движения, мин; для 

маневровых локомотивов – tпд = 0,15 мин; kвр – коэффициент враждеб-

ности перестановки (принимается на основе анализа загрузки районов 
передвижения; в проекте принимается kвр= 1,10…1,30).  

Время перестановки состава может рассчитываться для грузовых 
поездов заданной длины состава 𝑚 (одногруппных и двухгруппных 
поездов), а также сборных поездов 𝑚сп (см. таблицу 1.5). 

Время закрепления тормозными башмаками принимается из усло-
вия, что укладываются два тормозных башмака, Бт= 2. В соответствии 
с приложением А [6] 

tзакр = 0,12Бт + 0,01lпрох,                            (2.23) 

где lпрох – расстояние прохода при укладке тормозного башмака, м; 

(принимается от 50 до 100 м). 
Время возвращения маневрового локомотива в СП будет состоять 

из времени выполнения холостых полурейсов (см. рисунок 2.2) и 
определяться по формуле (2.21). Затраты времени на выполнение каж-
дого холостого полурейса возвращения маневрового локомотива 
определяются по формуле 

tп/р = 0,0407
v

2
 + 0,06

lп/р

v
  .                          (2.24) 

Затраты времени на враждебность в передвижениях при возвраще-
нии локомотива учитываются аналогично, как и при перестановке.  

Пример расчета параметров цикла работы маневрового локомо-
тива по окончанию формирования для станции с последовательным 
расположением парка представлен в таблице 2.3. 
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Таблица 2.3 – Пример расчета параметров продолжительности операций цикла  

работы маневрового локомотива по окончанию формирования  

Технологическая  
операция  

Н
о

м
ер

  

ф
о

р
м

у
л
ы

 

Расчеты Примечание 

Перестановка  

состава одногруп-

пного (двухгрупп-

ного) поезда  

из СП в ПО 

– lп/р1 = l3 + lпо = 300 + 1050 = 1350 м Схема станции 

(2.22) 
tп/р1=(0,0407+0,0017∙60)

25

2
+0,06

1350

25
= 

= 5,0 мин 

vпер = 25 км/ч 

(2.20) tп/р1 = 5,0∙1,2 = 6,0 мин – 

Перестановка  

состава сборного 

поезда из СП в 

ПО 

– lп/р1 = l3 + lпо= 300 + 1050 = 1350 м Схема станции 

(2.22) 
tп/р1 = (0,0407 + 0,0017∙40,5)

25

2
+ 

+ 0,06
1350

25
 = 4,6 мин 

vпер = 25 км/ч 

(2.20) tп/р1 = 4,6∙1,2 = 5,5 мин – 

Установка 

средств закрепле-

ния 

(2.23) tзакр = 0,12∙2 + 0,01∙100 = 1,2 мин 
Б = 2 башмака 

lпрох = 100 м 

Возвращение  

маневрового  

локомотива  

из ПО в СП 

– lп/р1 = l6 = 250 м Схема станции 

(2.24) 
tп/р1 = 0,0407

15

2
 + 0,06

250

15
 = 1,7 мин vуб = 10 км/ч 

– 
lп/р2 = l6 + lпо + l3 =  

= 250 + 1050 + 300 = 1600 м 
Схема станции 

(2.24) 
tп/р2 = 0,0407

25

2
 + 0,06

1600

25
 = 4,3 мин vз = 25 км/ч 

(2.21) tобр = (1,7 + 4,4)∙1,2 + 0,15 = 7,4 мин tп.дi  = 0,15 мин 

Общие затраты  

на перестановку  

состава в ПО 

– 
Tпер

 одн = 6,0 + 1,2 + 7,4 = 14,6 мин 

T пер
сб  = 5,5 + 1,2 + 7,4 = 14,1 мин 

– 

При отправлении поездов непосредственно из сортировочно-от-

правочного парка (поезда, отправляемые на Л и М; второй вариант 

схемы станции А) операции перестановки состава и возвращения ма-

неврового локомотива не производятся. В этом случае 

 Tоф = tоф
в  + tзакр + tсп,                                     (2.25) 
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где tсп – затраты времени на перемещение маневрового локомотива с 

одного пути сортировочного парка на другой, мин; определяется по 

формуле (2.21). 

При использовании на станции для отправления двух парков: сор-

тировочно-отправочного и парка отправления (приемо-отправочного) 

необходимо установить средневзвешенное значение параметров вре-

мени перестановки маневрового состава и возвращения локомотивов 

в СП и перемещения с одного пути СП на другой после завершения 

операций окончания формирования: 

tпер=
Nо

по
(tпер

по  + tзакр + tобр) + Nо
сп

(tзакр + tсп)

Nо
по

 + Nо
сп ,                   (2.26) 

где Nо
по, Nо

сп – соответственно число составов поездов своего форми-

рования переставляемых в парк отправления и отправляемых из сор-

тировочного парка без перестановки (см. таблицу 1.5). 

При расчете продолжительности цикла работы маневрового локо-

мотива по окончанию формирования составов на вытяжном пути для 

станции с двумя парками отправления (СОП и ПО или ПОП) учиты-

вается средневзвешенное значение времени перестановки составов, 

рассчитанное по формуле (2.26). 

Расчеты норм времени перестановки составов и возвращения ма-

неврового локомотива могут сопровождаться изображением схем по-

лурейсов. 

Нормирование операций по каждой схеме завершается составле-

нием технологического графика, последовательности и продолжи-

тельности этих операций по форме, представленной на рисунках  

2.2–2.4. 

В результате разработки и нормирования всех схем составляется 

сводная таблица норм времени на маневровую работу по окончанию 

формирования составов поездов (см. таблицу 2.4). 
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Технологическая операция 
Время в минутах 

                   5                  10                  15                 20 

Накопление 
     

Окончание формирования  

на горке  
     

Окончание 

формирова-

ния на вы-

тяжке 

Расстановка по 

требованиям 

ПТЭ 

             

Подтягивание      

Перестановка в ПО  
 

          
 

  

Закрепление       

Возвращение локомотива  

из ПО в СП (или перемеще-

ния с пути на путь СП) 

         
           

 

Затраты вагоно-часов 
     

Затраты  

локомотиво-

часов 

на горке      

на вытяжке  
    

Рисунок 2.2 – Технологический график окончания формирования  

одногруппного поезда со стороны горки и вытяжного пути  

(для второго варианта схемы станции)

8,5 

8,0 

5,15 

2,05 
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Схема 1

Продолжительность, мин

10 20 30 40 50

Технологическая операция

  Накопление

Схема 2

Продолжительность, мин

10 20 30 40 50

Схема 3

Продолжительность, мин

10 20 30 40 50

Схема 4

Продолжительность, мин

10 20 30 40 50

Схема 5

Продолжительность, 

мин

10 20 30 40

Тц = 27

  Окончание  

  формирования  

  состава на вытяжке

  Расстановка вагонов 

  в соответствии с ПТЭ

 Подтягивание

  Перестановка

  Закрепление

  Возвращение локомотива от состава в СП

  Простой вагона под окончанием 

  формирования

  Затраты локомотива

     на вытяжке

     на горке

5,6

5,1

10,7

Окончание формирования состава на горке

11,3

22,0

1,1

23,1

3,9

27,0

23,1

1,9

3,1

8,2

11,3

19,5

1,1

20,6

3,9

24,5

Тц = 24,5

20,6

1,9

14,5

5,1

19,6

11,3

30,9

1,1

32,0

32,0

3,9

35,9

Тц = 35,9

2,3

12,6

5,1

17,7

11,3

29,0

1,1

30,1

3,9

34,0

30,1

Тц = 34

2,3

7,9

6,7

5,1

13,0

11,3

24,3

1,1

25,4

3,9

29,3

25,4

7,9

Тц = 29,3

 

Рисунок 2.3 – Технологические графики окончания формирования составов одногруппных и двухгруппых поездов  

(станция с параллельным расположением парков) 
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Технологическая операция

    Накопление

    Окончание

    формирования

          Сортировка

          Сборка

    Перестановка

    Закрепление

    Возвращение локомотива от состава в СП

    Простой вагона под окончанием формирования

    Затраты 

    локомотива
          на вытяжке

           на горке

Схема 6

Продолжительность, мин

Схема 7

Продолжительность, мин

10 1020 2030 3040 50 60 40 50 60

21,2

15,7

36,9

8,8

45,7

15,4

15,7

31,1

8,8

39,9

1,1

41,0
1,1

46,8

3,9 3,9

44,950,7

46,8 41,0

31,1

Тц = 50,7 Тц = 13,8

 
 

Рисунок 2.4 – Технологические графики окончания формирования составов многогруппных поездов  

(станция с параллельным расположением парков) 
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Таблица 2.4 – Сводная таблица продолжительности окончания формирования 

поездов 

Н
о

м
ер

 с
х

ем
ы

 

Категория поезда и технология его 

окончания формирования 

Нормы времени, мин 

на окончание формирования цикл 
локомотива 

на вытяжке 

Tоф 

на горке 

 tоф
г  

на вытяжке 

tоф
в  

1 Одногруппный поезд формиру-

ется на вытяжке – 9,4 24,0 

2 Одногруппный поезд формиру-

ется на горке и на вытяжке 2,1 6,2 20,8 

3 Двухгруппный поезд формиру-

ется на вытяжке – 18,6 33,2 

4 Двухгруппный поезд формиру-

ется с двух сторон, соединение 

групп производится со стороны 

вытяжки 2,1 17,2 31,8 

5 Двухгруппный поезд формиру-

ется с двух сторон, соединение 

групп производится со стороны 

горки 7,1 6,2 20,8 

6 Сборный поезд формируется на 

вытяжке – 35,4 49,5 

7 Сборный поезд формируется на 

горке 33,7 – 14,1 

 
2.3 Разработка вариантов распределения маневровой работы 

по окончанию формирования составов поездов 

 

Процесс окончания формирования составов грузовых поездов на 

станции может производиться с использованием основных сортиро-

вочных устройств – горки и вытяжных путей. 

Исходными данными для разработки вариантов распределения 

сортировочной работы между горкой и вытяжкой являются расчетное 

количество формируемых поездов различных категорий (см. таб-

лицу 1.5) и нормы времени на окончание их формирования на горке и 

вытяжке (см. таблицы 2.2, 2.4).  

Сортировочная горка – наиболее эффективное и высокопроизво-

дительное сортировочное устройство на станции. На горке произво-

дится роспуск составов всех категорий поездов, поступающих в рас-

формирование. Со стороны горки производится осаживание вагонов  
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на путях сортировочного парка, что более эффективно по сравнению 

с подтягиванием их со стороны вытяжных путей. Однако в период сгу-

щенного поступления грузовых поездов в расформирование, когда 

требуется форсировать роспуск составов с горки, осаживание заменя-

ется подтягиванием вагонов со стороны вытяжки. 

В периоды разреженного прибытия грузовых поездов на станцию 

горка загружена не полностью, поэтому ее можно использовать также 

для окончания формирования составов поездов. Темпы выполнения 

этих работ на горке более высокие, чем на вытяжных путях. Наиболь-

ший эффект достигается при формировании на горке составов сбор-

ных, вывозных, передаточных поездов с большим объемом сортиро-

вочно-группировочной маневровой работы, а также при выполнении 

необходимых перестановок вагонов в частях составов, расположен-

ных со стороны горки. 

Маневровые диспетчера (ДСЦ) часто используют горку для окон-

чания формирования поездов, в оперативном порядке рационально 

распределяя эту работу между сортировочными устройствами. На не-

которых станциях с небольшим уровнем загрузки горки расформиро-

ванием поездов весь объем работы по окончанию формирования вы-

полняется на горке. На ряде станций, где горка перегружена работой, 

окончание формирования всех поездов может выполняться только со 

стороны вытяжных путей. На большинстве сортировочных станций 

имеется возможность лишь частичного выполнения на горке работы 

по окончанию формирования поездов. 

Для образования множества возможных вариантов распределения 

маневровой работы необходимо наметить крайние варианты, в одном 

из которых горка минимально загружена работой по окончанию фор-

мирования, в другом – максимально (таблица 2.5). Достигается это за 

счет использования различных схем окончания формирования соста-

вов поездов. Так, в проекте для первого варианта целесообразно ис-

пользовать схемы 1, 3, 6, а для последнего – схемы 2, 5, 7.  

Для одногруппных поездов варианты образуются за счет измене-

ния доли составов, с которыми выполняется окончание формирования 

по первой (β
1
) и по второй схемам (β

2
). Например, для третьего вари-

анта (см. таблицу 2.3) при β
1
= 0,25  у 25 % составов поездов произво-

дится окончание формирования по первой схеме и у 75 % (β
2
 = 0,75) – 

по второй.     
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Таблица 2.5 – Варианты распределения работы по окончанию формирования составов поездов 

Категория и 
назначение поездов 

Формируется 
Вариант 

1 2 3 4 

поездов вагонов Схема 
  

Схема 
  

Схема 
  

Схема 
  

Одногруппные 29,7 1779 
β

1
 = 1 – 279,2 β

1
 = 0,5 – 139,6 β

1
 = 0,25 – 69,8 β

1
 = 0 – 0 

β
2
 = 0 0 0 β

2
 = 0,5 31,2 92,1 β

2
 = 0,75 46,8 138,1 β

2
 = 1 62,4 184,1 

Двух- 

группные 

Д+Е 10,6 638 3 – 197,2 4 22,3 182,3 5 21,4 75,3 5 75,3 65,7 

Л+И 7,9 473 3 – 146,9 4 16,6 135,9 4 16,6 135,9 5 56,1 49,0 

О+П 8,8 527 3 – 163,7 4 18,5 151,4 4 18,5 151,4 5 62,5 54,6 

Сборные 

А-Б 2 90 6 – 70,8 7 67,4 – 7 67,4 – 7 67,4 – 

А-Л 2 60 6 – 70,8 6 – 70,8 7 67,4 – 7 67,4 – 

А-М 2 93 6 – 70,8 6 – 70,8 6 – 83,6 7 67,4 – 

Итого 63 3660   999,4  156 842,9  238,1 654,1  458,5 353,4 

Средневзве-

шенные значе-

ния времени 

окончания 

формирования 

на горке 𝑡оф
г   0 –  2,5 –  3,8 –  7,3 – 

на вы-

тяжке 
𝑡оф

в  

 

– 15,9  – 13,4  – 10,4  – 5,6 

Цикл локомотива  

на вытяжке 
𝑇оф

в  
  

30,5   28,0   25,0   20,2 

Примечание –  β
1
, β

2
 – доля составов одногруппных поездов, для окончания формирования которых используются 

первая либо вторая схемы. 

г

офt в

офt г

офt в

офt г

офt в

офt г

офt в

офt
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Число промежуточных вариантов берут таким, чтобы загрузка 

горки от варианта к варианту изменялась равномерно, например, на  

60–100 минут. При этом надо стремиться к тому, чтобы этот шаг был 

примерно постоянным от одного варианта к последующему. Допуска-

ется в проекте отклонение его от среднего значения до 20 %.  

Для каждого варианта необходимо получить суточную загрузку в 

минутах горки и вытяжных путей ∑ tоф
г   и ∑ tоф

в , среднее значение про-

должительности занятия горки окончанием формирования tоф
г   и  сред-

нее время окончания формирования на вытяжке tоф
в  в расчете на один 

формируемый состав, средний цикл работы локомотива на вытяжных 

путях Tоф
в  (см. таблицу 2.5). Эти параметры необходимы для последу-

ющих расчетов – определения технологических интервалов работы 

горки и вытяжек в каждом варианте распределения работы. 

 
2.4 Расчет продолжительности выполнения операций на горке 

 

Технологической основой работы сортировочной горки является 

совмещение процессов расформирования с формированием составов 

грузовых поездов. В процессе роспуска составов вагоны поступают на 

пути накопления сортировочного парка в соответствии с назначени-

ями плана формирования поездов и требованиями, установленными в 

ТНПА [7, 8], регламентирующими эксплуатационную работу станции.  

Технологический цикл времени на расформирование и формиро-

вание одного состава на сортировочной горке состоит из отдельных 

маневровых операций и определяется по формуле 

Tрф
 г  = tз + tсн

з  + tв + tн + tр + tос + t
оф
 г  ,                 (2.27) 

где tз – затраты времени на заезд маневрового локомотива с горба 

горки в парк прибытия к составу; tсн
з  – затраты времени на снятие 

средств закрепления состава поезда; tв – затраты времени на вытяги-

вание состава с ПП (ПОП) на горочные вытяжные пути (при парал-

лельном расположении путей ПП, ПОП и СП); tн – затраты времени на 

надвиг состава до горба горки; tр – затраты времени на роспуск со-

става с сортировочной горки; tос – затраты времени на осаживание ва-

гонов на путях накопления СП; tоф
 г  – затраты времени на окончание 

формирования, приходящееся на один состав.  
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Затраты времени на выполнение технологических операций нор-

мируются для исходного путевого состояния горки – однопутная 

горка без объездного пути (рисунок 2.5). 

Технологическое время заезда маневрового локомотива с горба 

однопутной горки в парк приема (приемо-отправочный парк) за соста-

вом определяется на основе маршрутной схемы (см. рисунок 2.5) по 

формуле 
-1

з п/р п.д

1 1

,
n n

i i

i i

t t t
= =

= +                                    (2.28) 

где tп/рi – продолжительность i-го полурейса операции заезда, мин;  

(в вариантах а и б n = 2 полурейса); tп.дi – время на перемену направ-

ления движения маневрового локомотива, мин; (в вариантах а и б 

n – 1 = 1 смена направления движения); значения tп.дi принимаются 

для маневровых локомотивов tп.дi = 0,15 мин. 

СП
Г

lнlп/р2

lп/р1

 
 

СП

lп/р1

lп/р2

lп/р3

Г

 

Рисунок 2.5 – Схема заезда маневрового локомотива с горба горки  

под состав поезда в ПП (ПОП):  
а – при последовательном расположении ПП и Г; б – при параллельном расположении ПОП и Г 

а) 

б) 
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Норма времени на снятие средств закрепления зависит от числа 
снимаемых тормозных башмаков и определяется в соответствии с ре-
комендациями [6, приложение А]: 

tсн
з  = 0,12Б+0,01lпрох  ,                             (2.29)   

где Б – число уложенных под состав грузового поезда башмаков;  
в проекте принимается два башмака; lпрох – расстояние, проходимое 

работником станции при уборке уложенных под состав башмаков, м; 
принимается lпрох = 50…100 м. 

Операция вытягивания состава на вытяжной путь горки присут-
ствует при параллельном расположении ПП (ПОП) и СП и определя-
ется исходя из маршрутной схемы (рисунок 2.6) как время полурейса 
вытягивания по формуле (2.20). При последовательном расположении 
парков операция вытягивания отсутствует.   

 

СП

lвыт

lвыт

Г

lн

 

Рисунок 2.6 – Схема вытягивания состава поезда на вытяжной путь горки с ПОП 

 

Технологическое время надвига состава на сортировочную горку 

(см. рисунки 2.5 и 2.6) определяется по формуле 

tн = 0,06 
lн

vн
,                                         (2.30)   

где lн – расстояние надвига от средней точки положения предельных 

столбиков парка приема или стрелки горочного вытяжного пути до 

вершины горки, м; vн  – средняя скорость надвига состава на сортиро-

вочную горку, км/ч; принимается в соответствии с рекомендациями, 

изложенными в [6, 7]. 
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Технологическое время роспуска состава с сортировочной горки 

tр = tр.с + ∆tр ,                                    (2.31) 

где tр.с – затраты времени на роспуск состава с горки, без учета допол-

нительного времени на маневры с вагонами, запрещенными к ро-

спуску с горки без локомотива (далее ЗСГ), мин;  ∆tр – увеличение 

времени роспуска на маневры с вагонами ЗСГ, мин. 

Время роспуска составов с горки, без учета дополнительного вре-

мени на вагоны ЗСГ, определяется по формуле 

tр.с = 0,06
lвm

vр
(1– 

1

2g
) ,                             (2.32) 

где lв – расчетная длина условного вагона (14 м); m – число вагонов в 

составе; g – число отцепов в составе поезда; vр – средняя расчетная 

скорость роспуска состава, км/ч; принимается в соответствии с реко-

мендациями, изложенными в [6, 7]. 

Увеличение среднего времени роспуска за счет дополнительных 

маневров с вагонами ЗСГ, приходящееся на один распускаемый со-

став, определяется по формуле 

∆tр = β
ЗСГ

tман
ЗСГ ,                                      (2.33) 

где β
ЗСГ

 – доля составов с вагонами ЗСГ от общего количества рас-

формировываемых составов (устанавливается на основе статистиче-

ских данных, в проекте задается преподавателем); tман
ЗСГ – затраты вре-

мени на маневры с вагонами ЗСГ, приходящееся на один состав, мин 

(принимается по [6, таблица 2.3]). 

Технологическое время на осаживание вагонов со стороны горки 

для ликвидации «окон» между группами вагонов на путях СП (СОП) 

tос = 0,06m.                                        (2.34) 

Затраты времени на окончание формирования состава со стороны 

горки (tоф
г ) установлены по каждому варианту распределения работы 

между горкой и вытяжными путями (см. таблицу 2.5). 

Пример расчета параметров представлен в таблице 2.6. 
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Таблица 2.6 – Пример расчета параметров продолжительности операций  

на горке (последовательное расположение ПП и СП) 

Технологический 
параметр 

Номер 

фор- 

мулы 

Расчеты Примечание 

Затраты времени 

на заезд 

– lп/р1 = l1 + l2 + l3 = 

 = 250 + 1050 + 250 = 1550 м 

Схема станции 

– lп/р2 = l3= 250 м Схема станции 

(2.24) 
tп/р1 = 0,0407

40

2
 + 0,06

1550

40
 = 3,1 мин 

vз = 40 км/ч 

(2.24) 
tп/р2 = 0,0407

15

2
+0,06

250

15
=1,3 мин 

vз = 15 км/ч 

(2.28) tз = (3,1+1,3)∙1,1 + 0,15 = 5,0 мин  tп.дi = 0,15 мин 

Снятие средств  

закрепления 

(2.29) tсн
з  = 0,12∙2 + 0,01∙100 = 1,2 мин Б = 2 башмака;  

lпрох = 100 м 

Вытягивание  

состава 

– Отсутствует Последовательное рас-
положение ПП и Г 

Надвиг состава 

на горку 

(2.30) lн = l3 = 250 м 

tн = 0,06
250

10
 = 1,5 мин 

Схема станции; 

vн = 10 км/ч 

 

Роспуск состава с 

горки 

(2.32) 
tр.с=0,06

14∙60

4
(1 – 

1

2∙20
) = 12,3 мин 

g
о
 = 20 отцепов  

(по заданию); 

vр = 4 км/ч 

– tман
зсг  = 4,6 мин; таблица 2.3 [6]; Способ маневровой ра-

боты с вагонами ЗСГ – 

осаживание; 

задается KЗСГ = 1,5; 

По схеме станции 

lгорл
сп  = l3 = 250 м 

(2.33) ∆tр = 0,5∙4,6 = 2,3 мин Принимается 

β
ЗСГ

 = 0,5  

(2.31) tр = 12,3 + 2,3 = 14,6 мин – 

Осаживание ва-

гонов  

(2.34) tос = 0,06∙60 = 3,6 мин – 

Окончание формирова-

ния вагонов со стороны 

горки 

Вариант 1 – tоф
г  = 0; 

Вариант 2 – tоф
г  = 2,5 мин; 

Вариант 3 – tоф
г  = 3,8 мин; 

Вариант 4 – tоф
г  = 7,3 мин 

Таблица 2.5 

Технологический цикл 

времени на расформиро-

вание и формирование 

одного состава на сорти-

ровочной горке при од-

ном горочном локомо-

тиве 

Вариант 1 – Tрф
 г  = 5,0 + 1,2 + 1,5 + 14,6 + 0 = 25,9 мин; 

Вариант 2 – Tрф
 г  = 5,0 + 1,2 + 1,5 + 14,6 + 2,5 = 28,4 мин; 

Вариант 3 – Tрф
 г  = 5,0 + 1,2 + 1,5 + 14,6 + 3,8 = 29,7 мин; 

Вариант 4 – Tрф
 г = 5,0 + 1,2 + 1,5 + 14,6 + 7,3 = 33,2 мин. 
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2.5 Разработка вариантов горочной технологии 

Выбор эффективной работы сортировочной горки является важ-

ной задачей оптимизации технологии переработки вагонопотока.  

