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ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

Тема:  Проект железнодорожного узла с горочной 
сортировочной станцией

Целью выполнения курсового проекта является закрепление 
тео ретических знаний и получение практических навыков в об-
ласти про ектирования железнодорожного узла, сортировочной, 
пассажирской и грузовой станций на основе:

выбора лучшего варианта расположения станций в узле и 
развя зок подходов, проектирования элементов узла в плане, с 
расчетом его пропускной способности и необходимого количе-
ства устройств;

разработки принципиальных схем, расчета и проектирова-
ния сос тавных элементов сортировочной станции (в частности 
сортировочной горки), расчета пропускной и перерабатываю-
щей способности этой станции, внедрения передового опыта 
работы станций с использова нием новой техники;

составления принципиальных схем пассажирской, пасса-
жирской технической, грузовой станций и оптимального их 
размещения в узле.

Исходные данные

Исходные данные для выполнения курсового проекта при-
нимают в соответствии с учебным шифром студента из таблиц: 
по последней цифре шифра — табл. 1 и 3; по сумме последней и 
предпоследней цифр шифра — табл. 2 и 4 (если последние циф-
ры шифра 90 и 00, в табл. 2 и 4 варианты будут 19 и 20).
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Схемы примыкания железнодорожных линий (А; Б; В; Г)
к железнодорожному узлу «Д»

Та б л и ц а  1

Данные к выбору схемы составных элементов железнодорожного 
узла

Схемы примыкания ж.-д. линий
к ж.-д. узлу «Д»

1 2 3 4 5

Вариант (последняя цифра
учебного шифра)

1; 6 2; 7 3; 8 4; 9 5; 0

СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

В курсовом проекте требуется:
1. Провести анализ исходных технических данных и работы 

станций железнодорожного узла.
2. Разработать варианты принципиальных схем сортировоч-

ной станции (в контурах парков) и выбрать наиболее целесоо-
бразный из них применительно к заданным условиям работы и 
плану местности.

3. Рассчитать количество путей в парках прибытия, отправле-
ния, парках для транзитных поездов на сортировочной станции 
(чис ло и размеры других устройств, кроме сортировочной гор-
ки, принять по типовым проектам на основе исходных данных 
задания).
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4. Спроектировать автоматизированную сортировочную 
горку (рассчитать высоту, профиль, тормозные средства и дру-
гое оборудо вание, кривые скатывания бегунов, а также время 
и скорость их спуска) и определить ее перерабатывающую спо-
собность; горловину сортировочного парка принять в соответ-
ствии с исходными данными по типовым схемам.

5. По выбранному варианту и на основе произведенных рас-
четов запроектировать план сортировочной станции (все гор-
ловины станции) в горизонтальном и вертикальном масштабе 
1:2000, длина всех путей в горизонтальном масштабе 1:5000.

6. Разработать немасштабную, но соразмерную принципи-
альную схему грузовой станции в осях путей; на схеме показать 
все проек тируемые элементы грузового двора; установить раз-
меры этой стан ции для накладки на план узла.

7. Разработать немасштабные, но соразмерные принци-
пиальные схемы пассажирской и пассажирской технической 
станций в осях путей, приняв ко личество устройств на основе 
данных задания; установить размеры этих станций для их на-
кладки на план железнодорожного узла.

8. Разработать не менее двух вариантов принципиальных 
схем узла в контурах парков станций, с развязками подходов 
к ним в со ответствии с исходными данными задания, запро-
ектированными ранее схемами сортировочной, грузовой, пас-
сажирской и пассажирс кой технической станций. На основе 
сопоставления положительных и отрицательных сторон раз-
работанных схем и их оценки определить лучший вари ант для 
проектирования.

9.  Дать краткое описание организации работы запроектиро-
ван ного железнодорожного узла.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 
КУРСОВОГО ПРОЕКТА

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Основными положениями, которыми следует руководство-
ваться при разработке курсового проекта, являют ся:

1) обеспечение безопасности движения поездов и личной 
безопасности работников станции и пассажиров;

2) обеспечение потребной пропускной способности, сроч нос-
ти перевозок и сохранности грузов, наилучших эксплуата цион-
ных показателей работы станций и железнодорожного узла;

3) соблюдение комплексности при проектировании;
4) обеспечение возможности дальнейшего развития стан ций 

и железнодорожного узла;
5) достижение наибольших удобств для пассажиров, по-

лучателей и отправителей грузов.
Проект должен быть разработан в соответствии с требо-

ваниями Правил технической эксплуатации железных дорог, а 
также основных нормативно-спра вочных материалов [3; 4; 7] и 
руководящих документов ОАО РЖД , ФАЖТ .

В соответствии с заданием в железнодорожном узле про-
ектируют: сортировочную, пассажирскую, пассажирскую тех-
ническую, грузовую станции и варианты схем железнодорож-
ного узла.

Проект должен состоять из графических работ и поясни-
тельной записки.

Выполняют два чертежа: масштабный план сортиро вочной 
станции и чертеж сортировочной горки. 

Краткая пояснительная записка должна содержать: вве дение, 
анализ исходных данных задания, расчеты количест ва проек-
тируемых устройств, характеристику составных эле ментов узла 
и входящих в его состав станций и их принци пиальные схемы, 
обоснование принятого варианта железнодорожного узла, опи-
сание его эксплуатационной работы.