В проекте необходимо, учитывая передовой опыт работы горок сор-

тировочных станций железных дорог, разработать возможные конку-

рентоспособные варианты горочной технологии для существующих 

условий работы горки и для различных вариантов ее путевого разви-

тия и технического оснащения.  

Перечень конкретных вариантов выбирается по указанию препо-

давателя. Например, в задании может быть указана однопутная горка, 

для которой необходимо проработать варианты ее развития в однопут-

ную с объездным путем, в однопутную с двумя путями надвига или в 

двухпутную. Варианты путевых схем сортировочной горки разраба-

тываются студентом на основании схемы задания и схем, приведен-

ных в [5, гл. 4]. 

По указанию преподавателя варьируется число маневровых локо-

мотивов, работающих на горке. Так, для вариантов однопутной горки, 

как правило, следует брать один и два локомотива, для двухпутной – 

два и три.  

Для каждого варианта путевого развития горки при соответствую-

щем числе маневровых локомотивов определяются горочные техно-

логические интервалы tг, для чего строятся горочные технологические 

графики. При большом числе вариантов по указанию преподавателя 

количество графиков может быть уменьшено, а параметр tг рассчитан 

аналитически. Практически в большинстве случаев достаточно по-

строить горочные графики для первого и последнего вариантов окон-

чания формирования составов поездов (см. таблицу 2.5), а для осталь-

ных промежуточных вариантов горочные технологические интервалы 

можно рассчитать. 

Построение графиков горочной технологии производится на ос-

нове следующих параметров: продолжительности заезда, снятия 

средств закрепления, вытягивания состава (при параллельном распо-

ложении ПОП и СП), надвига, роспуска, осаживания и окончания фор-

мирования в расчете на один распускаемый состав (подразд. 2.4). 

При работе на горке двух и более горочных локомотивов для каж-

дого варианта путевого развития сортировочной горки (однопутная; 

однопутная с объездным путем; однопутная с объездным путем и 
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двумя путями надвига; двухпутная) необходимо определить значения 

технологических перерывов в работе горки: время от момента оконча-

ния роспуска одного состава и до момента начала роспуска следую-

щего – ∆t1, а также время от момента завершения работы по оконча-

нию формирования или осаживанию до начала роспуска состава с 

горки – ∆t2.  

Технологический интервал ∆t1 на однопутной горке без объезд-

ного пути включает затраты времени на выполнение операций движе-

ния горочного локомотива, завершившего роспуск, с горба горки по 

пути надвига за первую разделительную стрелку парка приема (tдв
пп), 

приготовления маршрута для надвига последующего состава поезда 

на горку, открытие сигнала, освоение его машинистом (tм), а также 

надвиг состава (tн):  

∆t1 = tдв
пп + tм+ tн.                                    (2.35)  

При параллельном расположении ПОП и горки ∆𝑡1 определяется 

по формуле 

∆t1 = tз + tв + tм + tн,                                 (2.36)  

где tз – затраты времени на заезд горочного локомотива с горба горки 

в ПОП, мин (подразд. 2.4); tв – затраты времени на вытягивание со-

става с ПОП на вытяжной путь горки, мин (подразд. 2.4).  

Продолжительность tдв
пп рассчитывается по формуле (2.24) в зави-

симости от длины полурейса lдв
пп

, который устанавливается по схеме 

станции. Продолжительность tм принимается равной 0,1–0,25 мин. 

Продолжительность технологического интервала ∆t1 на однопут-

ной горке с объездным путем (при условии, что горка не подготовлена 

для применения попутного надвига) включает затраты времени на вы-

полнение операций освобождения горба горки от маневрового локо-

мотива путем его передвижения на путь СП (СОП), имеющего выход 

на объездной путь (tдв
пп), приготовление маршрута надвига состава, от-

крытие сигнала, освоение его машинистом (tм), а также надвиг состава 

(tн):  

∆t1 = tдв
 сп + tм + tн .                                   (2.37)  

Продолжительность tдв
сп рассчитывается по формуле (2.24) в зави-

симости от длины полурейса lдв
сп

, которая устанавливается по схеме 

станции. 
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При параллельном расположении ПОП и горки, а также обеспече-

нии маршрута передвижения маневрового локомотива без занятия со-

единительных путей между вытяжным путем горки и ПОП интервал  

∆t1 определяется по формуле 

∆t1 = tв + t
м

 + tн .                                  (2.38)  

Технологический интервал ∆t1 на однопутной горке с двумя пу-

тями надвига (при условии технической возможности параллельно 

роспуску одного состава осуществлять надвиг другого состава) вклю-

чает затраты времени на движение горочного локомотива с горба 

горки за стрелку, разделяющие пути надвига перед горбом горки (tдв
пн), 

на выполнение операций приготовления маршрута короткого надвига 

состава, открытие горочного сигнала, освоение его машинистом (tм), 

а также выполнение короткого надвига состава (tкн):  

∆t1 = tдв
пн + tм + tкн .                                 (2.39)  

Продолжительность tдв
пн рассчитывается по формуле (2.24) в зави-

симости от длины полурейса lдв
пн

, которая устанавливается по схеме 

станции. 

Технологический интервал ∆t1 на двухпутной горке включает за-

траты времени на выполнение операций на переключение устройств 

на другой путь роспуска, открытие сигнала, освоение его машинистом 

(tм), а также выполнение короткого надвига (tкн): 

∆t1 = tм + tкн .                                      (2.40)  

Продолжительность короткого надвига определяется по формуле 

(2.30). Длина короткого надвига lкн устанавливается по схеме станции. 

Скорость короткого надвига принимается равной vкн = vн. 

Следует отметить, что в течение интервала времени ∆t1 дежурным 

по горке (ДСПГ) доводится план роспуска каждого состава до соот-

ветствующих работников горки. 

Для сокращения расчетов в проекте можно принимать ∆t1 = ∆t2  

(т. е. маневровый локомотив после выполнения операции окончания 

формирования находится на горбу горки).  

Необходимо отметить, что не всегда фактические технологиче-
ские интервалы между роспусками составов на графике будут равны 
∆t1 и ∆t2. Иногда они будут иметь большее значение, чем ∆t1 и ∆t2. 
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Поэтому фактически реализуемые на графике интервалы обозначим 
соответственно через ∆1 и ∆2 (∆1 ≥ ∆t1; ∆2 ≥ ∆t2). 

После нормирования ∆t1 и ∆t2 приступают к построению горочных 
технологических графиков.  

Самым простым является график работы горки при наличии од-
ного горочного локомотива. Если варианты с такой технологией рас-
сматриваются в качестве конкурентоспособных, достаточно постро-
ить график для одного варианта, а для других значение горочного 
технологического интервала определить расчетным путем.  

Построение графиков при двух или более локомотивах требует 
определенных навыков, которые студенты приобретают в процессе 
выполнения практической и расчетно-графической работ.  

Ниже приводится рекомендуемая последовательность построения 
горочных технологических графиков. 

Рассмотрим вначале графики с двумя горочными локомотивами.  
В этом графике пока один локомотив производит роспуск очередного 
состава, второй параллельно выполняет заезд и надвиг.  

Производится проверка выполнения условия: 

tз + tсн + (t
в
) + tн ≤ tр + ∆tр + 2∆t1.                       (2.41) 

Если условие соблюдается, то ограничивающей цепочкой опера-
ций при построении горочного графика будет роспуск составов, и 
между окончанием расформирования одного и началом роспуска дру-
гого будут реализовываться интервалы ∆1 = ∆t1. И наоборот, когда 
условие (2.41) не выполняется, критическими становятся операции за-
езда и надвига. Появляются непроизводительные простои горки в 
ожидании надвига очередного состава. Фактические интервалы 
между роспусками в этом случае  

Δ1 = (t
з
 + tсн + (t

в
) + tн – tр – ∆tр)/2.                      (2.42) 

В начале на сетке графика изображают 𝑛 последовательных ро-
спусков, разделенных интервалами времени ∆1, с учетом маневровой 
работы с вагонами ЗСГ (рисунок 2.7).  Число распущенных составов в 
горочном цикле принимают обычно в пределах 3–5.  

Затем следует показать осаживание вагонов в сортировочном 
парке и окончание формирования составов на горке. Следует учиты-
вать, что параллельно двумя локомотивами осаживание можно произ-
водить на любых типах горок, а параллельно окончание формирова-
ния – только на двухпутных.  



45 

 
Рисунок 2.7 – Варианты технологии осаживания и окончания формирования  

на однопутной горке 

При изображении операций осаживания возможны различные ва-

рианты. Два таких варианта показаны на рисунке 2.8. В первом случае 

горочный локомотив после (n – 1) роспуска (предпоследнего) направ-

ляется на один из путей СП, на который нет вагонов в следующем рас-

пускаемом составе и на котором необходимо произвести осаживание. 

После выполнения операции осаживания (ее продолжительность 

можно условно принять равной времени осаживания одного состава) 

горочный локомотив простаивает до окончания роспуска очередного 

состава. Затем осаживание выполняют два локомотива, по окончании 

один следует в ПП (ПОП) под очередной состав, второй производит 

окончание формирования. Общая продолжительность, локомотиво-

минут осаживания ntос, окончания формирования – ntоф
г . 

Второй вариант отличается тем, что горочные локомотивы парал-

лельно выполняют работу по осаживанию вагонов в СП (СОП) после 

роспуска n составов. Этот вариант применяется тогда, когда отсут-

ствуют пути СП (СОП), на которых необходимо произвести осажива-

ние и на которые нет поступления вагонов из очередного состава. Го-

рочный технологический цикл в этом случае больше на tос/2. 

Применение такой технологии может использоваться на горках с от-

носительно небольшим числом путей и стабильным потоком вагонов 

на каждое назначение. 
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Работу по осаживанию и окончанию формирования между локо-

мотивами следует распределить таким образом, чтобы свести к мини-

муму их простои и простои горки.  

На однопутной горке, когда осаживание производится двумя  

локомотивами, а окончание формирования – одним, простой для ло-

комотива, производящего заезд после осаживания (рисунок 2.9),  

составит 

tпр
1  = tоф

2  + ∆2 – (tз + tсн (+ tв) + tн),                   (2.43) 

где tоф
2  – продолжительность окончания формирования составов, вы-

полняемого вторым локомотивом, tоф
2  = ntоф

г .    

Если значение tпр
1  получается отрицательным, необходимо пере-

распределить работу по осаживанию между локомотивами: для пер-

вого – уменьшить на |tпр
1 /2|, для второго – увеличить на такую же ве-

личину. Продолжительность выполнения осаживания каждым 

локомотивом для этого случая можно вычислить также из системы 

уравнений (см. рисунок 2.8): 

ntос = t
ос
1  + tос

2

tос
1  + tз + tсн (+ tв) + tн = tос

2  + tоф
2  + ∆t2

}  ,            (2.44) 

где ntос – общая продолжительность работы по осаживанию в цикле;  

tос
1 , tос

2  – продолжительность выполнения работ по осаживанию соста-

вов соответственно первым и вторым горочными локомотивами. 

Пример 2.1. ntос= 3 ∙ 4 = 12 мин;  tоф
2  = ntоф

г = 3 ∙ 1 = 3 мин; tз = 4 мин; 

tсн = 2  мин; tн = 2 мин;  ∆t2 = 3 мин. Определить tос
1  и tос

2 . 

Решение.  

tпр
1  = 3 + 3 – (4 + 2 + 2)  = – 2.  

Из системы (2.6): 

tос
2 =

ntос+ tз + tсн( + tв) + tн –  tоф
2  – ∆t2

2
=

12 + 4 + 2 + 2 – 3 – 3

2
= 7 мин; 

tос
1  = 12 – 7 = 5 мин. 

Таким образом, первый локомотив должен произвести осаживание в те-

чение 5 мин, после чего выполнить заезд, простой по снятию средств закреп-

ления и надвиг. За это время второй локомотив произведет осаживание и 

окончание формирования в течение 5 + 3 = 8 мин. 
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Если значение tос
1  получается относительно малым или даже отри-

цательным, следует всю работу по осаживанию и окончанию форми-

рования возложить на один локомотив. 

Пример 2.2. ntос = 3 ∙ 4 = 12 мин; tоф
2  = ntоф

г  = 3 ∙ 3 = 9 мин; tз = 4 мин; 

tсн = 2 мин; tн = 2 мин;  ∆t2 = 3 мин. Определить tос
1  и tос

2 . 

Решение.  

tпр
1   = 9 + 3 – (4 + 2 + 2) = 3 мин. 

Тогда, 

tос
1  = tос

2  =   
ntос

2
 = 

12

2
 = 6 мин. 

В этом случае, первый и второй горочные локомотивы проводят парал-

лельно осаживание составов в сортировочном парке в течение 6 мин каждый, 

после чего первый локомотив выполняет заезд, простой по снятию средств 

закрепления и надвиг в течение 8 мин. За это время второй локомотив произ-

ведет окончание формирования в течение 9 мин. 

После распределения работы между горочными локомотивами по 
осаживанию производится завершение построения горочного технологи-
ческого графика: показывают остальные операции по заезду, снятию 
средств закрепления и надвигу, находят продолжительность горочного 
технологического цикла. Для предотвращения ошибок и обеспечения не-
обходимой точности расчетов (до 0,1 мин) на горочном графике рекомен-
дуется проставлять значения времени окончания каждой операции (см. 
рисунок 2.9). При этом окончание операции (простоя) является началом 
последующей операции (простоя). 

Аналогично строятся горочные технологические графики и для дру-
гих типов однопутной горки.  

При построении технологического графика на двухпутной горке 
можно применить окончание формирования двумя горочными локомоти-
вами, распределив работу таким образом, чтобы один из них успел сде-
лать заезд, простой по снятию средств закрепления и надвиг к моменту 
завершения работы вторым локомотивом (рисунок 2.10). При этом локо-
мотивы будут выполнять разные объемы работы по окончанию формиро-
вания. Эти объемы можно вычислить.  

Если обозначить через tоф
1   продолжительность работы по окончанию 

формирования первого локомотива, через tоф
2  второго, то из системы урав-

нений (2.45) можно определить искомые параметры 

ntоф 
г = t

оф

1  + tоф
2

tоф
2  – tоф

1  = tз + tсн( + tв) + tн – ∆t2

},                       (2.45) 
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Пример 2.3. На окончание формирования требуется затратить 

tоф
2  = ntоф

г  = 3 ∙ 5 = 15 мин; продолжительность заезда – tз = 4 мин; снятия 

средств закрепления – t
сн

 = 2 мин; надвига – tн = 2 мин;  ∆t2 = 1 мин.  

Решение. 

Из системы (2.45) 

tоф
2 = 

ntоф
г  + tз + tсн ( + tв) + tн – ∆t2

2
 = 

15 + 4 + 2 + 2 – 1

2
 = 11 мин; 

tоф
1  = 15 – 11 = 4 мин. 

Таким образом, первый локомотив должен произвести окончание форми-

рования в течение 4 мин, после чего выполнить заезд, простой под снятием 

средств закрепления и надвиг. За это время второй локомотив произведет окон-

чание формирования в течение 11 мин. 

Следует отметить, что применение системы уравнений (2.45) пра-

вомерно при условии  

ntоф
г  ≥ tз + tсн + (tз) + tн – ∆t2,                          (2.46) 

иначе значение tоф
1  получается отрицательным, что свидетельствует о 

необходимости всю работу по окончанию формирования выполнять 

одним локомотивом. Кроме того, в этом случае необходимо перерас-

пределить работу по осаживанию между локомотивами на основе ре-

шения системы уравнений (2.6), как это сделано выше для однопутной 

горки. 

При построении технологических графиков на двухпутной горке с 

тремя горочными локомотивами работы по окончанию формирова-

ния и осаживанию распределяют поровну между двумя локомоти-

вами. Третий горочный локомотив осуществляет заезд после предпо-

следнего роспуска состава и ожидает завершения окончания 

формирования, осуществляемое первым и вторым горочными локомо-

тивами.  

Также возможен вариант использования одного из трех горочных 

локомотивов только на выполнении операций осаживания и оконча-

ния формирования. Такой локомотив будет осуществлять парал-

лельно роспуску осаживание вагонов на путях  СП (СОП), куда отсут-

ствуют вагоны с роспуска очередного состава. Тогда после 

выполнения последнего роспуска состава в цикле выполняются опе-

рации окончания формирования двумя локомотивами параллельно 

(рисунок 2.11). 
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После определения горочных интервалов для всех типов горок для 

различных вариантов окончания формирования составляется сводная 

таблица (таблица 2.7). 

Таблица  2.7 –  Значения горочных технологических интервалов 

Н
о

м
ер

  

со
ст

о
ян

и
я 

го
р
к
и

 Характеристика путевого  
развития горки 

Число  

горочных  

локомотивов 

Mг 

Варианты окончания  

формирования на горке 

1 2 3 4 

1 Однопутная без объездного пути 

1 25,9 28,4 29,7 33,2 

2 19,6 21,3 22,6 26,1 

2 Однопутная с объездным путем 2 18,5 20,0 21,3 24,8 

3 
Однопутная с двумя путями 

надвига 
2 18,3 19,6 21,1 24,6 

4 
Двухпутная без параллельного  

роспуска 

2 17,5 19,6 19,4 21,2 

3 15,1 16,4 17,0 18,8 

 
2.6 Определение технологических интервалов работы 

вытяжных путей 

 

По каждому варианту распределения маневровой работы по окон-

чанию формирования составов между горкой и вытяжными путями 

(п. 2.3) рассчитывается значение средней продолжительности техно-

логического цикла Tоф
 в   работы маневрового локомотива вытяжек по 

окончанию формирования (см. таблицу 2.5). Маневровые операции 

производятся на вытяжных путях станций после накопления вагонов 

на состав поезда. Маневровую работу на вытяжных путях по оконча-

нию формирования и перестановке составов в ПО (ПОП) можно вы-

полнять различным количеством локомотивов (Mв).  

Количество маневровых локомотивов, работающих на вытяжных 

путях создают варианты, различающиеся технологическим интерва-

лом работы вытяжных путей, который можно рассчитать по формуле 

Iв=  
Tоф

 в

Mв
.                                        (2.47) 

Результаты расчетов представляют в виде таблицы (таблица 2.8). 
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Таблица 2.8 – Значения технологических интервалов работы вытяжных путей 

Число локомотивов Мв 

Варианты распределения маневровой работы  

по окончанию формирования составов 

1 2 3 4 

1 30,5 28,0 25,0 20,2 

2 15,3 14,0 12,5 10,1 

3 10,2 9,3 8,3 6,7 

Таким образом на станции А в зависимости от путевого развития 

сортировочной горки, вытяжного пути, маневровых локомотивов и 

распределения маневровой работы по окончанию формирования со-

ставов установлены технологические интервалы вытяжных путей по 

12 вариантам.  
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3 ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО ВАРИАНТА 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ГОРКИ И ВЫТЯЖНОГО ПУТИ 
 

3.1 Варианты технологии и технического обеспечения 

процесса переработки вагонов 

 

В зависимости от поставленных целей и возможностей развития 

станции можно определить конечное множество вариантов техноло-

гии работы и ее технического оснащения. При разработке вариантов 

можно рассматривать следующие случаи: 

1) Разрабатывается только оптимальное распределение сортиро-

вочной работы между горкой и вытяжными путями, при этом схема 

станции, ее техническое оснащение, путевое развитие, количество ло-

комотивов остаются неизменными. 

2) Оптимизируется распределение сортировочной работы между 

сортировочными устройствами и одновременно число локомотивов, 

работающих на горке и вытяжных путях в пределах существующей 

путевой схемы. 

3) Разрабатывается множество возможных вариантов для выбора 

оптимального технологического взаимодействия в работе подсистем 

по расформированию-формированию с одновременной оптимизацией 

путевого развития станции и ее технической оснащенности. 

Упорядоченное множество вариантов можно представить в виде 

граф вариантов, который включает различное число осей и дуг. Разра-

ботка графов вариантов и целевой функции выбора наилучшего для 

каждого из перечисленных случаев приведены в [1, 4, 5].  

Как наиболее общий рассмотрим последний вариант расчетов, ко-

гда устанавливается оптимальное распределение сортировочной ра-

боты между горкой и вытяжками при различном числе локомотивов, 

возможной реконструкции горки, вытяжных путей и укладке допол-

нительных путей в парках станции. Расчетный граф вариантов в этом 

случае будет иметь пять осей. Нулевая ось предназначена для исход-

ного состояния, первая – для вариантов распределения работы по 

окончанию формирования между горкой и вытяжкой, вторая – для ва-

риантов путевого развития и технического оснащения горки, третья и 

четвертая – для количества локомотивов на горке и вытяжных путях. 
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Число вершин на каждой оси зависит от вариантов технического осна-

щения и технологии станции. 

При составлении графа вариантов необходимо проанализировать 

конкурентоспособность и приемлемость различных вариантов. Осо-

бенно это относится к числу локомотивов. Например, вариант с одним 

горочным локомотивом имеет смысл рассматривать лишь для исход-

ного состояния горки при условии, что обеспечивается переработка 

заданного числа составов. Для реконструированной горки примене-

ние одного горочного локомотива не может считаться конкурентоспо-

собным вариантом, поскольку горочный технологический интервал 

остается таким же, как и при исходном состоянии горки. Такой вари-

ант не должен рассматриваться, ибо в нем не обеспечивается отдача 

от вложенных на реконструкцию горки средств. 

Количество горочных локомотивов и локомотивов на вытяжках 

принимается студентом по согласованию с руководителем проектиро-

вания в зависимости от суточного объема расформирования-форми-

рования поездов, варианта распределения маневровой работы и типа 

горки. 

Кроме того, все варианты горочной технологии должны быть про-

верены по условию переработки заданного числа поездов. Для этого 

находят максимально допустимое значение горочного технологиче-

ского интервала 

tг
 max =  

1440 – Tпост
 г

Nрф
,                                    (3.1) 

где Tпост
 г   – перерывы в использовании горки для профилактического 

осмотра и ремонта пути и технических средств, мин; можно прини-

мать Tпост
 г  = 60...90 мин; Nрф – расчетное число расформировываемых 

с горки составов (приложение Е задания на курсовой проект). 

Для дальнейших расчетов следует оставить только конкуренто-

способные варианты, для которых значения горочных технологиче-

ских вариантов (см. таблицу 2.7) соответствуют условию 

tг ≤ t
г
 max.                                           (3.2) 

На технологический интервал вытяжных путей также накладыва-

ется аналогичное ограничение 
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Iв ≤ I
в
 max =

1440 – Tпост
 в

Nф
,                                (3.3) 

где Tпост
 в  – время занятия вытяжных путей операциями, не связанными 

с окончанием формирования, мин; можно принять в курсовом проекте 

Tпост
 в  = 60 мин; Nф – расчетный объем по формированию поездов (см. 

таблицу 1.5). 

На разработанном графе конкурентных по условиям (3.2) и (3.3) ва-

риантов у соответствующих вершин показывают значения технологи-

ческих параметров: на первой оси –  tоф
 г  и Tоф

 в  по вариантам, на тре-

тьей – tг, на четвертой – Iв  (см. рисунок 3.1). Кроме того, каждая 

вершина имеет свой идентификационный номер, который обозначает: 

для первой оси – номер варианта распределения сортировочной ра-

боты между горкой и вытяжкой (см. таблицу 2.5), для второй – состо-

яние горки (см. таблицу 2.7), для третьей – число горочных локомоти-

вов, для четвертой – число локомотивов на вытяжных путях. 

Например, 2323:  2 – второй вариант распределения маневровой ра-

боты по формированию поездов между горкой и вытяжными путями; 

3 – однопутная горка с двумя путями надвига; 2 – два маневровых го-

рочных локомотива; 3 – три маневровых локомотива на вытяжных пу-

тях. 

 

3.2 Варианты развития инфраструктуры горки  

и определение укрупненных затрат на переустройство 
 

Для проведения технико-экономического сравнения вариантов 

оснащения и технологии работы станции требуется предварительно 

рассчитать стоимость переустройства сортировочной горки из исход-

ного состояния (однопутная горка) в предлагаемые варианты (см. ри-

сунок 2.7) развития: 

– однопутную горку с объездным путем; 

– однопутную горку с двумя путями надвига; 

– двухпутную горку. 

Капитальные затраты на переустройство путевого развития горки 

рассчитывается по укрупненным затратам на строительство по фор-

муле 

Кj = Lрекjaкмj ,                                      (3.4) 
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где Lрекj – длина участка реконструируемой части сортировочной 

горки, км; устанавливается по схеме станции (см. приложение А зада-

ния на курсовой проект); aкмj – укрупненные затраты на укладку 1 км 

соответствующего части сортировочной горки, д. е. (см. приложе-

ние А задания на курсовой проект).    

Годовые затраты на содержание вновь укладываемой части сорти-

ровочной горки рассчитываются по формуле 

Эj = Lрекjeкмj ,                                        (3.5) 

где eкмj – укрупненная расходная ставка на  содержание 1 км рекон-

струируемой части пути (см. приложение А задания на курсовой про-

ект).    

Приведенные затраты реконструкции путевого развития сортиро-

вочной горки рассчитываются по формуле 

Ej =  
Кj

Tокj
 + Эj .                                     (3.6) 

Рассчитанные значения затрат используются при сравнении вари-

антов технологии и технического оснащения станции. 

3.3 Технико-экономическое сравнение вариантов  

и выбор оптимального 

Распределение сортировочной работы между горкой и вытяжными 

путями связано с рядом эксплуатационных условий. Так, передача ма-

невровой работы по окончанию формирования поездов с вытяжек на 

горку эффективна, если на горке есть резервы перерабатывающей спо-

собности. При этом коэффициент загрузки вытяжных путей уменьша-

ется, сокращается простой накопившихся составов в ожидании окон-

чания формирования, они быстрее поступают в парк отправления, 

раньше освобождая пути сортировочного парка. Таким образом, 

имеет место экономия от уменьшения вагоно-часов простоя вагонов, 

возможного сокращения количества маневровых локомотивов и сни-

жения потребности в путях СП (СОП).  

Однако при передаче маневровой работы по окончанию формиро-

вания на горку возникают эксплуатационные потери. Поскольку на 

горке объем маневровой работы возрастает, увеличиваются горочный 
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технологический интервал и коэффициент загрузки горки. След-

ствием этого будет рост простоя составов прибывших поездов в ожи-

дании расформирования, а накопившихся составов поездов – форми-

рования, выше потребность в горочных локомотивах и путях парка 

прибытия.  

Оценка этих эксплуатационных факторов позволяет рассчитать 

экономические потери от перераспределения работы. Целесообраз-

ность передачи сортировочной работы с вытяжек на горку определя-

ется условием: экономия, полученная в подсистеме «Г-СП-ВФ», 

должна быть больше потерь, допущенных в подсистеме «ВхУ-ПП-Г».  

Если соотношение между потерями и экономией иное, работу по 

окончанию формирования в таком объеме передавать на горку невы-

годно. 

Экономия и потери меняются местами, если работа по окончанию 

формирования передается с горки на вытяжные пути. Здесь, наоборот, 

ускоряется процесс роспуска составов, снижается потребность в путях 

ПП (ПОП), горочных локомотивах, но возрастают простои составов в 

ожидании окончания формирования и перестановки, увеличивается 

потребность в маневровых локомотивах вытяжных путях и путях СП 

(СОП) для стоянки накопившихся составов. 

Таким образом, задача оптимизации распределения сортировочной 

работы между горкой и вытяжками имеет технико-экономический ха-

рактер. При этом в зависимости от целей расчета (подразд. 3.1) оценке 

подлежит различное количество факторов. Наиболее полный их набор 

применяется при оптимизации распределения работы, технического 

оснащения и путевого развития. В этом случае учитываются затраты 

на простои вагонов, содержание локомотивов, реконструкцию и авто-

матизацию горки, укладку дополнительных путей, а также затраты на 

содержание вновь введенных обустройств.  

Если же решается более узкая задача – оптимизация взаимодей-

ствия сортировочных устройств и числа локомотивов, оценке подле-

жат лишь затраты на простои вагонов и содержание маневровых ло-

комотивов. Путевое развитие остается постоянным в каждом варианте 

и используется для оценки приемлемости, конкурентоспособности ва-

рианта. Вариант будет конкурентоспособным, если определенное рас-

четом потребное путевое развитие не превышает имеющегося в нали-

чии на станции. В противном случае вариант отбрасывается как не 

соответствующий условиям задачи. 
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При выборе наилучшего распределения сортировочной работы без 

изменения технического оснащения и путевого развития станции в це-

левую функцию включаются лишь затраты на простои вагонов. Число 

маневровых локомотивов, как и путевое развитие, являются техниче-

скими факторами, которые влияют на оценку варианта. 

Следовательно, при решении задач оптимизации распределения 

сортировочной работы в любой ее постановке требуется определить 

простои вагонов по варианту, число маневровых локомотивов, по-

требное путевое развитие в подсистемах «ВхУ-ПП-Г» и «Г-СП-ВФ». 

Эти факторы в зависимости от целей расчета подлежат либо эко-

номической оценке, либо выступают в качестве критериев конкурен-

тоспособности варианта. Затраты на реконструкцию и автоматизацию 

горки включаются в целевую функцию, если по условиям задачи такие 

меры усиления пропускной и перерабатывающей способности стан-

ции предусматриваются. 

Сравнение вариантов распределения сортировочной работы 

между горкой и вытяжками можно производить на основе сопостав-

ления расходов, приведенных к одному году. Тогда целевая функция 

будет иметь вид 

Ц = 365[(Впп + Всп)eв∙ч + Meл∙с] + 
∑ К

Tок
 + ∑ Э+ ∑ Eобсл,      (3.7) 

где eв∙ч  – стоимость 1 вагоно-часа, д. е. (см. приложение П задания на 

курсовой проект); eл∙с – стоимость локомотиво-суток, д. е. (см. прило-

жение П задания на курсовой проект); M  – число маневровых локо-

мотивов на горке (Mг) и вытяжных путях (Mв) по варианту; 

M = Mг + Mв; ∑ К – суммарные капитальные затраты по варианту на 

реконструкцию и автоматизацию горки, путевое развитие в ПП (ПОП) 

и СП (СОП), укладку дополнительных вытяжных путей и т. д., д. е.; 

Tок – нормативный срок окупаемости капитальных вложений, год;  

∑ Э – годовые эксплуатационные расходы по содержанию всех новых 

обустройств, д. е.; ∑ Eобсл – приведенные затраты по каналам ПТО, 

ПКО, СТЦ, д. е.; если во всех вариантах мощность указанных каналов 

остается постоянной, можно в расчетах принимать ∑ Eобсл = 0. 

Вагоно-часы простоя за сутки определяются по каждому варианту:  

в подсистеме «ВхУ–ПП–Г» 

Впп = tпп
ср

nрф;                                        (3.8) 
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в подсистеме «Г–СП–ВФ» 

Всп = tсп
ср

nоф,                                         (3.9) 

где tпп
ср

, tсп
ср

 – средний простой одного вагона соответственно в подси-

стеме «ВхУ–ПП–Г»  и «Г–СП–ВФ», ч; nрф, nоф – количество вагонов, 

обработанных соответственно в подсистемах «ВхУ–ПП–Г»  и «Г–СП–

ВФ» за сутки. 

Средний простой в подсистеме можно определить по формуле 

ti
ср

 = atmax + btmin = a[(rTk + 3σk – 1)I – Tk + tтехн] + btтехн,      (3.10)  

где tmax, tmin – максимальный и минимальный простои составов в под-

системе, ч; a, b – коэффициенты, значения которых можно принимать 

равными соответственно 0,3 и 0,7; r  – среднечасовая интенсивность 

потока поступающих в подсистему поездов (составов), поездов/ч; зна-

чения среднечасовый интенсивности определяются как  

rрф = 
Nрф

24
,    𝑟ф = 

Nф

24
 ;                               (3.11) 

параметры Nрф и Nф устанавливаются в приложении задания на кур-

совой проект и таблице 1.5; 𝐼 – технологический интервал обслужива-

ния поездов (составов) в подсистеме, ч; для подсистемы «ВхУ–ПП–Г» 

I = tг, для подсистемы   «Г–СП–ВФ» I = Iв; Tk – расчетный период, в 

течение которого простои в подсистеме достигают максимального 

значения, ч; σk – среднее квадратическое отклонение числа поездов за 

период Tk, поезд;  tтехн – технологический (минимальный) простой со-

ставов в подсистеме, ч; для парка приема его можно рассчитать на ос-

нове разработки технологического графика обработки составов поез-

дов [2] или задается преподавателем (приложение задания), tтехн = tпп; 

для сортировочного парка – tтехн = tоф
 в  по варианту. 

Параметры 𝑇𝑘 и σ𝑘 находят из таблиц приложения В в зависимости 

от суточного объема работы и коэффициента загрузки выходного ка-

нала подсистемы:  

для горки: γ
г
 = rрфtг; 

для вытяжек: γ
в
 = rфIв. 

Пример 3.1. Определим среднее время нахождения составов в подсисте-

мах «ВхУ–ПП–Г»  и «Г–СП–ВФ» по варианту 4422 (рисунок 3.1). 
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Рисунок 3.1 – Граф вариантов технологии и технического оснащения  

станции 
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Решение 

Приняв для упрощения число расформировываемых и формируемых со-

ставов одинаковым и равным 71,1 составов, найдем: 

– среднечасовую интенсивность 

r =  
71,1

24
 = 2,96 поездов/ч;  

– коэффициенты загрузки: 

γ
г
= 2,96 · 

14,5

60
  = 0,715; γ

в
= 2,96 · 

11,3

60
 = 0,557. 

Тогда из таблицы приложения В после соответствующей интерполяции 

Tk
пп = 2,44 ч; σk

пп = 2,25 поездов; Tk
 сп = 0,85 ч; σk

сп = 1,40 поездов.  

Подставляем эти значения в формулу (3.10):  

tпп
ср

 = 0,3[(2,96∙2,44 + 3∙2,25 – 1)·0,24 – 2,44 + 0,25] + 0,7∙0,25 = 0,45 ч; 

tпп
ср

 = 0,3[(2,96∙0,85 + 3∙1,40 – 1)·0,188 – 0,85 + 0,1] + 0,7∙0,1 = 0,167 ч. 

Вагоно-часы простоя за сутки в подсистемах по варианту 4422: 

Впп = 0,45 ∙ 4164 = 1873,8 ваг·ч; 

Всп = 0,167 ∙ 4164 = 695,4 ваг·ч. 

При сравнении вариантов технологии и технического оснащения 

станции необходимо учитывать дополнительное путевое развитие по 

сравнению с существующим на станции. Потребное число путей в 

парках приема (или путей приема в приемо-отправочном парке) и сор-

тировочном находят по формулам: 

Ппп = rTk
 пп + 3σk

пп – 1 –  
Tk

 пп

tг
 + rTзп + Пд;              (3.12) 

Псп = Пн + rTk
 сп + 3σk

сп – 1 – 
Tk

 сп

Iв
 + Пм + Пспец,             (3.13) 

где Tзп – технологическое время занятия пути ПП от момента начала 

приготовления маршрута до полного освобождения пути после 

надвига:  

– для станции с последовательным расположением ПП и СП (СОП) 

Tзп = tпп + tн + tр, 

– для станции с параллельным расположением ПОП и СП  

Tзп = tпп + tв;     

Пд – дополнительное число путей, 

Пд = f – 1 + Пх ,                                    (3.14) 
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f  – число подходов к ПП (ПОП) с размерами движения свыше 15 по-

ездов в сутки; Пх – число ходовых путей в ПП (ПОП); Пн – потребное 

число путей для накопления вагонов; для одногруппных и сборных 

назначений принимается по одному пути, для двухгруппных – по два, 

для трехгруппных – по три; Пм – число путей для местных назначений 

(в проекте грузовой двор и подъездной путь завода); Пспец – число пу-

тей для специальных целей (ремонта вагонов, постановки вагонов с 

негабаритными и опасными грузами, перегруза вагонов, устранения 

коммерческих операций, таможенного досмотра и т. д.). 

Пример 3.2. Расчет потребного числа путей в парках для варианта 4422. 

Решение. 

Ппп = 2,96 ∙ 2,44 + 3∙2,25 – 1 – 
2,44

0,24
 + 2,96 ∙ 0,5 + 3 = 8 путей; 

Псп = 17 + 2,96 ∙ 0,85 + 3 ∙ 1,40 – 1 –
0,85

0,188
  + 2 + 5 = 25 путей. 

Допустим, что фактически в ПП имеется 7 путей, в СП – 23. Следова-

тельно, дополнительно для реализации варианта необходимо уложить в ПП – 

∆Ппп = 1 путь, в СП – ∆Ппп = 2 пути. 

Определим значение целевой функции для варианта 4422, если стои-

мость 1 вагоно-часа eв∙ч= 0,4 д. е., локомотиво-суток – eл∙с = 24 ∙ 8,0 =  
= 192 д. е., затраты на реконструкцию горки из однопутной в двухпутную – 

Кдв = 450 тыс. д. е., стоимость содержания всех новых обустройств на горке – 

Эдв = 15  тыс. д. е. в год, стоимость укладки пути в ПП – Кпп = 210 тыс. д. е., 

в СП – Кпп = 190  тыс. д. е., расходы по содержанию нового пути в ПП –  

Эпп = 5   тыс. д. е.  в год, в СП – Эпп = 4   тыс. д. е. в год, Tок = 10 лет, техно-

логия и техническое оснащение каналов ПТО, ПКО, СТЦ не изменяется по 

вариантам: 

Ц = 365[(1873,8 + 695,4) ∙ 0,4 + 4 ∙ 192] + 
(450+210+2∙190)∙103

10
   + 

+ (15 + 5 + 2 ∙ 4) ∙ 103= 787,4 тыс. руб. в год. 

В проекте представляется подробный расчет по одному из вариан-

тов, который задает преподаватель или по варианту, который прини-

мается для организации эксплуатационной работы станции.  

Технико-экономическое сравнение всех разработанных вариантов 

и выбор оптимального производят по результатам расчетов, выпол-

ненных с использование программного обеспечения «OPTIMA».  

В приложении Б приведена инструкция пользователю для выполнения 

расчетов с помощью программы «OPTIMA».  
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При реализации программы результаты печатаются в виде таб-
лицы, в которой содержатся значения коэффициентов загрузки сорти-
ровочных устройств, времени Tk и среднего квадратического отклоне-
ния σk, составо-часов простоя и потребного дополнительного числа 
путей в подсистемах «ВхУ–ПП–Г» и «Г–СП–ВФ», а также расходы на 
содержание локомотивов, простои вагонов, реконструкцию горки, 
укладку дополнительных путей и суммарные приведенные годовые 
расходы. При этом затраты на реконструкцию горки и содержание но-
вых обустройств берутся из исходных данных, где они представлены 
в виде приведенных расходов.  

Выбор оптимальной технологии и технической оснащенности 
производится на основе результатов технико-экономического расчета 
по вариантам. Для этого вначале надо проанализировать результаты 
расчетов по всем вариантам и выбрать 3–4 из них, в которых суммар-
ные приведенные расходы минимальны. Среди этих вариантов  
находится наилучший. Он должен отвечать не только наименьшим 
расходам, но и быть прогрессивным в части технического и техноло-
гического оснащения станции. После выбора оптимального варианта 
необходимо привести его подробную техническую и технологиче-
скую характеристики, а именно: сколько локомотивов работают на 
горке и вытяжках, значения параметров tг и Iв, какова схема горки по-
сле переустройства, сколько путей требуется уложить в  ПП (ПОП) и 
СП (СОП), по каким схемам формируются составы поездов разных ка-
тегорий, какие затраты времени на это требуются и т. д. 

 

3.4 Расчет числа бригад ПТО, ПКО и СТЦ  

по выбранному варианту технологии 

 
Составы поездов по прибытию и отправлению обрабатываются 

бригадами ПТО и ПКО, а комплект перевозочных документов – ра-
ботниками СТЦ. Кроме того, могут участвовать в обработке, про-
верке, контроле составов поездов (вагонов, груза) работники иных 
подразделений – пограничного контроля, таможни, фитосанитарной 
службы и др. В проекте рассматривается вопрос расчета бригад по 
трем подразделениям (ПТО, ПКО и СТЦ).  Принципы расчета по дру-
гим подразделениям аналогичны. 

Бригады ПТО, ПКО, работники СТЦ могут рассматриваться как ка-
нал обслуживания. В связи с интенсивным и неравномерным поступ-
лением поездов в течение суток возникают простои составов в ожида-
нии обработки. Эти простои могут возникать и в связи с 
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недостаточной численностью и производительностью работы бригад 
ПТО (ПКО), работников СТЦ. Технологическое время обслуживания 
состава изменяется в некотором диапазоне значений по многим при-
чинам, в том числе в зависимости от величины составов прибываю-
щих поездов.  

Время обработки одного состава одной бригадой ПТО (ПКО) не 
должно превышать технологический норматив времени, установлен-
ный на обработку составов поездов в парке с учетом времени выпол-
нения подготовительно-заключительных операций, связанных с обра-
боткой: 

tпто(пко)
пп  = tпп

н  – (t
закр

+ tуб
п.л + tогр) – (tсн.огр + tз

м.л + tсн.з);        (3.15) 

tпто(пко)
по  = tпо

н  – (t
закр

 + tуб
м.л + tогр) – (tсн.огр + tз

п.л + tсн.з),        (3.16) 

где tпп
н , tпо

 н  – нормативы времени на обработку состава соответственно 
в парке прибытия (путях приема приемо-отправочного парка) и парке 
отправления (путях отправления приемо-отправочного парка), мин, 
(задается руководителем, приложение задания); tзакр, tсн.з – затраты 

времени на выполнение операций соответственно по закреплению со-
става и снятию средств закрепления, мин; tуб

п.л, tуб
м.л – затраты времени 

на выполнение маневровых операций соответственно по уборке по-
ездного локомотива от прибывшего состава поезда и уборке маневро-
вого локомотива от состава поезда, переставленного в ПО (ПОП), 
мин; tогр, tсн.огр – затраты времени на выполнение операций соответ-

ственно ограждения состава для выполнения операций обработки и 
снятия ограждения после обработки состава, мин; можно принять 
tогр = tсн.огр = 1 мин; tз

м.л, tз
п.л – затраты времени на выполнение манев-

ровых операций соответственно заезда маневрового локомотива под 
состав поезда для расформирования и поездного локомотива под со-
став отправляемого со станции поезда, мин. 

Тогда число бригад ПТО (ПКО), занятых обработкой составов по 
прибытию в расформирование, 

Kпто(пко)
пп =   

tпто(пко)
пп

Iпто(пко)
пп ,                                  (3.17) 

где Iпто(пко)
пп  – средний интервал обработки составов, прибывших в рас-

формирование, бригадами ПТО (ПКО), мин; значение Iпто(пко)
пп  не 

должно превышать значение горочного технологического интервала 

по выбранному варианту технологии: Iпто(пко)
пп  ≤ tг. 
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Соответственно число бригад ПТО (ПКО), занятых обработкой со-

ставов своего формирования по отправлению, 

Kпто(пко)
по = 

tпто(пко)
по

Iпто(пко)
по  ,                                    (3.18) 

где Iпто(пко)
 пп  – средний интервал обработки составов своего формиро-

вания по отправлению бригадами ПТО (ПКО), мин; значение Iпто(пко)
 пп  

не должно превышать значение среднего интервала отправления по-

ездов по ниткам, заложенных для грузовых поездов в графике движе-

ния поездов (ГДП) интервала: Iпто(пко) 
 по ≤ Iо, 

Iо= 
Imin + 1440/Nсф

 ГДП

2
,                                   (3.19) 

где Imin – минимальное значение межпоездного интервала, установ-

ленного ГДП; в проекте принимается 8 мин; Nсф
 ГДП

 – число ниток гра-

фика, заложенных для отправления грузовых поездов своего форми-

рования со станции (приложение Ж задания на курсовой проект). 

Полученные значения количества бригад округляются в большую 

сторону до ближайшего целого числа.  

Пример 3.3. Рассчитать число бригад ПТО (ПКО) на станции, если 

tпп
н  = 40 мин; tпо

 н  = 60 мин. 

Решение. 

По оптимальному варианту установлено, что  tг = 15,8 мин.   

В ГДП установлено 100 ниток графика для отправления грузовых поездов.  

Тогда  Iо=  
8 + 1440/100

2
   = 11,2 мин. 

Исходя из расчетов установлены следующие исходные данные: 

tзакр = tсн.з = 2 мин; tуб
 п.л = 3 мин; tуб

 м.л = 2 мин; tогр = tсн.огр = 1 мин; tз
 м.л = 1 мин; 

tз
 п.л = 2 мин. 

Тогда,  

 tпто(пко)
пп  = 40 – (2 + 3 + 1) – (1 + 1 + 2) = 30 мин;      

tпто(пко)
по  = 60 – (2 + 2 + 1) – (1 + 2 + 2) = 50 мин;  

Kпто(пко)
пп = 

30

15,8
 = 1,9 = 2 бригады;                                   

Kпто(пко)
по  = 

50

11,2
 = 4,5 = 5 бригад.                                   
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Время обработки комплекта перевозочных документов (КПД) опе-

ратором СТЦ (ПКО) не должно превышать технологический норма-

тив времени, установленный на обработку составов поездов в парке с 

учетом времени выполнения подготовительно-заключительных опе-

раций, связанных с обработкой КПД: 

tстц
пп  = tпп

н  – tдост
пр

 – tкор
энл – tпл.р;                          (3.20) 

tстц
по  = tпо

н  – tкор
энл – tдост

по  – tвр
тчм,                           (3.21) 

где  tдост
пр

 – затраты времени доставку документов в СТЦ от прибыва-

ющих поездов на станцию, мин; tкор
энл – корректировка электронного 

натурного листа на состав поезда по прибытию или по отправлению, 

мин; tпл.р – затраты времени на корректировку сортировочного листа 

и планирование роспуска состава, мин;  tдост
по  – затраты времени на до-

ставку документов с СТЦ в ПО (ПОП, СОП), мин; tвр
тчм – затраты вре-

мени на вручение работником станции (ДСПП) документов машини-

сту, мин. 

Пример 3.4. Рассчитать число работников СТЦ на станции, если 

tдост
пр

 = 4 мин; tкор.пп
 энл  = 5 мин; tкор.по

 энл  = 8 мин; tпл.р = 3 мин; tдост
 по  = 6 мин;  

tвр
тчм = 3 мин. 

Решение. 

tстц
пп  = 40 – (4 + 5 + 3) = 28 мин;      

tпто(пко)
по  = 60 – (8 + 6 + 3) = 43 мин;  

Kстц
пп  = 

28

15,8
 = 1,8 = 2 работника;      

Kстц
по  = 

43

11,2
 = 3,8 = 4 работника.                                   
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4 ОРГАНИЗАЦИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  

С МЕСТАМИ ОБЩЕГО И НЕОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ  

НА СТАНЦИИ 
 

4.1 Расчет оптимального числа подач-уборок вагонов  

на места общего и необщего пользования 

Расчет числа подач-уборок местных вагонов производится для 

грузовых пунктов МОП (грузовой двор) и МНО (подъездной путь 

предприятия: завод) станции на основе суточных объемов работы (см. 

таблицу 1.2) и параметров, характеризующих технико-эксплуатацион-

ные условия, технологию работы станции и расходы, приходящиеся 

на один вагонно-час и локомотиво-час.   

Исходя из условия технико-экономической эффективности, опти-

мальное число подач-уборок рассчитывается по формуле 

Xпу
 э  = √

nмeв∙ч(cм+ 24 + Бnм)

Аeл∙ч
 ,                              (4.1) 

где nм – суточный вагонопоток, перерабатываемый на грузовом 

пункте МОП или МНО (см. таблицу 1.2); eв∙ч – стоимость вагоно-часа, 

д. е. (приложение П задания на курсовой проект); cм – параметр накоп-

ления вагонов на подачу на МОП или МНО, ч; принимается 

cм = 10…12 ч; А, Б – коэффициенты, характеризующие трудоемкость 

маневровой работы при выполнении операций подачи и уборки ваго-

нов (приложение П задания на курсовой проект); eл∙ч– стоимость ло-

комотиво-часа, д. е. (приложение П задания на курсовой проект). 

Полученное значение подач-уборок необходимо проверить по 

двум условиям: по длине грузовых фронтов мест общего и необщего 

пользования; по продолжительности выполнения грузовой операции.  

Число подач в зависимости от имеющейся длины грузового 

фронта МОП или МНО Lфр (приложение И задания на курсовой про-

ект) рассчитывается по формуле 

Xпу 
 L ≥  

nмlв

Lфр
.                                           (4.2) 



67 

Число подач-уборок в зависимости от заданной продолжительно-

сти грузовой операции с группой местных вагонов Tгр рассчитывается 

по формуле 

Xпу
T  ≤ 

24

Tгр
 .                                            (4.3) 

Производится сопоставление рассчитанных значений {Xпу
 э ; Xпу

 L ; 

Xпу
 T }.  Если соблюдается условие: 

{ Xпу
 L  ≥ Xпу

 э ≤ Xпу
 T },                                      (4.4) 

то для реализации технологии обслуживания местных пунктов прини-

мается Xпу
 э . Если условие (4.4) не соблюдается, то в зависимости от 

соотношения расчетных значений числа подач принимаются различ-

ные организационные технические решения, связанные с обеспече-

нием числа подач-уборок Xпу
 э : увеличение длины грузового фронта до 

требуемого значения; интенсификация выполнения грузовой работы 

за счет увеличения производительности погрузо-разгрузочных меха-

низмов или принятие числа подач близкого к оптимальному по од-

ному из проверочных условий, но не требующих затрат на техниче-

скую модернизации МОП или МНО. Расчет потребных в этом случае 

инвестиций в проведение данных мероприятий в курсовом проекте не 

проводится.   

4.2 Нормирование времени на подачу и уборку вагонов 

Затраты времени на подачу и уборку вагонов рассчитываются для 

моделирования технологических операций по обслуживанию грузо-

вых пунктов МОП (грузового двора), МНО (подъездных путей пред-

приятия) и определения потребного количества локомотивов местной 

работы.  

Нормы времени на подачу-уборку могут рассчитываться двумя 

способами: по укрупненным значениям; нормированием каждого эле-

мента времени на подачу-уборку. 

В курсовом проекте затраты времени на подачу-уборку нормиру-

ются по элементам: 

Tпу = tподб
п  + tпод

гп  + tсб
гп + tрасст

гп  + tуб
гп  + tподф

сп ,                   (4.5) 
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где tподб
п  – затраты времени на подборку вагонов в подачу на грузовой 

пункт, мин; tпод
гп , tуб

гп  – затраты времени соответственно на подачу или 

уборку вагонов на грузовой пункт, мин; tсб
гп, tрасст

гп  – затраты времени 

соответственно на сборку и расстановку вагонов по грузовым фрон-

там МОП или МНО, мин; tподф
сп  – затраты времени на подформирова-

ние местных вагонов после выполнения грузовых операций по путям 

назначения в сортировочном парке, мин. 

Расчеты производятся отдельно для грузового двора и подъезд-

ного пути предприятия. 

Время на подачу-уборку вагонов рассчитывается исходя из длин 

полурейсов, входящих в маршрут передвижения от СП (СОП) до 

МОП или МНО с использованием формул (2.20)–(2.22). На рисунках 

1.2 и 1.3 приведены технологические линии пропуска местного ваго-

нопотока, а на рисунке 4.1 полурейсы подачи-уборки вагонов на гру-

зовые пункты станции. 

Операция подборки вагонов в подаче производится с использова-

нием сортировочных устройств (горки или вытяжки) и свободной ча-

сти потребного числа путей СП (СОП). Затраты времени на подборку 

вагонов в подаче на грузовой пункт рассчитывается по формуле 

tподб
п  = tс

п + tсб
п ,                                          (4.6) 

где tс
п – затраты времени на сортировку вагонов, накопившихся в сор-

тировочном парке на подачу на местный пункт, мин; tсб
п  – время на 

сборку вагонов в подачу с путей сортировочного парка, мин.  

При использовании для сортировки накопившихся вагонов вытяж-

ных путей затраты времени нормируются по формуле 

tс
п = Аg

о
п + Бmпод,                                      (4.7) 

где А, Б – нормативные коэффициенты, зависящие от уклона вытяжки 

в сторону парка, силы тяги локомотива, характеристики маневровой 

работы [6]; g
о
п– число отцепов в подаче, 

g
о
п = 

mпод

mотц

 ,                                           (4.8) 

mотц – число вагонов в одном отцепе (принимается mотц = 1...3 вагона); 

mпод – количество вагонов в одной подаче, 

mпод= 
nм

Xпу
 .                                         (4.9) 
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Рисунок 4.1 – Схемы полурейсов подачи-уборки вагонов на грузовые пункты 

CП 
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Число nм устанавливается для грузового пункта по таблицам 1.2, 1.4. 

Время на сборку вагонов с путей сортировочного парка рассчитыва-

ется по формуле 

tсб
 гп = 1,8p + 0,3mпод,                              (4.10) 

где p – количество путей, с которых переставляются вагоны на путь 

сборки подачи, p = kгф – 1; kгф – количество грузовых фронтов, на ко-

торые подбираются группы вагонов на МОП или МНО. 
Затраты времени на сборку вагонов с путей после выполнения грузо-

вых операций на местном пункте рассчитываются по формуле (4.10). 

Время на расстановку поданных вагонов по грузовым фронтам на 

МОП или МНО рассчитывается по формуле 

tрасст
гп  = 6,6 + 0,15mпод .                           (4.11) 

Подформирование местных вагонов по назначениям плана форми-

рования их дальнейшего следования обычно производится с исполь-

зованием вытяжных путей методами осаживания или изолированных 

толчков. В этом случае время на подформирование группы  

вагонов в сортировочном парке рассчитывается по формуле (4.7). 

Пример 4.1. Рассчитать затраты времени на выполнение технологиче-

ских операций по подаче-уборке вагонов на грузовые пункты станции 

(схема 3, вариант примыкания 3), если nм
гд = 109 вагонов; Xпу

 гд = 9 подач; 

nм
з  = 114 вагонов; Xпу

 з  = 8 подач. 

Решение. 

Результаты расчета сведены в таблицу 4.1. 

Таблица 4.1 – Расчет норм на выполнение технологических операций на подачу 

вагонов 

Подача вагонов на грузовой двор 
Подача вагонов на подъездной путь  

предприятия 

Количество вагонов в подаче: 

mпод
гд = 

109 
9

= 12 вагонов. 

Количество отцепов в подаче: 

g
о
п.гд =

12

2
 = 6 отцепов. 

Затраты времени на сортировку ва-

гонов: 

tс
п.гд = Аg

о
п + Бmпод = 0,41∙6 + 0,32 × 

× 12 = 6,3 мин.          

Количество вагонов в подаче: 

mпод
з =

114

8
 = 14 вагонов. 

Количество отцепов в подаче: 

g
о
п.з = 

16

2
 = 8 отцепов. 

Затраты времени на сортировку ва-

гонов: 

tс
п.з = Аg

о
п + Бmпод = 0,41∙8 + 0,32 × 

× 14 = 7,8 мин          
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Продолжение таблицы 4.1 

Подача вагонов на грузовой двор 
Подача вагонов на подъездной путь  

предприятия 

Число путей: 

p = kгф – 1 = 3 – 1 = 2 пути. 

Затраты времени на сборку вагонов 

на подачу: 

tсб
гп = 1,8∙2 + 0,3∙12 = 7,2 мин. 

Затраты времени на подборку ваго-

нов на подачу: 

tподб
п.гд  = 6,3 + 7,2 = 13,5 мин.   

Длина первого полурейса с пути 

сортировочного парка на вытяжной 

путь СП: 

lп/р1
гд

 = lвmпод + lл + l3 + l4 = 14∙12 + 

+ 50 + 200 + 150 = 568 м. 

Длина второго полурейса с вытяж-

ного пути СП на ГД: 

lп/р2
гд

 = lвmпод+ lл + l4+ LГД= 14∙16 +  

+ 50 + 150 + 844 = 1268 м. 

Затраты времени на выполнение 

полурейсов: 

tп/р1 = (0,0407 + 0,0017∙12)
25

2
 + 

+ 0,06
568

25
 = 2,1 мин; 

tп/р2 = (0,0407 + 0,0017∙16)
40

2
+ 

+ 0,06
1268

40
 = 3,1 мин;  

tпод
гд  = tуб

гд  = tп/р3 + tп/р3 + tпд = 

= 2,1 + 3,1 + 0,15 = 5,4 мин 

Число путей: 

p = kгф – 1 = 3 – 1 = 2 пути. 

Затраты времени на сборку вагонов 

на подачу: 

tсб
 з  = 1,8∙2 + 0,3∙14 = 7,8 мин. 

Затраты времени на подборку ваго-

нов на подачу: 

tподб
п.з  = 7,8 + 7,8 = 15,6 мин.   

Длина первого полурейса с пути 

сортировочного парка на вытяжной 

путь СП: 

lп/р1
пп  = lвmпод + lл + l3 =  

= 14∙14 + 50 + 200 = 446 м. 

Длина второго полурейса с вытяж-

ного пути СП на вытяжной путь ма-

неврового района МНО: 

lп/р2
пп  = lвmпод + lл + l3 + LПП + l2 + l1= 

= 14∙14 + 50 + 200 + 1050 + 300 +  
+ 150 =1946 м. 

Длина третьего полурейса с вытяж-

ного пути маневрового района на 

пути завода: 

lп/р3
пп  = lвmпод + lл + lпп= 

= 14∙14 + 50 + 100 = 1246 м. 

Затраты времени на выполнение 

полурейсов: 

tп/р1 = (0,0407 + 0,0017∙14)
25

2
 + 

+ 0,06
446

25
 = 1,9 мин; 

tп/р2 = (0,0407 + 0,0017∙14)
40

2
 + 

+ 0,06
1946

40
 = 4,2 мин;  

tп/р3 = (0,0407 + 0,0017∙14)
40

2
 + 

+ 0,06
1246

40
 = 3,2 мин 



72 

Окончание таблицы 4.1 

Подача вагонов на грузовой двор Подача вагонов на подъездной путь  
предприятия 

 tпод
з  = tуб

з  = tп/р3 + tп/р3 + tп/р3 + 2tпд= 

= 1,9 + 4,2 + 3,2 + 2∙0,15 = 9,6 мин 

Затраты времени на сборку вагонов 

на грузовом дворе: 

tсб
гд = 1,8∙2 + 0,3∙12 = 7,2 мин 

Затраты времени на сборку вагонов 

на подъездном пути завода: 

tсб
з  = 1,8∙2 + 0,3∙14 = 7,8 мин 

Затраты времени на расстановку ва-

гонов на грузовом дворе: 

tрасст
гд  = 6,6 + 0,15∙12 = 8,4 мин 

Затраты времени на расстановку  

вагонов на подъездном пути завода: 

tрасст
з  = 6,6 + 0,15∙14 = 8,7 мин 

Затраты времени на подформирова-

ние вагонов с грузового двора в 

процесс накопления: 

tподф
сп.гд  = Аg

о
п + Бmпод = 0,41∙6 +  

+ 0,32∙12 = 6,3 мин 

Затраты времени на подформирова-

ние вагонов с завода в процесс 

накопления: 

tподф
сп.з  = Аg

о
п + Бmпод = 0,41∙8 + 

+ 0,32∙14 = 7,8 мин 

Tпу
 гд = 13,5 + 5,4 + 7,2 + 8,4 + 

+ 5,4 + 6,3 = 46,2 мин 

Tпу
 з  = 15,6 + 9,6 + 7,8 + 8,7 + 9,6 +  

+ 7,8 = 59,1 мин 

Технологический график последовательности выполнения техно-

логических операций по подаче-уборке вагонов на грузовой двор по-

казан на рисунке 4.2. 

4.3 Расчет потребного числа маневровых локомотивов  

для обслуживания мест общего и необщего пользования 

Число маневровых локомотивов на станции для работы с мест-

ными вагонами определяется исходя из условия обеспечения своевре-

менной подачи и уборки вагонов на местные пункты и эффективного 

использования парка локомотивов. 

В курсовом проекте потребное число маневровых локомотивов 

определяется в зависимости от продолжительности операций при по-

даче-уборке вагонов на грузовые пункты, числа подач-уборок и рас-

считывается по формуле 
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Mм= 
Tман

 м

1440αс – Tпост
 ,                                  (4.12) 

где Tман
 м  – среднесуточный объем маневровой работы, выраженный 

нормативной затратой локомотиво-минут,  

Tман
 м  = Tпу

 гдXпу
 гд + Tпу

 з Xпу
 з ,                              (4.13) 

αс – коэффициент, учитывающий возможные перерывы в использовании 

локомотива из-за враждебных передвижений (принимается равным 0,93); 

Tпост – простой маневрового локомотива в связи с его экипировкой, сме-

ной бригад (два раза в сутки – в 8:00 и 20:00) и иными регламентирован-

ными перерывами в работе (принимается 60–90 мин).  

Наименование операций 
Время в минутах 

           10                 20                 30                 40 

Накопление на подачу      

Подборка 

вагонов на 

подачу 

Сортировка 

13,5 
     

Сборка      
Подача вагонов  

на грузовой двор 
5,4 

     

Сборка вагонов  

на грузовом дворе 
7,2      

Расстановка вагонов  

на грузовом дворе 8,4 
          

 

  

Уборка вагонов в сортиро-

вочный парк 
5,4      

Подформирование вагонов 

в процесс накопления в 

сортировочный парк 

6,3 
         

           
 

Затраты времени  

на подачу-уборку вагонов  

на грузовой двор 

46,2 
     

Рисунок 4.2 – Технологический график последовательности выполнения операций 

при подаче-уборке вагонов на грузовой двор 

Для дальнейших расчетов принимается ближайшее большее целое 

количество локомотивов. Если по расчетам требуется один маневро-

вый локомотив, то он последовательно с учетом числа подач-уборок 

обслуживает грузовой двор и подъездной путь предприятия (завода).  
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При потребности двух маневровых локомотивов они могут закреп-
ляться на обслуживании одного из местных пунктов. 

Пример 4.2. Рассчитать потребное количество маневровых локомотивов, 

занятых на местной работе, если  Xпу
 гд = 9 подач; Tпу

 гд = 46,2 мин;  Xпу
 гд = 8 по-

дач; Tпу
 з  = 58,3 мин. 

Решение. 

Количество маневровых локомотивов, занятых на местной работе,  

Mм= 
9 ∙ 46,2 + 8 ∙ 58,3

1440 ∙ 0,93 – 60
 = 0,63 локомотива. 

Принимается один локомотив. 
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5 РАЗРАБОТКА ГРАФИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ РАБОТЫ СТАНЦИИ 

И РАСЧЕТ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

5.1 Разработка немасштабной схемы станции  

и организационно-технологической структуры управления 

Для разработки графической модели эксплуатационной работы 
станции необходимо разработать немасштабную схему станции и 
начертить ее на листе бумаги формата, соответствующего бланку, на 
котором будет изображаться графическая модель. Лист с немасштаб-
ной схемой приклеивается сверху к бланку графической модели. 

На немасштабной схеме изображаются все парки, сортировочные 
устройства, соединительные пути, устройства локомотивного хозяй-
ства, местные пункты с учетом принятого варианта путевого и техни-
ческого развития станции. Вычерчивание парков, горловин парков 
станции производится с учетом требований [9]. 

Специализация путей проводится для всех парков станции с целью 
обеспечения безопасного и беспрепятственного приема, отправления 
поездов, сокращения количества враждебных маршрутов при пере-
движении на станции, уменьшения времени занятия горловин на ос-
нове установленных в ТНПА требований [8]. 

Для парка приема (приемо-отправочного) необходимо специали-
зировать пути таким образом, чтобы обеспечить параллельный прием 
поездов с разных направлений. В парке отправления (приемо-отпра-
вочном) пути специализируются исходя из обеспечения возможности 
параллельно отправлять поезда на два направления.  

Количество путей, которое специализируется под прием с одного 
направления должно быть пропорционально количеству принимае-
мых поездов. То же условие применяется и для путей отправления. 

Примерная схема специализации парков приема и отправления 
приведена на рисунках 5.1, 5.2.  

Транзитные пути в зависимости от варианта схемы, заданной в 
курсовом проекте, могут включаться в ПО (вариант 1), либо для од-
ного направления (на Б) включаться в ПО, а для другого (на Л, М) рас-
полагаться параллельно сортировочно-отправочному парку – СОП 
(вариант 2), либо включать в состав приемо-отправочных парков – 
ПОП-1 и ПОП-2 (вариант 3). Схема специализации ПОП-1 (схема 3) 
приведена на рисунке 5.3. 
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Рисунок 5.1 – Специализация путей парка приема  

(Пп.п = 6 путей, схема 1, 2) 

 

 

Рисунок 5.2 – Специализация путей парка отправления 

(Пп.о = 7 путей, схема 1) 

 
Специализацию путей сортировочного парка необходимо провести 

таким образом, чтобы возможно было параллельно проводить окончание 

формирования поездов, которые отправляются на разные направления, а 

также проводить параллельно окончание формирования и перестановку 

или отправление поездов. Специализация путей для накопления вагонов 

на местные пункты производится исходя из места примыкания местных 

пунктов и обеспечения минимальных затрат на подачу и уборку вагонов 

с этих пунктов. Пути, специализированные для стоянки вагонов, требую-

щих текущего ремонта, вагонов с негабаритными и опасными грузами, 

располагаются крайними в СП: для ремонта – со стороны примыкания 

вагонного депо, а для опасных грузов – со стороны наличия подъездов 

специальной техники на железнодорожном и автомобильном ходу.  
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Рисунок 5.3 – Специализация путей приемо-отправочного парка 

(Пп.п = 3 пути; Пп.о = 3 пути; Птр.п = 1 путь,  схема 3) 

 
При специализации путей СП учитывается компоновка горловины 

на пучки и их технологическая связь с вытяжными путями [9]. Работа 

по окончанию формированию поездов должна быть равномерно рас-

пределена между вытяжными путями.  

Примерная схема специализации сортировочно-отправочного 

парка (схема 2) приведена на рисунке 5.4. 

Организационно-технологическая структура управления станции 

предусматривает собой изображение на немасштабной схеме исполь-

зуемого для реализации технологического процесса комплекса объек-

тов, устройств, маневровых средств и иных обустройств и виды связи 

для выполнения регламентных переговоров между работниками стан-

ции. Пример изображения организационно-технологической струк-

туры управления станцией приведен в [1]. 

Организационно-технологическая структура управления – основа 

эксплуатационной работы станции, оперативного управления, инфор-

мационной технологии и обработки документов перевозки. Она пред-

определяется схемой расположения основных парков, сортировочных 

устройств, размещением производственно-технических помещений и 

постов управления, технической оснащенностью средствами связи, 

автоматики, телемеханики и средств обработки информации. Про-

грессивная организационно-технологическая структура управления 

позволяет уменьшить продолжительность технологических операций 

и межоперационных простоев, повысить производительность труда и 

снизить себестоимость переработки вагонов. 
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Рисунок 5.4 – Специализация путей сортировочно-отправочного парка  

(Ппф = 17 путей; Пм.п = 2 пути; Пп.о = 4 пути, схема 2) 

 
На схеме организационно-технологической структуры управления 

показываются места нахождения маневрового диспетчера (ДСЦ), ин-
формационного (ИЦ), станционного технологического центра обра-
ботки поездной информации и перевозочных документов (СТЦ), де-
журных по станции (ДСП), дежурного по горке (ДСПГ), дежурных по 
паркам формирования (ДСПФ) и отправления (ДСПП), пунктов тех-
нического обслуживания (ПТО) и коммерческого осмотра вагонов 
(ПКО), а также постов для списывания вагонов в составе поезда. На 
схеме показываются все обустройства станции, оказывающие влияние 
на порядок и последовательность выполнения технологических опе-
раций. Особое внимание должно быть уделено вопросам обработки 
документов и технологии работы СТЦ с учетом электронного доку-
ментооборота. Следует указать размещение технологических средств 
связи, коммуникаций пневмопочты, устройств для доставки докумен-
тов, бункеров и т. д. 

36 

Коммерческие неисправные,  

опасные 

В 
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Для обеспечения руководства работой по приему, расформирова-

нию, формированию и отправлению поездов студент должен разде-

лить станцию на отдельные самостоятельные и взаимосвязанные рай-

оны управления, показав каждый из них на немасштабной схеме 

цветным контуром. При этом надо руководствоваться следующим:  

а) каждый район должен находиться под руководством одного 

сменного оперативного работника (ДСП, ДСПГ, ДСПФ);  

б) все стрелочные переводы, в том числе находящиеся на главных 

путях, должны быть отнесены к какому-либо району управления;  

в) горловина любого парка (или общая горловина нескольких пар-

ков) должна быть в подчинении одного дежурного по станции. 

В район управления ДСПГ включается горб горки и подгорочная 

часть сортировочного парка; в район управления ДСПФ – выходная 

горловина сортировочного парка. 

5.2 Нормирование времени подачи и уборки  

поездных локомотивов 

Нормирование времени подачи и уборки поездных локомотивов 

производится для поездов, прибывающих на станцию в переработку, 

своего формирования, транзитных без переработки поездов со сменой 

локомотивов.  

Исходя из взаимного расположения парков станции и устройств 

локомотивного хозяйства, необходимо выбрать маршруты передви-

жения локомотивов с парков станции в депо (экипировочное устрой-

ство) и из депо в парки станции под состав поезда. На схему станции 

необходимо нанести маршруты следования локомотивов и значения 

расстояний следования (рисунок 5.5).  

Затраты времени на подачу и уборку локомотивов включают 

время на непосредственное передвижение локомотива по путям стан-

ции и на перемену направления движения 

1
л

п-у п/р пд

1 1

n n

i i

i i

T t t
−

= =

= +  .                                (5.1) 

Время выполнения каждого полурейса движения локомотива нор-

мируется по формуле (2.24). Время на перемену направления движе-

ния для поездных локомотивов с двумя кабинами управления 

tпд=1,5 мин. 
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Рисунок 5.5 – Схемы полурейсов передвижения поездных локомотивов между парками 

и локомотивным депо (второй вариант схемы станции) 
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Скорости передвижения одиночных локомотивов по станции при-

нимаются согласно требований приложения к ПТЭ: Инструкции по 

движению поездов и маневровой работе на Белорусской железной до-

роге [8].  

Результаты расчета времени на подачу и уборку поездных локомо-

тивов на примере второй схемы станции сведены в таблицу 5.1. 

Таблица 5.1 – Расчет затрат времени на подачу и уборку поездных локомотивов 

Начало 
маршрута 

Конец 
маршрута 

Расчет длин полурейсов и затрат времени, мин 

ПП, от поездов 

четного 

направления 

ТЧ 

lп/р1 = l2 + l3 + lсоп + l4 + l5 = 

= 300 + 350 + 1350 + 250 + 200 = 2450 м; 

tуб
ЧПП-ТЧ = 0,0407

40

2
 + 0,06

2450

40
 = 4,5 мин 

ПП, от поездов 

нечетного 

направления 

ТЧ 

lп/р1 = l1 = 200 м; 

tп/р1 = 0,0407
15

2
 + 0,06

200

15
 = 1,1 мин; 

lп/р2 = l1 + lпп + l2 + l3 + lсоп + l4 + l5= 200 + 1050 + 

+ 300 + 350 +1350 + 250 + 200 = 3700 м; 

tп/р2 = 0,0407
40

2
 + 0,06

3700

40
 = 6,4 мин; 

tуб
НПП-ТЧ = tп/р1 + tпд + tп/р2 = 1,1 + 1,5 + 6,4 = 9,0 мин 

ТрП2, от поез-

дов четного 

направления 

ТЧ 
lп/р1 = l7 + l4 + l5 = 250 + 250 + 200 = 700 м; 

 tуб
ЧТП-ТЧ = 0,0407

25

2
+ 0,06

700

25
 = 2,2 мин 

ТрП1, от поез-

дов нечетного 

направления 

ТЧ 

lп/р1 = l8 = 200 м; 

tп/р1 = 0,0407
15

2
 + 0,06

200

15
 = 1,1 мин; 

lп/р2 = l8 + l7 + l4 + l5 = 

= 200 + 250 + 250 + 200 = 900 м; 

tп/р2 = 0,0407
25

2
 + 0,06

900

25
 = 2,7 мин;  

tуб
НТП-ТЧ = tп/р1 + tпд + tп/р2= 1,1 + 1,5 + 2,7 = 5,3 мин 

ТЧ 

ПО1, ТрП1  

к поездам 

нечетного 

направления 

lп/р1 = l5 + l4 + l7 + l8 =  

= 200 + 250 + 250 + 200 = 900 м; 

tп/р1 = 0,0407
25

2
+ 0,06

900

25
 = 2,7 мин;  

lп/р2 = l8 = 200 м; 

tп/р1 = 0,0407
15

2
+ 0,06

200

15
 = 1,1 мин; 

tпод
ТЧ-ЧПО,ЧТП = tп/р1 + tпд + tп/р2 =  

= 2,7 + 1,5 + 1,1 = 5,3 мин 

ТЧ 

СОП к поез-

дам четного 

направления 

lп/р1 = l5 + l4 = 200 + 250 = 450 м; 

tпод
ТЧ-СОП = 0,0407

15

2
+0,06

450

15
 = 2,1 мин 
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Окончание таблицы 5.1 

Начало  

маршрута 

Конец  

маршрута 
Расчет длин полурейсов и затрат времени, мин 

ТЧ 

ТрП2, к по-

ездам чет-

ного направ-

ления 

lп/р1 = l5 + l4 + l7 = 200 + 250 + 250 = 700 м; 

 tпод
ТЧ-ЧТП = 0,0407

25

2
 + 0,06

700

25
 = 2,2 мин 

 
5.3 Графическая модель работы станции на сутки  

по оптимальному варианту технологии 

 
Разработка графической модели работы станции (ГМРС) – итог 

инженерной деятельности по составлению технологического про-
цесса станции. С помощью этой модели студент графически имити-
рует процессы в парках станции, глубже познает их взаимодействие 
между собой и с технологией прилегающих участков, выявляет при-
чины межоперационных простоев и ожиданий, графически устанав-
ливает потребность в маневровых средствах и их использование, про-
веряет достаточность пропускной и перерабатывающей способности 
станции. При разработке ГМРС следует руководствоваться приме-
рами ее построения [1]. 

В пояснительной записке студент в начале указывает краткую ха-
рактеристику варианта технологии и технического оснащения, кото-
рую он будет реализовывать в графической модели. 

Пример 5.1. Принятый (оптимальный) вариант станционной технологии 
3423. В технологии реализуется 3-й вариант распределения работы по окон-
чанию формирования между горкой и вытяжными путями: формирование од-

ногруппных поездов по 2-й схеме на горке (tоф
г.однг = 2,3 мин) и вытяжке 

(tоф
в.однг = 6,5 мин); формирование двухгруппных поездов по 4-й схеме на горке 

(tоф
г.дв = 2,3 мин) и вытяжке (tоф

в.дв = 6,5 мин) и 5-й схеме на горке (tоф
г.дв = 2,3 мин) 

и вытяжке (tоф
в.дв = 6,5 мин); формирование сборного поезда по 6-й схеме на 

горке (tоф
г.сб = 32,3 мин). Горка двухпутная, горочный технологический интер-

вал tг = 19,7 мин. На горке работает 2 маневровых локомотива, на вытяжных 
путях – 3. Для обслуживания местных пунктов используется 1 маневровый 
локомотив. 

Для построения ГМРС устанавливаются затраты времени на вы-
полнение всех технологических операций, которые будут изобра-
жаться:  
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– по прибытию поездов – закрепление составов, уборка поездных 
локомотивов с пути прибытия, технологическое время на обработку 
состава одной бригадой ПТО (ПКО); 

– на горке – заезд маневрового локомотива под состав, снятие 
средств закрепления, вытягивание (при наличии), надвиг, расформи-
рование состава (затраты на роспуск и манёвры с вагонами ЗСГ), оса-
живание, окончание формирования составов на горке по выбранным 
схемам; 

– на вытяжных путях – окончание формирование составов на вы-
тяжке по выбранным схемам, перестановка составов в парк отправле-
ния (приемо-отправочный парк), возвращение маневрового локомо-
тива в СП (переезд маневрового локомотива с одного пути СОП на 
другой); 

– по отправлению поездов – закрепление состава, уборка маневро-
вых локомотивов с пути отправления, технологическое время на обра-
ботку состава одной бригадой ПТО (ПКО), подача поездного локомо-
тива под состав, снятие средств закрепления, опробование тормозов; 

– при обслуживании местных пунктов – подборка вагонов на по-
дачу, подача вагонов к МОП или МНОП, сборка вагонов на местном 
пункте, расстановка вагонов на местном пункте, продолжительность 
выполнения грузовых операций на местных пунктах, уборка вагонов 
с местного пункта в СП (СОП), подформирование вагонов по назна-
чениям плана формирования в СП (СОП). 

Занятие входных и выходных горловин станции по прибытию и 
отправлению грузовых поездов принять 5 мин. 

При построении ГМРС все затраты времени на выполнение техно-
логических операций округляются до целого числа минут. 

Для построения графической модели станции лист (формата А1) 
расчерчивается с учетом принятого по варианту путевого развития 
станции. Для каждого пути выделяется строка в масштабе, необходи-
мом для четкого графического изображения технологических опера-
ций.  

В парке приема, отправления, приемо-отправочных парках  
(ПОП-1 и ПОП-2) один из путей специализируется как ходовой. При 
необходимости на этом пути также можно осуществлять операции об-
работки составов.   

Парки приема и отправления изображаются на листе в верхней и 
нижней части. Приемо-отправочные парки: ПОП-1 (на Б) располага-
ется в верхней части, ПОП-2 (на Л, М) – в нижней части. Необходимо 
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учесть дополнительное число путей отправления, полученное при рас-
чете по выбранному варианту. После ПП (ПОП-1) ниже на листе ука-
зываются строки для каждого пути надвига (роспуска) и для каждого 
горочного локомотива.  

Далее ниже изображаются строки путей сортировочного парка (ва-

рианты 1, 3) или сортировочно-отправочного парка (вариант 2). Вна-

чале определяется размещение строк для путей накопления вагонов на 

местные пункты (в зависимости от места их примыкания на станции – 

в верхней или нижней части станции). Остальные строки специализи-

руются с учетом специализации путей – в верхней части СП (СОП) 

пути для накопления назначений на Б: сборного – А–Б, участко-

вого – Б, сквозных – В, Г, Д, Е, Т; на Л: сборного – А–Л, участкового – 

Л, сквозных – К, И, З; на М: сборного – А–М, участкового – М, сквоз-

ных – Н, О, П. При этом строки для накопления двухгруппных поездов 

размещаются рядом. Например, двухгруппные поезда Д+Е, Л+К, О+П. 

В СОП дополнительно изображаются строки для путей отправле-

ния на Л, М с учетом дополнительных путей отправления. Пути от-

правления распределяются на направления Л и М в соответствии с 

числом отправляемых поездов.   

За СП (СОП) ниже на листе размещаются строки для каждой вы-

тяжки формирования, каждого локомотива вытяжек формирования и 

локомотива для местной работы. Затем ниже размещаются строки 

местных пунктов: места необщего пользования (подъездной путь за-

вода) и общего пользования (грузового двора). 

График прибытия поездов указывается в верхней части листа, гра-

фик отправления – в нижней. Нитки графика указываются отдельно 

для каждого направления. Для этого изображаются прилегающие к 

станции А перегоны А–б, А–л, А–м. Времена прибытия грузовых по-

ездов указаны в приложении Е задания на курсовой проект, время 

ходя поездов – в приложении В задания на курсовой проект. Разме-

щать станции примыкающих перегонов следует с учетом направления 

следования поездов – нитки четных поездов изображаются на ГДП 

снизу-вверх, нечетных – сверху-вниз. Возле каждой нитки графика 

прибытия указывается номер поезда. 

Аналогично предварительно карандашом указываются нитки гра-

фика отправления поездов, но без нумерации (приложение Ж зада-

ния). Номер грузового поезда будет присваиваться по фактическому 

поездообразованию на нитку графика. Ниток графика по отправлению 
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задано больше, чем расчетное число отправляемых поездов, поэтому 

часть ниток будет не использовано. Сразу необходимо пометить 

нитки отправления сборных поездов (А–Б, А–Л, А–М), т. к. эти поезда 

отправляются по постоянному расписанию и все операции по подго-

товке состава сборного поезда (окончание формирования, переста-

новка, обработка по отправлению) необходимо закончить к установ-

ленному времени отправления поезда со станции. 
На графике по принятому варианту технологии станции показы-

вают работу локомотивов на горке и вытяжных путях, занятость путей 
парков составами, вагонами и т. д.  

Все операции изображаются специальными графическими симво-
лами (приложение Г). Ширина символа указывает продолжительность 
выполнения операции.  

До построения графика в каждой строке указываются остатки со-
ставов и вагонов на начало суток (0:00 часов) на путях станции: по 
прибытию (приложение К задания на курсовой проект), на путях 
накопления (приложение Л задания на курсовой проект), на путях 
пунктов местной работы (приложение М задания на курсовой проект), 
на путях отправления (приложение Н задания на курсовой проект). 

Построение ГМРС начинается с изображения операций обработки 
транзитных поездов без переработки (рисунок 5.6). Эти поезда сле-
дуют по постоянному расписанию (приложение Е задания на проект). 
На графической модели в строке пути приема транзитного поезда 
изображается операция прибытия поезда (символ 1, приложение Г), 
обработки состава поезда (символ 7), отправления поезда (символ 2). 
При смене поездного локомотива указывается операция уборки поезд-
ного локомотива (символ 5) и подачи локомотива с опробованием тор-
мозов (символ 6). Над каждым поездом указывается его номер. 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.6 – Фрагмент графика  

станционной работы по обработке 

транзитного поезда без переработки 

(вариант для 1-й схемы станции) 
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Построение графической модели технологической линии с пере-

работкой начинается с оценки наличия составов поездов на путях от-

правления. При наличии таких поездов (остатки с прошлых суток) 

изображаются операции обработки поездов (символ 7), подача поезд-

ного локомотива (символ 6), опробование тормозов (рисунок 5.7). 

 

Рисунок 5.7 – Фрагмент графика  

станционной работы по обработке  

поездов своего формирования на 

начало суточного периода 

(вариант 2 схема станции) 

(поезд № 2101 отправлением на Б – 

все операции обработки выполнены, 

поездной локомотив подан под со-

став, снятие средств закрепления и от-

правление в 0:20; поезд № 2702 от-

правлением на Л – обработка состава, 

подача локомотива в 0:05, опробова-

ние тормозов, окончание обработки в 

0:25, ожидание отправления, снятие 

средств закрепления и отправление в 

0:35; поезд № 2102 – идет обработка, 

поездной локомотив подан под со-

став, опробование тормозов, оконча-

ние обработки в 0:15, ожидание от-

правления, снятие средств 

закрепления и отправление поезда  

в 0:25) 
 

После этого определяется ближайшая нитка графика отправления 

поезда на данное направление, указывается ожидание отправления 

(символ 8) и операция отправления (символ 2) и присваивается номер 

поезда. 

Нумерация поездов осуществляется по порядку с начала суток с 

учетом номеров, предусмотренных для участковых и сквозных поез-

дов на данное направление. Время после технической обработки со-

става изображается как ожидание отправления поезда (символ 8). По-

сле завершения операций с одним поездом, указываются аналогично 

операции с другими поездами, находящимися в ПО (ПОП, СОП).  

После того как показаны операции обработки по отправлению 

всех поездов, производится оценка наличия накопившихся составов 
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поездов в СП (СОП). При наличии таких составов (остатки вагонов с 

прошлых суток) изображаются операции окончания формирования 

составов (рисунок 5.8).  

 

 
 

Рисунок 5.8 – Фрагмент графика станционной работы по окончанию 

формирования одногруппного поезда назначением на станцию Б 

(вариант 1 схема станции, затраты времени на операции: 

 tоф
г  = 2 мин; tоф

в  = 6 мин; tпер = 6 мин; tзакр = 2 мин; tуб
м  = 2 мин; tобр

м  = 7 мин; 

tпо = 60 мин; m = 60 вагонов) 

 

Следует учитывать, на каких сортировочных устройствах осу-

ществляется окончание формирование составов по принятому вари-

анту распределения работы по окончанию формирования: Г и ВФ. 

Операция указывается одновременно и на сортировочном устройстве 

(Г и/или ВФ) и пути сортировочного парка. Кроме того, операция 

изображается и в загрузке соответствующего локомотива (горки и/или 

(5) 
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вытяжного пути), который осуществляет данную операцию. Оконча-

ние формирование двухгруппных поездов указывается в строках СП 

(СОП) одним символом с занятием двух строк (путей). После выпол-

нения операции окончания формирования изображается перестановка 

состава в строках соответствующего пути СП, вытяжки формирова-

ния, загрузки маневрового локомотива и пути отправления, куда пере-

ставляется состав. 

Возможно выполнение и изображение операций по окончанию 

формирования параллельно разными маневровыми локомотивами на 

вытяжках формирования, если нет враждебных пересечений маршру-

тов выполнения маневровых операций. 

На путях отправления (см. рисунок 5.8) после перестановки со-

става поезда, последовательно указываются операции закрепления со-

става (символ 3) и уборки маневрового локомотива (символ 9). Затем 

изображаются операции обработки состава в техническом отношении 

(символ 7), подача поездного локомотива (символ 6), опробование по-

ездов, ожидание (при наличии) нитки графика отправления поезда 

(символ 8) и отправление поезда (символ 2) со станции. Производится 

нумерация поезда и указывается номер поезда в строке пути отправ-

ления над операцией обработки состава соответствующего поезда. 

Уборка маневрового локомотива (символ 9) также отображается в за-

грузке маневрового локомотива. Если после перестановки состава на 

пути отправления бригада ПТО занята обработкой предыдущего со-

става, то указывается межоперационный простой ожидания (символ 

8) обработки до момента освобождения бригады ПТО и началом 

осмотра предъявленного к обработке состава. 

Затем последовательно (или параллельно) выполняются аналогич-

ные операции и с иными составами, накопившимися в СП (СОП).  

При отсутствии накопившихся составов начинается изображение 

операций расформирования составов на сортировочной горке. 

Производится оценка наличия составов на путях прибытия. При 

наличии готовых (выполнены все технические операции подготовки)к 

расформированию составов (остатки с прошлых суток) изображаются 

операции надвига (символ 12) и роспуска состава (символ 13) на горке 

(рисунок 5.9). Для станций с параллельным расположением парков 
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приема и сортировочного дополнительно указывается операция вытя-

гивания состава (символ 11) на вытяжной путь горки, а затем надвиг 

и роспуск состава.  

 

 

Рисунок 5.9 – Фрагмент графика станционной работы по расформированию  

и формированию составов поездов 
(вариант 2 схема станции; затраты времени на операции: 

 tн  = 2 мин; tз  = 5 мин; Tр  = 15 мин; tос = 4 мин; tоф.дв
г  = 2 мин; tоф.дв

в  = 17 мин; 

tоф. од
в  = 9 мин; tпер = 5 + 6 = 11 мин; tпп = 40 мин) 

Операция роспуска и маневров с вагонами ЗСГ во время роспуска, 
как правило, включается в одну операцию: их времена суммируются. 

2101 (3) 
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Операции заезда, вытягивания состава, надвига и роспуска дублиру-
ются в строке загрузки горочных маневровых локомотивов.  

При эксплуатации на горке двух или трех локомотивов порядок их 
использования определяется студентом исходя из их загрузки и мини-
мизации простоев вагонов на станции.  

По окончанию роспуска составов указывается изменение числа ва-

гонов на путях СП (СОП) путем добавления вагонов в процесс накоп-

ления (символ 23) на каждое назначение на основании разложения со-

става поезда (приложения К и Е.2 – Е.3 задания на курсовой проект). 

Если на назначение с текущего роспуска составов нет вагонов, то ли-

ния процесса накопления продлевается от окончания предыдущего 

роспуска (или начала суток) до окончания текущего без изменения ве-

личины. 

Роспуск следующего состава производится лишь после оценки за-

вершения процесса накопления состава в СП (СОП) и необходимости 

выполнения окончания формирования накопившегося состава на 

горке. При необходимости указывается процесс окончания формиро-

вания состава на горке. Если одновременно накопились в СП (СОП) 

два состава, то на двухпутной горке возможно выполнение этих опе-

раций параллельно (с учетом технической возможности одновремен-

ного выезда составов с путей СП на соответствующий горочный путь). 

На однопутной горке процесс окончания формирования составов 

изображается на горке последовательно с учетом времени выполнения 

окончания формирования на вытяжном пути (при параллельном окон-

чании формирования состава на Г и ВФ). 

Если на горке не надо производить окончание формирования, то 

аналогично изображается расформирование следующего состава, 

оставшегося с предыдущих суток. 

В строке использования горочных маневровых локомотивов ука-

зывается также операция осаживания вагонов на путях СП (СОП) со 

стороны горки (символ 15). Если на горке используются три локомо-

тива, то один из них может быть специализирован для выполнения 

данной операции. Операции осаживания (символ 15) могут указы-

ваться отдельно одного состава, а может подряд нескольких составов 

(в период времени, когда на горке не выполняются операции роспуска 

или окончания формирования поездов), тогда затраты времени сум-

мируются по числу составов. 



91 

После изображения роспуска всех составов, которые были в нали-
чии на станции с предыдущих суток в ПП (ПОП), указывается прием 
первого по ГДП поезда в расформирование. Выбор пути приема осу-
ществляется с учетом специализации путей и направления приема по-
езда. В строке приема поезда (см. рисунок 5.9) последовательно изоб-
ражаются операции приема (символ 1), закрепления состава (символ 
2) и уборки поездного локомотива (символ 5). Над операцией обра-
ботки состава указывается номер поезда. Если все бригады ПТО за-
няты обслуживанием прибывших ранее составов, то указывается опе-
рация ожидания (символ 8). Если бригада ПТО свободна, то 
изображается обработка состава (символ 7). После обработки состава 
показывается подача горочного маневрового локомотива под состав 
как завершение операции заезда локомотива (символ 9) и снятие за-
крепления состава (символ 4). Если горка свободна от выполнения 
операций роспуска предыдущего состава или окончания формирова-
ния, то изображаются операции: вытягивание состава (символ 11) на 
горку (для 3-го варианта схемы), надвиг (символ 12) и роспуск состава 
(символ 13). Эти же операции дублируются в загрузке горочного ма-
неврового локомотива.  

Операция перемещения поездного локомотива после его уборки 
из-под состава в локомотивное хозяйство (депо, экипировочные 
устройства) также показывается на ходовом или ином пути ПП (ПОП). 

Операция перемещения маневрового локомотива при заезде под 
состав указывается также на ходовом пути или ином пути ПП (1-й и 
2-й варианты схем станции). 

Далее производится прием, обработка и расформирование следу-
ющего грузового поезда. После каждого роспуска производится до-
бавление вагонов в процесс накопления и оценка завершения процесса 
накопления вагонов на состав поезда. 

Параллельно с изображением процесса расформирования-форми-
рования составов на ГМРС показывается работа с местными вагонами 
на грузовых пунктах (рисунок 5.10). Подача вагонов осуществляется 
на местные пункты в соответствии с принятым числом подач за сутки. 
Намечается предварительное расписание и интервалы подач вагонов 
на каждый местный пункт отдельно (МОП и МНОП).  
При использовании одного местного маневрового локомотива подачи  
и  уборки  на  МОП  (ГД) и МНОП (предприятие) изображаются по-
следовательно, а при двух – можно специализировать каждый манев-
ровый локомотив за одним из местных пунктов.  
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Рисунок 5.10 – Фрагмент графика станционной работы по подаче-уборке вагонов на местные пункты  

(вариант 3 схема станции, затраты времени на операции: 
tподб
з  = 15 мин; tпод

3  = 10 мин; tсб
з  = 8 мин; tрасст

з  = 9 мин; tуб
з  = 10 мин; tподф

з  = 7 мин; tподб
гд

 = 14 мин; 

tпод
гд  = 5 мин; tсб

гд
 = 7 мин; tрасст

гд  = 8 мин; tуб
гд

 = 5 мин; tподф
гд

 = 6 мин; mпод
з  = 14 мин; mпод

гд  = 12 мин)
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Подачу вагонов можно начинать сразу с начала суток. Число ваго-

нов в подаче не должно превышать расчетное число, установленное в 

подразд. 4.2. Операции изображаются последовательно: подборка ва-

гонов на подачу (символ 16), подача на местный пункт (символ 18), 

сборка вагонов, находящихся на местном пункте (символ 21), расста-

новка поданных вагонов на места выполнения грузовых операций 

(символ 20), уборка вагонов с местных пунктов в СП (СОП) (символ 

19), подформирование местных вагонов на вытяжных путях (или 

горке) по назначениям плана формирования (символ 22) в соответ-

ствии с назначениями, указанными в приложении И задания на КП. 

Местные вагоны включаются в накопление соответствующего назна-

чения: число вагонов в процессе накопления увеличивается на вели-

чины подформированных вагонов и указывается их простой под 

накоплением до окончания формирования красным цветом (символ 

24). Местные вагоны прежде всего подформируются на назначения, у 

которых заканчивается процесс накопления, тем самым уменьшая об-

щий простой вагонов под накоплением.  

Операция подборка на подачу изображается на пути СП (СОП) и 

ВФ, операция подачи, уборки – на ВФ, операции сборки и расстановки 

вагонов – на путях местного пункта, операция подформирования – на 

ВФ. Кроме того, все указанные операции дублируются в строке заня-

тости местного маневрового локомотива. 

На грузовом пункте указывается число поданных вагонов и опера-

ции, которые с ними совершаются: выгрузка (символ 25), погрузка 

(символ 26). Грузовые операции совершаются в интервале между по-

дачами. Если выполняется одна операция (выгрузка или погрузка), то 

в строке ГМРС изображается только она. 

Если в технологии станции предусмотрена внутристанционная ре-

гулировка порожних вагонов с одного места выполнения грузовых 
операций на другой, то порожние вагоны, убранные с одного из мест-

ных пунктов после выгрузки, в процессе подформирования направля-
ются на пути накопления другого местного пункта, где установлен не-

достаток вагонов (см. таблицу 1.4). При наличии общего избытка на 

станции порожние вагоны направляются на назначение Г (п. 1) и в 
конце процесса подформирования число вагонов, накапливаемых на пути 

назначением Г увеличиваются на величину подформированных порож-
них вагонов. 
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В процессе построения ГМРС ведется таблица учета подачи и уборки 

вагонов на местные пункты, распределения местных вагонов после вы-

полнения грузовых операций по назначениям дальнейшего следования 

(на основании приложения И задания на КП). Для повышения точности 

учета операций с местными вагонами следует указывать их число в при-

бывающих на станцию поездах (после номера поезда – 2101 (3), цифра 3 

указывается красным цветом) и в отправляемых со станции поездах (по-

сле номера поезда – 2105 (5), цифра 5 указывается красным цветом). 

Остатки вагонов на станции на конец суток должны быть по возмож-

ности равны или меньше остатков на начало суток.  

При построения ГМРС могут быть использованы меры интенсифика-

ции работы станции, направленные на уменьшение простоев вагонов: 

– формирование длинносоставных поездов (в соответствии с зада-

нием); 

– обработка составов поездов, прибывших в расформирование, а 

также составов своего формирования одновременно несколькими брига-

дами ПТО, ПКО; 

– прием поездов на неспециализированные пути; 

– перестановка составов поездов своего формирования на неспециа-

лизированные пути; 

– применение скользящей специализации путей СП (СОП) для накоп-

ления составов на назначения направлений Л и М; 

– применение технологических схем окончания формирования соста-

вов поездов, не предусмотренных оптимальным вариантом технологии; 

– другие меры, согласованные с руководителем курсового проектиро-

вания. 

Графическая модель используется для расчета показателей работы 

станции за одни сутки. Условно принимается, что определенные таким 

образом показатели являются нормами технологического процесса стан-

ции А. Полученные показатели необходимо сравнить с показателями же-

лезнодорожных станций и сделать заключение о качестве разработанного 

проекта. Сопоставляя полученные показатели, необходимо проанализи-

ровать, за счет чего произошло сокращение простоя вагонов, улучшение 

использования маневровых локомотивов и других показателей. 

Для более точного определения показателей эксплуатационной ра-

боты станций можно выполнить имитационное моделирование с приме-

нением прикладных программных продуктов. 
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5.4 Расчет показателей эксплуатационной работы станции 
 

5.4.1 Расчет количественных показателей  

эксплуатационной работы станции 

В проекте рассчитываются следующие количественные показа-

тели: 

– прибытие грузовых поездов: в расформирование – Nп
 с/п; транзит-

ных без переработки – Nп
 б/п; устанавливается на основании приложе-

ний задания; 

– отправление грузовых поездов: своего формирования – Nо
 с.ф; 

транзитных без переработки – Nо
 б/п; устанавливается по графику от-

правления поездов графической модели (ГМРС); 

– прибытие вагонов: транзитных с переработкой –  nп
с/п; транзит-

ных без переработки – nп
б/п; местных nп

м: 

nп = nп
с/п + nп

б/п + nп
м;                                    (5.2) 

nп
с/п = Nп

с/пm;  nп
б/п = Nп

б/пm; 
=

=

с/п
п

1

м

п

м

п

N

i

inn ,                  (5.3) 

где m – среднее количество вагонов в составе грузовых поездов соот-

ветствующей категории.  

Местные вагоны суммируются по всем прибывающим в расфор-

мирование грузовым поездам на основании таблицы разложения гру-

зовых поездов (приложение Е задания на КП); 

– отправление вагонов: с переработкой – nо
с/п; транзитных без пе-

реработки nо
б/п; местных nо

м : 

nо = nо
с/п + nо

б/п + nо
м ;                                   (5.4) 

с.ф
о

с/п

о

1

=
N

i

i

n m
=

 ; nо
б/п = Nо

б/пm; 

с.ф
о

м м

о о

1

=
N

i

i

n m
=

 ;                    (5.5) 

– вагонооборот 

 n = nп + nо;                                           (5.6) 

– погрузка вагонов – Uп (устанавливается по ГМРС по грузовым 

операциям, выполненным на местных пунктах); 

–  выгрузка вагонов – Uв (устанавливается по ГМРС по грузовым 

операциям, выполненным на местных пунктах); 
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– переработано вагонов на сортировочной горке: 

nр = Nрm,                                          (5.7) 

где Nр – количество составов, расформированных на сортировочной 

горке (устанавливается по ГМРС по операциям, выполненным на сор-

тировочной горке). 

 
5.4.2 Расчет качественных показателей  

эксплуатационной работы станции 

В проекте рассчитывается средний простой одного вагона: 

– транзитного без переработки; 

– транзитного с переработкой; 

– местного. 

Средний простой одного транзитного вагона без переработки 

определяется по формуле 

tб/п=
Вб/п

nо
б/п  ,                                           (5.8) 

где Вб/п – вагоно-часы простоя транзитных вагонов без переработки 

на станции А, ваг∙ч, 


=

=

б/п
о

1

б/пб/пВ
N

i

iitm ,                                        (5.9) 

где tб/пi – простой i-го состава транзитного без переработки поезда на 

станции, ч; определяется временем между прибытием и отправлением 

поезда со станции (с учетом ожидания нитки графика после выполне-

ния всех установленных технологических операций). 

Средний простой одного транзитного вагона с переработкой 

определяется по формуле 

tс/п = tпп + tрф + tн + tоф + tпо,                           (5.10) 

где tпп – средний простой одного транзитного вагона с переработкой 

по прибытию поезда на станцию, ч; tрф – средний простой одного тран-

зитного вагона с переработкой при выполнении операций расформи-

рования на сортировочной горке, ч; tн – средний простой одного тран-

зитного вагона под накоплением на путях СП (СОП) на состав 

поезда, ч; tоф – средний простой одного транзитного вагона с перера-

боткой при выполнении операций окончания формирования, ч; tпо – 



97 

средний простой одного транзитного вагона с переработкой при под-

готовке поезда к отправлению со станции, ч. 

Значение параметра tпп определяется по формуле 

tпп = 
Впп

nр
 ,                                         (5.11) 

где Впп – вагоно-часы простоя транзитных вагонов с переработкой при 

обработке составов поездов по прибытию на станцию А, ваг∙ч, 


===

++=++=

с/п
пп

с/п
пп

с/п
пп

1

ож.т.о

пп

1

ож.р

пп

1

т.о

пп

ож.р

пп

ож.т.о

пп

т.о

пппп ВВВВ
N

i

ii

N

i

ii

N

i

ii tmtmtm ,  (5.12) 

где tппi
т.о , tппi

 ож.т.о, tппi
ож.р

 – простой i-го состава поезда, прибывшего в рас-

формирование на станцию, соответственно при выполнении техноло-

гических операций и ожидании выполнения технических операций 

обслуживания состава прибывшего поезда и расформирования на сор-

тировочной горке, ч; при постоянных значениях продолжительности 

выполнения операций  

tппi
т.о  = tпп

закр
 + t

пп

уб.пл
 + tпп

пто(пко)
 + tпп

з.мл + tпп
с.закр

,               (5.13) 

где tпп
закр

, tпп
 с.закр – затраты времени на выполнение соответственно опе-

раций по закреплению состава и снятию средств закрепления на путях 

прибытия поезда, мин; tпп
уб.пл

 – затраты времени на выполнение манев-

ровых операций по уборке с пути поездного локомотива от прибыв-

шего состава поезда, мин; tпп
пто(пко)

 – затраты времени на выполнение 

операций технического обслуживания состава, прибывшего в расфор-

мирование поезда (с учетом операций ограждения состава для выпол-

нения операций обработки и снятия ограждения), мин; tпп
з.мл – затраты 

времени на выполнение маневровых операций заезда маневрового ло-

комотива под состав поезда для расформирования, мин. 

Простои tс/пi
 ож.то,  tс/пi

ож.р
 определяются по ГМРС для каждого состава, 

который имеет межоперационный простой (см. рисунки 5.7–5.9). 

Значение параметра tрф определяется по формуле 

tрф = 
Врф

nр
,                                         (5.14) 
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где Врф – вагоно-часы простоя транзитных вагонов с переработкой 

при выполнении операций расформирования на сортировочной горке, 

ваг∙ч, 

Врф = Nрm 
(tв + tн + tр + ∆tр)

60
 .                         (5.15) 

Значение параметра tн определяется по формуле 

tн = 
Вн

nн
 ,                                           (5.16) 

где Вн – вагоно-часы накопления вагонов на состав за сутки, ваг∙ч; 

значение  Вн определяется на основе построенного в ГМРС графика 

накопления составов (подач вагонов) по каждому j-му назначению 

плана формирования и местному пункту: 


= =

=

с.ф
н гр

1 1

нВ
N

i

ik

K

k

ikj tm ,                               (5.17) 

где mik – количество вагонов в k-й группе при накоплении i-го состава 

грузового поезда, ваг.; tik – простой группы вагонов mik в процессе 

накопления на состав поезда, ч; Nн
 сф – количество накопившихся со-

ставов за сутки; Kгр – количество групп вагонов, поступающих в про-

цесс накопления вагонов на состав поезда. 

Для станции в целом вагоно-часы суммируются по всем назначе-

ниям плана формирования: 


=

=
н

1

нн ВВ
K

j

j ,                                      (5.18) 

где Kн – количество назначений ПФ на станции А; nн – количество 

накопившихся вагонов за сутки на j-е назначение ПФ. 

Для станции в целом количество вагонов в составах накопившихся 

поездов суммируются по всем назначениям плана формирования: 


=

=
н

1

нн

K

j

jnn .                                       (5.19) 
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Ведомости расчета показателей процесса накопления вагонов при-

ведены в таблицах 5.2 и 5.3. 

Таблица 5.2 – Ведомость расчета показателей процесса накопления вагонов 

Назначе-
ние 

Вагоно-

часы 

накопле-

ния Вн 

Количество 

накопившихся 

вагонов за 

сутки nн 

Количество 

накопив-

шихся  

составов Nн 

Средний 
простой 

tн, ч 

Средний  
состав 

 mн, вагон 

Параметр 
накопле-

ния c , ч 

А-Б 545,5 108 2 5,1 54,0 10,1 

Б 780,0 132 2 5,9 66,0 11,8 

В 568,4 189 3 3,0 63,0 9,0 

Г 650,3 316 5 2,1 63,2 10,3 

Д+Е 839,9 660 11 1,3 60,0 14,0 

Т 802,4 360 6 2,2 60,0 13,4 

А-Л 339,6 71 2 4,8 35,5 9,6 

Л+И 912,0 422 7 2,2 60,3 15,1 

К 904,2 306 5 3,0 61,2 14,8 

З 914,0 264 4 3,5 66,0 13,8 

А-М 623,7 102 2 6,1 51,0 12,2 

М 572,8 180 3 3,2 60,0 9,5 

Н 702,3 248 4 2,8 62,0 11,3 

О+П 905,5 558 9 1,6 62,0 14,6 

Итого 10060,6 3916 65 2,6 60,2 11,9 

 
Таблица 5.3 – Ведомость расчета показателей процесса накопления вагонов  

на пунктах местной работы 

Пункт  

местной  

работы 

Вагоно-часы 
накопления  

на подачу Вн 

Количество  

накопившихся  
вагонов  

на подачу  

за сутки nн 

Количество 

накопившихся  

подач Xпу 

Средний  

простой под 

накоплением 

tн, ч 

Средняя  

величина  

подачи 

 mп, вагон 

ГД 302 99 4 3,05 24,8 

Завод 321 121 6 2,65 20,2 

Итого 623 220 10 2,85 22,5 

Пример 5.2. Определить вагоно-часы простоя под накоплением для 

назначения А-Л (сборный поезд). За сутки было отправлено два сборных по-

езда.  

Решение. 

Вн
А-Л=

1

60
(14∙122 + 17∙118 + 20∙25 + 26∙80 + 32∙48 + 38∙8 + 6∙56 + 

+ 12∙192 + 18∙140 + 24∙131 + 30∙18 + 33∙68 + 6∙180 + 9∙8) = 339,6 ваг·ч. 
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Значение параметра tоф определяется по формуле  

tоф= 
Воф

nоф
,                                           (5.20) 

где Воф – вагоно-часы простоя транзитных вагонов с переработкой при 

выполнении операций окончания формирования на вытяжных путях, 

включая перестановку составов на пути отправления, ваг∙ч, 
с/п с/п с/п
оф оф оф

т.о ож.оф ож.пер т.о ож.оф ож.пер

оф оф оф оф оф оф о

1 1 1

В В В В

N N N

i i i i i i

i i i

m t m t m t
= = =

= + + = + +   , (5.21)            

где tофi
т.о , tофi

ож.оф
 , tоi

ож.пер
 – простой i-го состава поезда, накопившегося на 

станции А, соответственно при выполнении операций окончания фор-

мирования,  ожидания выполнения операций окончания формирова-

ния и ожидания перестановки состава на пути отправления, ч. 

При постоянных значениях продолжительности выполнения опе-

раций tофi
т.о  определяется по формуле     

tофi
т.о  = tоф

в  + tпер,                                      (5.22) 

где tоф
в  – средний простой вагонов при выполнении операций оконча-

ния формирования составов поездов на вытяжных путях, ч: 

tоф
в = 

Nоф
 одн

tоф
одн + Nоф

 дв
tоф
 дв + Nоф

 сб
tоф
 сб

Nоф
 одн

 + Nоф
 дв

 + Nоф
 сб ,                         (5.23) 

где Nоф
 одн

,  Nоф
 дв

,  Nоф
 сб – количество соответственно одногруппных, двух-

группных и сборных поездов, формируемых на вытяжных путях; tоф
 одн

, 

 tоф
 дв

,  tоф
 сб – затраты времени на выполнение операций формирования 

соответственно одногруппных, двухгруппных и сборных поездов, 

включая операции перестановки составов на пути отправления (при 

наличии ПО). 

Простои tофi

ож.оф
, tофi

ож.пер
 определяются по ГМРС для каждого со-

става, который имеет межоперационный простой (см. рисунок 5.9). 

Значение параметра tпо определяется по формуле 

tпо = 
Впо

nпо
 ,                                          (5.24) 
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где nпо – число отправленных вагонов со станции А за сутки,  


=

=

с/п
по

1

по

N

i

imn ,                                      (5.25) 

Nпо
 с/п – число отправленных поездов своего формирования за сутки, по-

ездов; устанавливается по ниткам графика движения поездов; 

Впо – вагоно-часы простоя транзитных вагонов с переработкой при об-

работке поездов по отправлению со станции А, 


===

++=++=

с/п
по

с/п
по

с/п
оп

1

ож.о

по

1

ож.т.о

по

1

т.о

по

ож.о

по

ож.т.о

по

т.о

попо ВВВВ
N

i

ii

N

i

ii

N

i

ii tmtmtm , (5.26) 

tпоi
т.о , tпоi

ож.т.о , tпоi
ож.о – простой i-го состава поезда, предъявленного к от-

правлению, соответственно при выполнении технологических опера-

ций, ожидании выполнения технических операций обслуживания со-

става поезда на путях отправления и ожидании отправления со 

станции, ч. 

При постоянных значениях продолжительности выполнения опе-

раций  

tпоi
т.о  = tпо

закр
 + t

по

уб.мл
 + tпо

пто(пко)
 + tпо

з.пл + tпо
о.торм

 + tпо
с.закр

,        (5.27) 

где tпо
закр

, tпо
с.закр

 – затраты времени на выполнение операций соответ-

ственно по закреплению состава и снятию средств закрепления на пу-

тях отправления поезда, мин; tпо
 уб.мл

 – затраты времени на выполнение 

маневровых операций по уборке маневрового локомотива от состава 

поезда, мин; tпо
 пто(пко)

 – затраты времени на выполнение операций тех-

нического обслуживания предъявленного состава поезда (с учетом 

операций ограждения состава для выполнения операций обработки и 

снятия ограждения), мин; tпо
з.пл – затраты времени на выполнение ма-

невровых операций заезда поездного локомотива под состав поезда 

для отправления с поездом, мин;  tпо
о.торм

 – затраты времени на выпол-

нение операций опробования тормозов состава поезда для отправле-

ния со станции, мин. 

Простои tпоi
 ож.т.о, tпоi

 ож.о определяются по ГМРС для каждого состава, 

который имеет межоперационный простой (см. рисунок 5.9). 

Средний простой одного местного вагона определяется по фор-

муле 
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 tм = tпп
м  + tрф + tн

под + tподб
под

+ tпод + tсб
м  + tрасст

м  + tго + tуб + 

+ tподф + tн
м + tоф

м  + tпо
м                                 (5.28) 

где tпп
м  – средний простой одного местного вагона по прибытию с по-

ездом на станцию, ч; tрф – средний простой местного вагона в процессе 

накопления вагонов на состав поезда по назначениям ПФ, ч;  tн
 под –  

средний простой местных вагонов под накоплением на подачу на 

местные пункты, ч; tподб
под

 – средний простой местного вагона при вы-

полнении операций подборки вагонов на подачу, ч;  tпод – средний 

простой местного вагонов при выполнении технологических опера-

ций подачи вагонов на местные пункты, ч; tсб
м , tрасст

м  – средний простой 

местных вагонов при выполнении технологических операций на рас-

становку и сборку вагонов на путях местных пунктов, ч; tго – средний 

простой местных вагонов при выполнении грузовых операций на 

местных пунктах, ч; tуб – средний простой местного вагонов при вы-

полнении технологических операций уборки вагонов с местных пунк-

тов, ч; tподф – средний простой местного вагонов при выполнении тех-

нологических операций под формирования вагонов в процесс 

накопления, ч; tн
м – средний простой местных вагонов под накопле-

нием на состав поезда по назначениям ПФ станции, ч; tоф
м  – средний 

простой местного вагона в процессе выполнения технологических 

операций окончания формирования составов поездов, имеющих мест-

ные вагоны, ч; tпо
м  – средний простой одного местного вагона при об-

работке состава поезда по отправлению со станции, ч. 

Параметр tпп
м  рассчитывается по формуле (5.11), при этом простой 

учитывается только по тем поездам, в составе которых имеются мест-

ные вагоны, прибывшие на станцию.  

Параметр tн
под рассчитывается по формуле (5.16); пример расчета 

приведен в таблице 5.2. 

Параметр tподб
под

 рассчитывается как средневзвешенная величина ис-

ходя из времени подачи на грузовой двор tподб
под.гд

  и предприятие (завод) 

tподб
под.з

, установленных в подразд. 4.2: 

tподб
под

= 
tподб
под.гд

Xф.пу 
гд

+ tподб
под.з

Xф.пу
з

Xф.пу
гд

 + Xф.пу
з  ,                           (5.29) 
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где Xф.пу
 гд

, Xф.пу
 з  – фактическое количество подач-уборок вагонов; уста-

навливается по ГМРС (таблица 5.4); tподб
под.гд

, tподб
под.з

 – затраты времени на 

подборку вагонов, ч; установлены в подразд. 4.2. 

Параметр tпод рассчитывается как средневзвешенная величина ис-

ходя из времени подачи на грузовой двор tпод
гд

  и предприятие (завод) 

tпод
з , установленных в подразд. 4.2: 

tпод =  
tпод
гд

Xф.пу
 гд

 + tпод
 з Xф.пу

 з

Xф.пу
 гд

 + Xф.пу
з ,                             (5.30) 

где tпод
гд

, tпод
з  – затраты времени на подачу вагонов, ч; установлены  

в подразд. 4.2. 

Параметры tсб
м , tрасст

м  рассчитываются как средневзвешенная вели-

чина исходя из времени сборки вагонов на грузовом дворе tсб
гд

 и заводе 

tсб
з , и времени расстановки вагонов на грузовом дворе tрасст

гд
  и заводе 

tрасст
з , установленных в подразд. 4.2: 

tсб
м  = 

tсб
 гд

Xф.пу
 гд

 + tсб
 з Xф.пу

 з

Xф.пу
 гд

 + Xф.пу
 з  ,                           (5.31) 

tрасст
м  = 

tрасст
 гд

Xф.пу
 гд

 + tрасст
з Xф.пу

 з

Xф.пу
 гд

 + Xф.пу
 з .                        (5.32) 

Параметр tго рассчитывается на основании ГМРС по формуле: 

tго= 
Вго

nм
,                                        (5.33) 

где Вго – вагоно-часы  простоя вагонов при выполнении грузовых опе-

раций, ваг·ч, определяются по формуле 


==

+=+=

з
го

гд
пу

1

з

го

1

гд

го

з

го

гд

гого ВВВ
X

i

ii

X

i

ii tmtm ,                 (5.34) 

где tгоi
гд

, tгоi
з  – простой i-й группы  вагонов, поданных на местные 

пункты, ч; определяется отдельно для грузового двора и предприятия 

(завода) по ГМРС от момента подачи вагонов на местный пункт до 

момента уборки с местного пункта; mi – число вагонов в группе. 
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   Таблица 5.4 – Ведомость распределения убираемых с местных пунктов вагонов 
П

о
д

ач
а 

Ч
и

сл
о

 в
аг

о
н

о
в
  

в
 п

о
д

ач
е 

В
р
ем

я
 п

о
д
ач

и
, 
 

ч
-м

и
н

 

У
б

о
р
к
а 

В
р
ем

я
 у

б
о
р
к
и

, 
 

ч
-м

и
н

 

Назначение вагонов по плану формирования  
и регулировке 

  
  

И
то

го
 

Б В Г Т М Н К И 

  
 М

ес
тн

ы
й

 

  
 п

у
н

к
т 

  
 (

за
в
о

д
) 

Грузовой двор 

1 6 0-36 1 1-40 5 3 2       10 

2 14 3-42 2 4-46  4   2     6 

…               

8 16 22-22 8 23-26   0/15       0/15 

Итого 10 13 8/34 1) 15 10 16 12 14 0/10 2)  

Подъездной путь завода 

1 12 0-36 1 1-40    6 3 2    10 

2 10 3-42 2 4-46  8   4     12 

…               

9 16 22-22 9 23-26          15 

Итого 5 15 10 12 7 8 5 10 –  

Всего 15 28 18/34 27 17 24 17 24 0/10  
1) Излишние порожние вагоны, отправляемые по регулировке на назначение Г. 
2) Излишек порожних вагонов, подаваемых с грузового двора на подъездной путь завода, при возникновении внутристанционной 

регулировки. 
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Параметр tуб рассчитывается как средневзвешенная величина ис-

ходя из времени уборки с грузового двора tпод
гд

  и предприятия (завода) 

tпод
з , установленных в подразд. 4.2: 

tуб = 
tуб
гд

Xф.пу
гд

 + tуб
з Xф.пу

з

Xф.пу
гд

 + Xф.пу
 з ,                                 (5.35) 

где tуб
гд

, tуб
з  – затраты времени на уборку вагонов, ч; установлены в под-

разд. 4.2. 

Параметр tподф рассчитывается как средневзвешенная величина 

исходя из времени подформирования вагонов с грузового двора tподф
гд

  

и предприятия (завода) tподф
з , установленных в подразд. 4.2: 

tуб = 
tподф
гд

Xф.пу
 гд

 + tподф
з Xф.пу

 з

Xф.пу
 гд

 + Xф.пу
 з  ,                             (5.36) 

где tподф
гд

, tподф
з  – затраты времени на подформирование вагонов, ч; 

установлены в подразд. 4.2. 

Параметр tн
м рассчитывается по формулам (5.16)–(5.18). В расчетах 

учитываются местные вагоны, находящиеся в процессе накопления по 
соответствующим назначениям ПФ, установленным в задании. Рас-
считывается на основании ГМРС. 

Параметр tоф
м  рассчитывается по формулам (5.20)–(5.22).  

Параметр tпо
м  рассчитывается по формуле (5.23); простой учитыва-

ется только по тем поездам, в составе которых имеются местные ва-
гоны, отправляемые со станции А.  

Параметр накопления вагонов на состав рассчитывается по каж-
дому назначению и в целом по станции (см. таблицу 5.2).  

cj = 
Внj

m̅оj
,                                            (5.37) 

где m̅оj – средний состав поезда на j-е назначение, 

m̅оj = 
nоj

Nоj

.                                         (5.38) 

Параметр накопления по станции в целом рассчитывается по фор-
муле 

c = 
Вн

Kнm̅о
,                                          (5.39) 
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где Kн – число назначений ПФ на станции; m̅о – средний состав поезда 

своего формирования, отправленного со станции, 

m̅о=  
nо

Nо
.                                          (5.40) 

Время простоя местного вагона, приходящееся на одну грузовую 

операцию, 

tм
гр

 =  
tм

Kсд
,                                          (5.41) 

где Kсд – коэффициент сдвоенных операций:  

Kсд =
Uп + Uв

nм
.                                      (5.42) 

Фактические значения погрузки Uп и выгрузки Uв вагонов, мест-

ных вагонов nм устанавливаются по ГМРС. При расчете числа мест-

ных вагонов учитываются вагоны, с которыми осуществленные одна 

nм
од и две nм

сд грузовые операции: 

nм = nм
од + nм

сд.                                     (5.43) 

Пример 5.3. Исходные данные графической модели. 

Kсд = 
63+210

147+63
 = 1,3;   tм

гр
 = 

12,2

1,3
 = 9,4 ч.           

Решение. 

Простой вагонов на станции может быть упрощенно определен способом 

безномерного учета по отчетной форме ДУ-9 (таблица 5.5), в которой ведется 

почасовой учет прибытия и отправления вагонов соответствующих катего-

рий (без переработки, с переработкой и местных) в грузовых поездах.  

Средний простой вагона i-й категории вычисляется по формуле: 

ti = 
2Вi

nпi + nоi
 ,                                               (5.44) 

где Вi – вагоно-часы простоя за сутки вагонов i-й категории, определяются 

как сумма почасовых остатков вагонов, ваг∙ч; nпi, nоi – количество соответ-

ственно прибывших за сутки и отправленных вагонов, определяется по графе 

«Итого» (см. таблицу 5.5).  
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Таблица 5.5 – Определение простоя вагонов безномерным способом 

Часы суток 

Транзит  

без переработки 

Транзит  

с переработкой 
Местные 

п
р

и
б
ы

л
о
 

у
б

ы
л
о
  

о
ст

ат
о

к
 

п
р

и
б
ы

л
о
 

у
б

ы
л
о
 

о
ст

ат
о

к
 

п
р

и
б
ы

л
о
 

у
б

ы
л
о
 

о
ст

ат
о

к
 

Остаток  

с предыдущих 

суток – – 0 – – 640 – – 25 

0-1 140 70 70 140 280 500 6 – 31 

1-2 70 70 70 140 210 430 6 – 37 

2-3 70 70 70 240 280 390 12 15 34 

3-4 0 70 0 140 70 460 9 – 43 

4-5 140 70 70 210 70 600 9 15 37 

5-6 0 70 0 70 210 460 9 – 46 

6-7 70 70 0 240 168 532 6 23 29 

7-8 0 0 0 240 210 562 18 – 47 

8-9 70 70 0 140 45 657 6 11 42 

9-10 70 0 70 70 186 541 6 12 36 

10-11 0 70 0 210 280 471 12 – 48 

11-12 140 70 70 140 210 401 6 23 31 

12-13 70 140 0 140 70 471 9 – 40 

13-14 70 70 0 210 140 541 12 – 52 

14-15 70 70 0 140 140 541 3 11 44 

15-16 70 0 70 240 87 694 6 12 38 

16-17 140 140 70 140 210 624 9 – 47 

17-18 0 70 0 210 280 554 15 12 50 

18-19 70 70 0 210 177 587 6 11 45 

19-20 70 0 70 140 280 447 3 11 37 

20-21 70 140 0 140 96 491 9 – 46 

21-22 140 70 70 140 140 491 6 12 40 

22-23 70 140 0 210 140 561 6 – 46 

23-24 70 70 0 210 210 561 12 11 47 

Итого 1680 1680 700 4110 4189 12567 201 179 993 

Пример 5.4. Определить средние простои вагонов различных категорий 

по данным таблицы 5.5. 

Решение. 

tб/п = 
2 ∙ 700

1680 + 1680
 = 0,42 ч;  tс/п=  

2 ∙ 12567

4110 + 4189
 = 3,0 ч; tм=  

2 ∙ 993

201 + 179
 = 5,2 ч. 
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5.4.3 Расчет показателей использования технических средств  

и подвижного состава на станции 

 

На основе установленных в п. 5.4.1 количества отправленных ва-

гонов без переработки, с переработкой, местных, а также соответству-

ющих простоев вагонов (п. 5.4.2) производится расчет среднесуточ-

ного парка вагонов на станции 

R̅ =  
nо

б/пtб/п + nо
с/пtс/п + nо

мtм

24
 .                             (5.45) 

На станции устанавливается рабочий парк вагонов на начало по-

строения графической модели работы станции R0 и на конец R24.  

В проекте производится сравнительный анализ состояния станции 

по изменению рабочего парка вагонов: 

 R = {

R0

R̅

R24

.                                        (5.46) 

Использование сортировочных устройств (сортировочной горки и 

вытяжных путей) оценивается по значению коэффициента: 

– для сортировочной горки (при организации последовательного 

роспуска состава): 

kисп
г  =  

Nр(tн + tр+ ∆tзсг) + (Nоф.г
одн

tоф.г
одн  + Nоф.г

дв
tоф.г
дв  + Nоф.г

сб
tоф.г
сб )

1440αг – Tпост
 г ,    (5.47) 

– для вытяжных путей:  

kисп
г  = 

Nоф.в
одн

tоф.в
одн  + Nоф.в

дв
tоф.в
дв  + Nоф.в

сб
tоф.в
сб  + Nперtпер

(1440αв – Tпост
в )Пв

 ,          (5.48) 

где Nр, Nпер – количество соответственно распускаемых с горки и пе-

реставляемых на пути отправления составов грузовых поездов за 

сутки; αг, αв – коэффициенты, учитывающие возможные перерывы в 

использовании сортировочных устройств из-за враждебности пере-

движений (0,95–0,97); Tпост
 г , Tпост

 в  – затраты времени на выполнение 

ремонтно-профилактических работ сортировочных устройств, мин  

(в проекте принимается 60 мин); Пв – количество вытяжных путей  

(с учетом параллельности выполнения операций окончания формиро-

вания). 
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Оценка использования маневровых локомотивов осуществляется 

на основе ГМРС по значению коэффициента загрузки 

γ
м.л

=  
Tман(1 + ρ

тех
)

(1440αс – Tпост)Mм.л
 ,                          (5.49) 

где Tман – затраты времени на выполнение маневровой работы за 

сутки, мин; ρ
тех

 – коэффициент, учитывающий отказы технических 

устройств станции (принимается 0,04–0,12); αс – коэффициент, учиты-

вающий возможные перерывы в использовании локомотива из-за 

враждебных передвижений (принимается 0,93–0,95); Tпост– среднесу-
точный простой маневрового локомотива в связи с выполнением опе-

раций экипировки, смены локомотивных бригад, мин, определяемый 
по формуле 

Tпост = zэкTэк + zсмTсм,                              (5.50) 

где zэк – число экипировок маневрового локомотива за сутки; zсм – 
число смен локомотивных бригад за сутки; Tэк, Tсм – затраты времени 
соответственно на экипировку маневровых локомотивов и смену ло-
комотивных бригад, мин. 

Затраты времени Tман складываются из времени на выполнение 
маневровых операций по видам деятельности: расформирование-фор-
мирование, работа с транзитными без переработки поездами, местная 
работа, работа с пассажирскими вагонами и поездами, с вагонами, от-
несенными к категории прочих. 

При специализации маневровых локомотивов по видам маневро-
вой работы коэффициент загрузки рассчитывается для каждого манев-
рового района: сортировочной горки (расформирование-формирова-
ние), вытяжных путей (формирование), местных пунктов (подача и 
уборка местных вагонов). 

Затраты времени Tман для маневрового района сортировочной 
горки включают:  

Tман
 г  = Nр(tз + tсн + tв + tн + tр + ∆tзсг) + Nосtос + 

 + (N
оф.г

одн
tоф.г
одн  + Nоф.г

 дв
tоф.г
 дв  + Nоф.г

 сб tоф.г
сб ).                    (5.51) 

Затраты времени Tман для маневрового района вытяжных путей 

включают: 

Tман
 в  = (N

оф.в

одн
tоф.в
одн  + Nоф.в

дв
tоф.в
дв  + Nоф.в

сб tоф.в
сб ) + Nпер

по (t
пер

 + 

+ tзакр + tобр +  tобр) + Nсоп(t
закр

 + tобр),                        (5.52) 
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где Nпер
 по , Nсоп  – количество составов, отправляемых соответственно  

с парка отправления и сортировочно-отправочного парка. 

Затраты времени Tман
 м  для маневрового района по обслуживанию 

местных пунктов рассчитываются по формуле (4.13).  

Коэффициент загрузки маневрового локомотива  γ
м.л

 не должен 

превышать 0,84. Минимальное значение коэффициента загрузки зави-
сит от числа маневровых локомотивов, работающих на станции.  
В практических расчетах минимальное значение коэффициента за-
грузки на станциях следует принимать:  

при Mм.л = 2:   γ
м.л

 > 0,4; 

при Mм.л = 3:   γ
м.л

 > 0,57; 

при Mм.л = 4:   γ
м.л

 > 0,64;  

при Mм.л = 5:   γ
м.л

 > 0,68. 

Если значение γ
м.л

 меньше допустимого, то необходимо перерас-

пределить выполнение маневровых операций между локомотивами, 
работающими на станции. 

Производительность маневровых локомотивов определяется ко-
личеством перерабатываемых одним маневровым локомотивом при-
веденных вагонов: 

Wм.л=  
nприв

Mм.л
,                                        (5.53) 

где nприв – количество приведенных  вагонов,  перерабатываемых на 

станции. 

На сортировочной станции А преобладают затраты времени на ма-

невровую работу с транзитным с переработкой вагонопотоком, то 

приведенные вагоны определяются по формуле 

nприв
с/п  = nс/п + kб/п

с/п
nб/п + kм

с/п
nм + kпас

с/п
nпас + kпр

с/п
nпр ,       (5.54) 

где nс/п, nб/п, nм – среднесуточное количество соответственно транзит-
ных с переработкой, транзитных без переработки и местных вагонов, 
отправляемых со станции; nпас – среднесуточное количество обраба-

тываемых на станции пассажирских вагонов; nпр – среднесуточное ко-

личество обрабатываемых на станции прочих вагонов; kб/п
с/п

, 

kм
с/п

,  kпас
с/п

, kпр
с/п

 – коэффициенты приведения соответственно транзит-

ного без переработки, местного, пассажирского, прочего вагонопо-
тока к транзитному с переработкой. Так как по заданию маневровая 
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работа с транзитными вагонами без переработки, пассажирскими и 
прочими не предусмотрена, то рассчитывается только коэффициент 

приведения kм
с/п

: 

kм
с/п =  

tман
м

tман
с/п

 ,                                        (5.55) 

где tман
м  – затраты времени на выполнение маневровой работы (вклю-

чая расформирование, формирование, окончание формирования), 

приходящиеся на один местный вагон, лок·мин; tман
с/п  – затраты вре-

мени на выполнение маневровой работы, приходящиеся на один тран-

зитный вагон с переработкой, лок·мин.  

Затраты времени на маневровую работу по виду выполняемой ра-

боты определяются по формулам: 

tман
с/п  = 

Tман
с/п

nс/п
 ,                                       (5.56) 

tман
м  = 

Tман
 м

nм
,                                        (5.57) 

где Tман
 с/п , Tман

 м  – суммарные затраты времени соответственно на выпол-

нение маневровой работы с транзитными с переработкой и местными 

вагонами на станции.  

Значения указанных параметров определяются на основании 

ГМРС. Затраты времени на маневровую работу с транзитными с пере-

работкой вагонами включают: 

Tман
 с/п  = Tман

 г  + Tман
 в .                                 (5.58) 

Затраты времени на маневровую работу с местными вагонами 

включают затраты времени по операциям при обслуживании местных 

пунктов, рассчитанных по формуле (4.5). 
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6 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА И ЧЕРТЕЖИ 

Проект состоит из пояснительной записки и чертежа с графиче-
ской моделью эксплуатационной работы станции. Выше этой модели 
изображается схема станции в путях. Подробная детализация горло-
вин необязательна, но должны быть четко выделены пучки путей, с 
тем чтобы легко устанавливать параллельные и враждебные марш-
руты. 

Пояснительная записка к проекту должна представлять краткое 
описание выполненных расчетов, изложение и обоснование предлага-
емых автором решений. Составляется она в соответствии с рубрика-
цией, предусмотренной заданием. Каждый раздел должен начинаться 
с новой страницы. Подраздел можно начинать на частично заполнен-
ной странице, если на ней вмещается название подраздела и не менее 
одной строки текста. Надо стремиться к тому, чтобы в начале каждого 
раздела и подраздела была сформулирована цель исследования, а в 
конце изложены краткие выводы. 

В тексте необходимо делать ссылки на литературные источники, 
из которых заимствованы формулы, методика расчетов, нормативы, 
исходные данные или отдельные рекомендации. 

Все помещаемые в пояснительной записке таблицы должны 
иметь названия, а рисунки – подрисуночные подписи. На каждую таб-
лицу и рисунок в тексте необходимо дать ссылку в том месте, где из-
лагаются положения. Слова «таблица» и «рисунок» при ссылке на них 
пишут полностью. Например, «показатели, приведенные в таблице 
1.2», «схема станции показана на рисунке 2.1». Слово «таблица» непо-
средственно над таблицей всегда пишется полностью и помещается 
выше таблицы в верхнем левом углу.  

Все таблицы, рисунки и основные формулы должны быть прону-
мерованы. Порядковая нумерация может быть сквозной по всей пояс-
нительной записке или по разделам. В последнем случае внутри каж-
дого раздела нумерация элементов состоит из номера раздела и 
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порядкового номера элемента в разделе. Между ними ставится разде-
литель – точка. Например, «рисунок 3.1», т. е. рисунок 1 из раздела 3. 

Таблицы и рисунки, выполненные на отдельных листах, распола-

гают сразу за страницей, на которой имеется первая ссылка на них. 

На все таблицы и рисунки должны быть ссылки. Небольшие ри-

сунки и таблицы могут располагаться внутри текста ниже первой 

ссылки на них. Любая таблица или рисунок должны иметь достаточно 

подробный комментарий в тексте. Необходимо помнить, что основ-

ную информацию читатель получает из текста, а таблицы и рисунки 

лишь углубляют и расширяют излагаемый материал, позволяя более 

наглядно и кратко его представить. 

Пояснительная записка может иметь приложения, которые разме-

щают в самом ее конце. Следует иметь в виду, что в приложения 

можно внести материал, имеющий вспомогательное значение для по-

нимания текста. Содержание приложений студент должен согласовать 

с руководителем проектирования. Приложения литеруют заглавными 

русскими буквами в алфавитном порядке (Приложение А, Б, В, …). 

Пояснительная записка является результатом самостоятельного 

творчества студента и поэтому не допускается переписывание из 

учебников, пособий и т. д. Текст записки должен быть индивидуаль-

ным, кратким, четким, формулировки однозначными. Пояснительная 

записка должна быть написана и оформлена в соответствии с требова-

ниями к проектам.  

Важной частью пояснительной записки являются общие выводы 

автора. В них обобщаются ранее сделанные краткие выводы по разде-

лам проекта. Необходимо особо подчеркнуть, какие итоги получены в 

результате разработки данного проекта, сравнить их с показателями 

эксплуатационной работы сортировочных станций железной дороги 

или показателями, установленными в ТНПА. 

После общих выводов приводится перечень использованной ли-

тературы. Пояснительная записка должна быть подписана автором с 

проставлением даты окончания разработки проекта. Все листы пояс-

нительной записки вместе с заданием должны быть скреплены, сшиты 

и пронумерованы. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(обязательное) 

Пример разложения составов транзитных грузовых поездов,  

прибывших в расформирование, по назначениям ПФ  

и на пункты выполнения грузовых операций 

Таблица А.1 – Разложение составов, прибывших с направления Б 

Но-
мер 

по-

езда 

Время 
прибы-

тия,  

ч-мин 

Назначение вагонов и их количество в составе поезда Под  

выгрузку Итого 

А-Л Л К И З А-М М Н О П МОП МНО 

2102 0:25 - 6 9 3 6 - 6 9 12 6 3 - 60 

2104 2:30 - 12 3 3 - 6 9 12 6 6 - 3 60 

2106 2:40 3 6  6 9 - 12 6 3 9 6 - 60 

2108 2:55 6 3  12 9 - 3 9 6 6 6 - 60 

2110 3:45 - - 12 3 12 3 - 6 9 9 - 6 60 

2112 4:05 - 6 3 12 3 3 6 9 6 12 - - 60 

2114 4:30 3 3 6 - - 12 - 6 12 9 3 6 60 

2116 5:00 - 15 - 6 6 3 - 12 6 12 - - 60 

2118 5:15 9 3 3 9 9 - 9 - 6 9 - 3 60 

2120 6:00 - 6 - 12 6 9 - 6 9 9 3 - 60 

2122 6:25 - 12 3 15 9 - 6 9 - - 6 - 60 

2124 6:55 6 3 9 3 12 3 - - 9 6 - 9 60 

2126 7:30 6 9 6 - 18 - 6 - 6 9 - - 60 

2128 8:00 - - 6 12 6 9 - 6 12 6 - 3 60 

2130 8:50 - 6 15 6 9 - 6 - 9 3 6 - 60 

2132 9:15 - 12 9 3 6 9 3 - 9 3 - 6 60 

2134 10:15 - 12 6 9 9 - 6 3 6 6 3 - 60 

2136 11:35 - 9 3 12 9 3 - 6 9 - - 9 60 

2138 11:55 3 9 - 9 6 - 6 9 12 6 - - 60 

2140 13:40 - 9 3 12 9 3 6 6 6 6 - - 60 

2142 13:50 3 - 9 6 9 6 - 6 12 6 - 3 60 

2144 14:05 9 9 6 15 3 6 - - - 12 - - 60 

2146 15:25 - 6 9 - 9 6 3 9 12 6 - - 60 

2148 16:00 3 - 9 12 9 - 6 9 3 6 3 - 60 

2150 16:20 - 6 3 - 12 - 9 9 9 6 6 - 60 

2152 17:05 - 3 6 12 9 - 6 6 3 12 3 - 60 

2154 18:15 - - 9 12 9 - 12 6 6 6 - - 60 

2156 18:40 6 3 9 12 6 - - 6 6 9 3 - 60 

2158 19:10 - 9 6 - 6 6 9 3 12 6 - 3 60 

2160 20:00 - 6 3 18 9 6 - 3 6 6 3 - 60 

2162 21:15 - 6 - 12 9 3 6 9 9 6 - - 60 

2164 22:50 3 - 6 - 12 - 6 12 6 12 3 - 60 

2166 23:05 6 - - 6 6 - 9 6 15 9 - 3 60 

2168 23:50 - 6 - 9 - 3 12 9 9 12 - - 60 

Всего 66 195 171 261 261 99 162 207 261 246 57 54 2040 
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Таблица А.2 – Разложение составов, прибывших с направления Л 

Номер 

поезда 

Время 
прибы-

тия,  

ч-мин 

Назначение вагонов и их количество в составе поезда 
Под  

выгрузку 
Итого 

А-Б Б В Г Д Е Т А-М М Н О П МОП МНО 

2701 1:20 - 6 3 9 6 15 12 - - 3 - - - 6 60 

2703 2:15 3 - 12 - 18 6 9 - 3 - 3 - 6 - 60 

2705 6:15 - 6 - 12 15 9 12 - - 3 - - 3 - 60 

2707 7:20 9 6 - 6 15 6 9 - 3 3 - - 3 - 60 

2709 9:25 6 - 15 6 15 3 6 - 3 - 3 - - 3 60 

2711 10:30 - 9 3 3 12 15 12 - 3 - - 3 - - 60 

2713 12:35 - 3 6 6 15 9 9 - - 3 3 - 6 - 60 

2715 13:25 9 - 9 - 9 9 15 - - 3 - - - 6 60 

2717 15:15 - - 9 9 15 9 6 - 3 - 3 - - 6 60 

2719 17:00 6 - 6 - 15 12 9 3 - 3 - - 6 - 60 

2721 17:45 - 3 9 15 6 12 9 - - - - 3 - 3 60 

2723 19:30 3 - 12 3 15 12 6 - - - 3 - - 6 60 

2725 20:25 - 6 6 12 15 3 15 - 3 - - - - - 60 

2727 22:20 3 - 6 9 6 15 15 - - 3 - - 3 - 60 

2729 23:25 - 3 15 - 12 3 21 - - - 3 - - 3 60 

Всего 39 42 111 90 189 138 165 3 18 21 18 6 27 33 900 

 

Таблица А.3 – Разложение составов, прибывших с направления М 

Номер 

поезда 

Время 

прибы-

тия,  

ч-мин 

Назначение вагонов и их количество в составе поезда 
Под  

выгрузку 
Итого 

А-Б Б В Г Д Е Т А-Л Л К И З МОП МНО 

2101 0:15 6 - 3 12 6 18 6 - - 3 - 3 - 3 60 

2103 1:05 - 12 - 12 6 6 12 3 - 3 3 - 3 - 60 

2105 3:55 9 3 - 15 6 6 15 - 3 - - - 3 - 60 

2107 6:10 3 - 9 6 18 12 6 - - - 3 - - 3 60 

2109 7:25 - 3 9 6 12 9 12 - 3 - 3 - - 3 60 

2111 8:35 6 6 - 6 9 12 15 - - 3 - - 3 - 60 

2113 10:55 9 15 3 3 12 - 6 - 3 - 3 - - 6 60 

2115 12:10 - 6 9 12 3 12 15 - - - - 3 - - 60 

2117 14:10 3 9 6 9 12 3 9 - 3 - - - 3 3 60 

2119 15:10 6 9 3 6 18 - 15 - - 3 - - - - 60 

2121 16:00 12 3 6 15 12 - - 3 - - 3 - - 6 60 

2123 17:45 - 12 3 12 12 6 9 - - 3 - - 3 - 60 

2125 18:40 3 6 6 12 9 9 9   3 - - - - 3 60 

2127 20:25 3 6 - 3 12 9 18 - 3 - - - - 6 60 

2129 21:35 6 3 - 9 9 18 12 - - - - - 3 - 60 

2131 22:40 3 - 6 18 12 6 9 - - - - - - 6 60 

Всего 69 93 63 156 168 126 168 6 18 15 15 6  18   39   960 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

(справочное) 

Расчетные значения параметров Tк и σк 

 
           Таблица Б.1 – Значения периода Tк 

N 
Уровень загрузки, γ 

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 

10 0,141 0,282 0,497 0,808 1,234 1,796 2,510 3,398 4,488 5,825 7,490 9,623 12,490 16,655 23,569 38,500 00,903 

15 0,094 0,186 0,328 0,535 0,824 1,214 1,724 2,375 3,191 4,207 5,479 7,106 9,266 12,334 17,229 27,090 64,671 

20 0,070 0,139 0,245 0,400 0,618 0,917 1,316 1,834 2,495 3,330 4,385 5,738 7,530 10,046 13,969 21,528 47,856 

25 0,056 0,111 0,195 0,319 0,495 0,738 1,065 1,497 2,056 2,771 3,684 4,861 6,420 8,597 11,943 18,197 38,427 

30 0,047 0,092 0,163 0,266 0,412 0,617 0,895 1,265 1,752 2,381 3,191 4,242 5,638 7,581 10,541 15,955 32,468 

35 0,040 0,079 0,139 0,228 0,354 0,530 0,771 1,097 1,528 2,091 2,823 3,779 5,051 6,822 9,503 14,328 28,376 

40 0,035 0,069 0,122 0,199 0,309 0,464 0,678 0,968 1,355 1,867 2,536 3,416 4,592 6,229 8,697 13,086 25,393 

45 0,031 0,061 0,108 0,177 0,275 0,413 0,605 0,867 1,219 1,687 2,305 3,123 4,220 5,749 8,049 12,099 23,116 

50 0,028 0,055 0,097 0,159 0,248 0,373 0,546 0,785 1,107 1,540 2,115 2,880 3,911 5,352 7,514 11,294 21,318 

55 0,025 0,050 0,088 0,144 0,225 0,339 0,498 0,717 1,015 1,417 1,956 2,676 3,651 5,016 7,063 10,620 19,858 

60 0,023 0,046 0,081 0,132 0,206 0,311 0,457 0,660 0,937 1,313 1,820 2,501 3,427 4,727 6,676 10,048 18,646 

65 0,021 0,042 0,075 0,122 0,191 0,287 0,423 0,611 0,870 1,224 1,702 2,349 3,233 4,476 6,340 9,553 17,621 

70 0,020 0,039 0,069 0,113 0,177 0,267 0,393 0,570 0,813 1,146 1,599 2,216 3,062 4,254 6,045 9,120 16,741 

75 0,019 0,037 0,065 0,106 0,165 0,249 0,368 0,533 0,762 1,077 1,509 2,098 2,910 4,058 5,782 8,737 15,977 

80 0,017 0,034 0,061 0,099 0,155 0,234 0,345 0,501 0,718 1,017 1,428 1,993 2,774 3,882 5,547 8,396 15,305 

85 0,016 0,032 0,057 0,093 0,146 0,220 0,325 0,473 0,678 0,963 1,356 1,898 2,651 3,723 5,335 8,089 14,709 

90 0,016 0,031 0,054 0,088 0,138 0,208 0,307 0,447 0,643 0,915 1,291 1,813 2,541 3,578 5,143 7,811 14,175 

95 0,015 0,029 0,051 0,084 0,130 0,197 0,292 0,424 0,611 0,871 1,233 1,736 2,439 3,447 4,967 7,558 13,695 
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       Окончание таблицы Б.1 

N 

Уровень загрузки, γ 

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 

100 0,014 0,028 0,049 0,079 0,124 0,187 0,277 0,404 0,582 0,831 1,179 1,665 2,347 3,326 4,806 7,327 13,259 

105 0,013 0,026 0,046 0,076 0,118 0,178 0,264 0,385 0,556 0,795 1,130 1,600 2,262 3,214 4,657 7,114 12,862 

110 0,013 0,025 0,044 0,072 0,113 0,170 0,252 0,368 0,532 0,762 1,085 1,540 2,183 3,111 4,519 6,917 12,498 

115 0,012 0,024 0,042 0,069 0,108 0,163 0,242 0,353 0,510 0,731 1,044 1,484 2,110 3,015 4,392 6,734 12,163 

120 0,012 0,023 0,040 0,066 0,103 0,156 0,232 0,338 0,489 0,703 1,005 1,433 2,042 2,926 4,272 6,564 11,853 

125 0,011 0,022 0,039 0,063 0,099 0,150 0,222 0,325 0,471 0,677 0,970 1,385 1,979 2,843 4,161 6,405 11,566 

130 0,011 0,021 0,037 0,061 0,095 0,144 0,214 0,313 0,453 0,653 0,937 1,341 1,920 2,765 4,056 6,256 11,298 

135 0,010 0,020 0,036 0,059 0,092 0,139 0,206 0,302 0,437 0,631 0,906 1,299 1,864 2,691 3,958 6,116 11,048 

140 0,010 0,020 0,035 0,057 0,088 0,134 0,199 0,291 0,422 0,610 0,877 1,260 1,812 2,622 3,866 5,985 10,814 

145 0,010 0,019 0,033 0,055 0,085 0,129 0,192 0,281 0,408 0,590 0,850 1,223 1,763 2,557 3,778 5,860 10,594 

150 0,009 0,018 0,032 0,053 0,083 0,125 0,186 0,272 0,395 0,572 0,825 1,189 1,717 2,496 3,695 5,743 10,386 

155 0,009 0,018 0,031 0,051 0,080 0,121 0,180 0,264 0,383 0,555 0,801 1,156 1,673 2,438 3,617 5,632 10,191 

100 0,009 0,017 0,030 0,050 0,077 0,117 0,174 0,256 0,372 0,538 0,778 1,126 1,632 2,382 3,543 5,526 10,006 

165 0,008 0,017 0,029 0,048 0,075 0,114 0,169 0,248 0,361 0,523 0,757 1,096 1,592 2,330 3,472 5,425 9,831 
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Таблица Б.2 – Значение среднеквадратического отклонения σк  

N 
Уровень загрузки, γ 

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 

10 0,225 0,317 0,419 0,533 0,655 0,785 0,919 1,055 1,192 1,329 1,467 1,609 1,759 1,926 2,127 2,413 3,042 

15 0,224 0,315 0,416 0,529 0,654 0,789 0,932 1,082 1,235 1,391 1,550 1,713 1,883 2,067 2,280 2,564 3,135 

20 0,224 0,314 0,415 0,527 0,653 0,791 0,940 1,099 1,265 1,436 1,611 1,792 1,979 2,181 2,409 2,700 3,236 

25 0,223 0,313 0,414 0,526 0,653 0,79З 0,946 1,111 1,286 1,469 1,659 1,855 2,059 2,277 2,521 2,823 3,340 

30 0,223 0,313 0,413 0,526 0,652 0,794 0,950 1,120 1,303 1,496 1,698 1,908 2,128 2,361 2,619 2,933 3,443 

35 0,223 0,312 0,113 0525 0,652 0,794 0,953 1,127 1,316 1,518 1,730 1,953 2,187 2,435 2,708 3,035 3,543 

40 0,223 0,312 0,412 0,525 0,652 0,795 0,955 1,132 1,326 1,536 1,758 1,992 2,239 2,501 2,789 3,129 3,639 

45 0,223 0,312 0,412 0,525 0,652 0,795 0,957 1,137 1,335 1,551 1,782 2,027 2,286 2,561 2,863 3,216 3,731 

50 0,223 0,312 0,412 0,524 0,652 0,796 0,958 1,141 1,343 1,564 1,803 2,057 2,328 2,616 2,931 3,297 3,820 

55 0,223 0,312 0,412 0,524 0,652 0,796 0,960 1,144 1,349 1,575 1,821 2,085 2,366 2,667 2,995 3,374 3,904 

60 0,223 0,312 0,411 0,524 0,652 0,796 0,961 1,147 1,355 1,585 1,838 2,110 2,401 2,713 3,054 3,446 3,986 

65 0,223 0,312 0,411 0,524 0,651 0,797 0,962 1,149 1,360 1,594 1,852 2,132 2,433 2,757 3,110 3,515 4,064 

70 0,223 0,312 0,411 0,524 0,651 0,797 0,902 1,151 1,364 1,602 1,866 2,153 2,463 2,798 3,163 3,580 4,140 

75 0,223 0,312 0,411 0,524 0,651 0,797 0,963 1,153 1,368 1,609 1,878 2,172 2,491 2,836 3,213 3,643 4,213 

80 0,223 0,312 0,411 0,524 0,651 0,797 0,964 1,154 1,371 1,616 1,889 2,190 2,517 2,872 3,260 3,702 4,283 

85 0,223 0,312 0,411 0,524 0,651 0,797 0,964 1,156 1,374 1,622 1,899 2,206 2,541 2,906 3,305 3,759 4,352 

90 0,223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,797 0,965 1,157 1,377 1,627 1,909 2,221 2,564 2,938 3,348 3,814 4,418 

95 0,223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,797 0,965 1,158 1,380 1,632 1,917 2,235 2,585 2,968 3,389 3,867 4,482 

100 0,223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,798 0,966 1,159 1,382 1,637 1,925 2,248 2,606 2,997 3,429 3,918 4,544 

105 0,223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,798 0,966 1,160 1,384 1,641 1,933 2,261 2,625 3,025 3,466 3,967 4,604 
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  Окончание таблицы Б.2 

N 
Уровень загрузки, γ 

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 

110 0,223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,798 0,966 1,161 1,386 1,645 1,940 2,273 2,643 3,052 3,503 4,015 4,663 

115 0,223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,798 0,967 1,162 1,388 1,648 1,946 2,283 2,660 3,077 3,538 4,061 4,721 

120 0,223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,798 0,967 1,163 1,390 1,652 1,952 2,294 2,676 3,101 3,572 4,106 4,776 

125 0,223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,798 0,967 1,164 1,391 1,655 1,958 2,304 2,692 3,124 3,604 4,149 4,831 

130 0,223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,798 0,968 1,164 1,393 1,658 1,964 2,313 2,707 3,146 3,636 4,191 4,884 

135 0,223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,798 0,968 1,165 1,394 1,661 1,969 2,322 2,721 3,168 3,666 4,232 4,936 

140 0,223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,798 0,968 1,165 1,395 1,663 1,974 2,330 2,735 3,188 3,695 4,272 4,987 

145 0.223 0,312 0,411 0,523 0,651 0,798 0,968 1,166 1,397 1,666 1,978 2,338 2,748 3,208 3,724 4,310 5,037 

150 0,223 0,313 0,411 0,524 0,651 0,798 0,968 1,166 1,398 1,668 1,983 2,346 2,760 3,228 3,752 4,348 5,086 

155 0,223 0,313 0,411 0,524 0,651 0,798 0,969 1,167 1,399 1,670 1,987 2,353 2,772 3,246 3,778 4,385 5,134 

160 0,223 0,313 0,411 0,524 0,651 0,798 0,969 1,167 1,400 1,672 1,991 2,360 2,784 3,264 3,805 4,421 5,181 

165 0,224 0,313 0,411 0,524 0,651 0,798 0,969 1,168 1,401 1,674 1,994 2,366 2,795 3,281 3,830 4,456 5,227 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

(обязательное) 

Порядок ввода данных для расчета значений целевой функции  

по вариантам технологии с помощью прикладной программы «OPTIMA»  

(«Развитие сортировочной горки (SortSt)») 

  
Фамилия Имя Отчество (в родительном падеже), 

группа. 

 

Раздел I. Путевое развитие и объем работы 

Параметр 
Значе-

ние 
Примечание 

Число подходов к ПП 3 

Схема станции  –  

по заданию на КП  

(приложение А)  

Число ходовых путей в ПП 1 
По заданию  

руководителя КП 

Всего путей в ПП 6 
По заданию на КП 

 (приложение Г) 

Потребное число путей в СП для накоп-

ления вагонов 
17 

По заданию путем подсчета 

обрабатываемых поездов 

Число путей в СП для местных назначе-

ний 
2 

По заданию 

руководителя КП 

Число путей в СП для спец. целей 3 
По заданию  

руководителя КП 

Число расформировываемых поездов за 

сутки 
59 

По заданию на КП 

(приложение Е) 

Число расформировываемых вагонов за 

сутки 
3658 

Расчет произведен в под-

разд. 1.3 (см. таблицу 1.5) 

Число формируемых поездов за сутки 60,46 
Расчет произведен в под-

разд. 1.3 (см. таблицу 1.5) 

Число формируемых вагонов за сутки 3658 

Принимается равным коли-

честву расформировывае-

мых вагонов за сутки 

Технологический простой составов в ПП, 

ч 
0,83 

По заданию на КП  

(приложение С) 

Технологическое время занятия пути ПП 

от момента начала приготовления марш-

рута до полного освобождения пути по-

сле надвига, ч 

1,13 
По заданию  

руководителя КП 
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Раздел II. Состояние горки 

Номер Состояние горки Δt1
 , мин Δt2

 , мин 

1 Однопутная без объездного пути 4,20 4,20 

2 Однопутная с объездным путем 4,00 4,00 

3 Однопутная с двумя путями надвига 2,2 2,2 

4 Двухпутная 0,8 0,8 

Примечание – Расчет интервалов Δt1
  и Δt2

  произведен для рассматриваемых вариантов раз-

вития сортировочной горки в подразд. 2.5 курсового проекта. 

 

Существующее состояние горки – однопутная без объездного пути, возможное 

максимальное состояние горки – двухпутная. 

Раздел III. Окончание формирования 

Количество вариантов распределения работы между горкой и вытяжкой – 4 вари-

анта. 

Показатель 

Вариант распределения работы  

между горкой и вытяжкой 

1 2 3 4 

Затраты времени  

на окончание  

формирования, мин 

на горке 0 1,9 4,0 5,9 

на вытяжке 17,1 14,8 11,2 8,4 

Средняя продолжительность цикла  

по окончанию формирования, мин 28,1 25,8 22,2 19,4 

Примечание – Расчет затрат времени на окончание формирования составов произведен в 
подразд. 2.3 (см. таблицу 2.3) курсового проекта. 

 

Число локомотивов на вытяжке: минимальное – 2 локомотива, максимальное – 

3 локомотива. 

Раздел IV. Горочный технологический интервал 

Параметр Значение Примечание 

Заезд (+ снятие закрепления), мин 5,9 

Расчет  

продолжительности  

выполнения  

операций на горке  

(подразд. 2.4) 

Вытягивание + надвиг, мин 1,9 

Роспуск (с учетом  ЗСГ), мин 15,20 

Осаживание на один состав, мин 3,7 

Количество составов в цикле, мин 3 
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Количество конкурентоспособных горочных технологических интервалов – 14 ва-

риантов (в соответствии с расчетным графом вариантов совершенствования техно-

логии и технического оснащения станции, рисунок 3.1, подразд. 3.1). 

Номер 

варианта 

№ 1 № 2 

Трехзначное число 

(номер варианта): 

номер варианта распределения  
работы – идентификатор состояния 

горки – число горочных локомотивов 

Значение горочного 

технологического  
интервала 

1 112 21,2 

2 122 21,1 

3 132 19,9 

4 142 18,5 

5 143 16,0 

6 212 22,5 

7 222 22,3 

8 232 20,5 

9 242 19,4 

10 243 17,0 

11 342 20,4 

12 343 18,0 

13 442 21,41 

14 443 19,0 

Номера вариантов и значения горочного технологического интервала соответ-

ствуют расчетному графу вариантов совершенствования технологии и технического 

оснащения станции, рисунок 3.1, подразд. 3.1. 

Раздел V. Стоимостные параметры 

Но-

мер 
Состояние горки 

Капитальные  
затраты на  

переустройство 

горки, тыс. руб. 

Годовые  
эксплуатационные 

затраты,  

тыс. руб. 

1 Однопутная без объездного пути 0 0 

2 Однопутная с объездным путем 300 3 

3 
Однопутная с двумя путями 

надвига 240 3,2 

4 Двухпутная 492 7,4 

Примечание – Расчет капитальных затрат на переустройство и годовых эксплуатационных 
затрат на содержание сортировочной горки приведены в подразд. 3.2. 
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Исходные параметры 

Параметр Значение Примечание 

Стоимость 1 вагоно-часа, руб. 0,53 
Задание 

Стоимость 1 локомотиво-часа, руб. 7 

Капитальные затраты на укладку 1 пути в ПП, 

тыс. руб. 
210 

Задание 

Капитальные затраты на укладку 1 пути в СП, 

тыс. руб. 
190 

Годовые экспл. затраты на содержание 1 пути 

в ПП, тыс. руб. 
5 

Годовые экспл. затраты на содержание 1 пути 

в СП, тыс. руб. 
4 

Нормативный срок окупаемости капиталовло-

жений, лет 
10 

По заданию  

руководителя КП 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

(информационное) 

Графические символы операций для построения  

суточной модели работы сортировочной станции 

 

Номер 
Графический 

символ 
Технологическая операция 

1  Прием поезда на станцию 

2  Отправление поезда со станции 

3  Закрепление состава поезда 

4  Снятие закрепления состава поезда 

5 
 

Уборка поездного локомотива из-под состава поезда 

6 
 Подача поездного локомотива и опробование тормо-

зов 

7  Обработка состава поезда в техническом, коммерче-

ском и ином отношении 

8  Простой в ожидании последующей операции 

9  
Холостое передвижение маневрового локомотива 

(заезд на путь, переезд с пути на другой путь, уборка 

с пути и т. п.) 

10  
Холостое передвижение поездного локомотива 

(уборка из-под состава, подача под состав, передви-

жение по пути) 

11 • 
Вытягивание состава с пути приема на горочный 

путь 

12  Надвиг состава на горку 

13  Роспуск состава на горке (вытяжном пути) 

14  Маневровая работа с вагонами ЗСГ 

15  Осаживание вагонов на пути 

16 
 Окончание формирования состава на сортировочных 

устройствах, подборка вагонов на подачу 

17  Перестановка состава (групп вагонов) с пути на путь 
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      Окончание приложения Г 

Номер 
Графический 

символ 
Технологическая операция 

18  
Подача вагона на места выполнения грузовых опера-

ций, устранения коммерческих неисправностей, та-

моженного досмотра и т.п. 

19  
Уборка вагонов с мест выполнения грузовых опера-

ций, устранения коммерческих неисправностей, та-

моженного досмотра и т. п. 

20  Расстановка вагонов для выполнения грузовых опе-

раций 

21  Сборка вагонов после выполнения грузовых опера-

ций 

22  Подформирование вагонов с местных пунктов в про-

цессе накопления 

23 

 

Накопление вагонов на состав 

24 

 Подформирование в процессе накопления вагонов с 

местных пунктов (мест общего и необщего пользова-

ния) 

25  Выгрузка вагонов на местном пункте (6/0 – шесть 

груженых; 0/6 – шесть порожних вагонов) 

26 

 

 

 

Погрузка вагонов на местном пункте (0/4 – четыре 

порожних вагона; 4/0 – четыре груженых вагона) 

27  Ожидание окончания формирования после заверше-

ния процесса накопления 

 

 

 

40 

46 

56 

60 

48 

53 

60 

+ 5 

6/0 

0/6 

4/0 
0/4 