В проекте необходимо использовать передовой опыт ра боты 
железных дорог и обеспечить наиболее эффективное внедрение 
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новой техники. Во введении следует показать ос новные направ-
ления развития железнодорожных узлов и станции, пути совер-
шенствования технического оснащения и эксплуатационной 
деятельности узлов и станций во взаимо действии с другими ви-
дами транспорта, а также (исходя из задания) осветить важней-
шие характерные положения для заданного железнодорожного 
узла, которые должны быть учтены при выполне нии проекта.

АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ ДАННЫХ И РАБОТЫ УЗЛА

Анализ исходных данных имеет важнейшее значение для 
установления правильных принципиальных решений по узлу в 
целом и его составным элементам, от него в значительной мере 
зависит качество выполняемого проекта.

Необходимо проанализировать исходные данные во вза-
имосвязи с приложенным рельефом местности, с учетом под-
ходов железнодорожных направлений, размещения города, на-
личия водных бассейнов н др.

Анализируя задание, следует, прежде всего, изучить харак тер 
и объем работы узла, распределение этой работы между станци-
ями. Для этого по табл. 2 (задания) надо выяснить общее число 
прибывающих грузовых поездов, следующих на сортировоч ную 
станцию узла, долю транзитных и перерабатываемых поездов, 
следующих с разных сторон станции по соответству ющим на-
правлениям. Такой анализ поможет в дальнейшем правильно 
решать вопросы мощности, технического оснаще ния, ком-
плектности и направления сортировки на сортиро вочной стан-
ции и др.

По дополнительным данным, имеющимся в табл. 3 (зада-
ния) необ ходимо выяснить общие размеры дальнего и при-
городного пассажирского движения, установить, как распре-
делено пас сажирское движение по сторонам и направлениям 
подходов к узлу, откуда прибывает большое количество пасса-
жирских поез дов, заканчивающих следование в узле, а также 
пригород ных поездов. Это позволит в дальнейшем правильно 
решать вопросы технического оснащения, принципиальной 
схемы пас сажирской станции, расположения по отношению 
к ней тех нической станции и т.д. По данным из той же табл. 3 
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надо проанализировать намечаемое для проектирования склад-
ское хозяйство. Такой анализ поможет в решении вопросов орга-
низации переработки местного вагонопотока на сортировоч ной 
и грузовой станциях, выбора принципиальной схемы грузовой 
станции, а также ее технического оснащения.

Анализируя данные для проектирования сортировочной гор-
ки, приведенные в табл. 4 (задания) следует установить харак-
тер перерабатываемого вагонопотока, климатические и другие 
условия, оказывающие влияние на процессы расформирова ния 
поездов, планируемое оборудование горки. Этот анализ по-
зволит определить в дальнейшем основное направление про-
ектирования сортировочной горки/особенности ее устрой ства, 
основные положения по конструкциям и всему техниче скому 
оснащению.

Анализ других данных, изложенных в табл. 3, поможет уста-
новить влияние на проектирование узла и его составных эле-
ментов числа главных путей на подходах к узлу средств сигна-
лизации и связи при движении поездов.

Одновременно с этим важное значение для установления 
принципиальных положений по развитию узла имеет анализ 
прилагаемого рельефа местности, в частности степени слож-
ности этого рельефа, места расположения города, сооруже ния 
мостов через реки и т.д. Такой анализ позволит в даль нейшем 
правильно установить оптимальные развязки подхо дов, необ-
ходимые искусственные сооружения, возможности располо-
жения станций по отношению друг к другу (последо вательное, 
параллельное, различные варианты удаления их), требуемые 
внутриузловые соединения.

РАЗРАБОТКА ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ СХЕМ СОРТИРОВОЧНОЙ 
СТАНЦИИ

В данном, курсовом проекте (исходя из заданных разме ров 
перерабатываемого потока и его распределения по сто ронам 
подходов к станции) обычно одна односторонняя станция 
справляется с заданным объемом работы. Однако да же в слу-
чае, если одна односторонняя станция может выпол нять задан-
ную работу при общем значительном перерабаты ваемом потоке 
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(более 5 тыс. вагонов в сутки) и относительно одинаковом его 
распределении по сторонам подходов, целесообразно сравнить 
ее с двусторонней станцией и на основе такого сравнения с уче-
том обеспечения требуемой эксплуата ционной надежности вы-
брать схему станции.

Заданное число расформировываемых поездов сравнивает-
ся с технически рациональным уровнем перерабатывающей 
способности горки и других элементов станции, которые за-
висят от внутрисуточной неравномерности прибытия транзит-
ных и разборочных грузовых поездов, расписания пассажир-
ских поездов, отказов технических устройств и других при-
чин.

Если одна односторонняя станция не сможет перерабо тать 
заданное число расформировываемых поездов N

зад
 да же при 

применении частично-параллельного роспуска составов и но-
вейшей техники, то возникают варианты проектирования двух 
односторонних станций в одном или разных узлах или одной 
двусторонней станции. Задача эта обычно решается технико-
экономическими расчетами с учетом размеров и распределе ния 
перерабатываемого вагонопотока по сторонам подходов к узлу, 
дробности потока по назначениям и других условии.

В случаях выбора односторонней станции необходимо 
определить направление сортировки и запроектировать сорти-
ровочный комплект со стороны большего поступления вагонов 
в переработку (для приведенного на рис. 1, а примера со сторо-
ны Б и Г).

Выбрав направление сортировки, необходимо разработать 
приемлемые для заданных условий принципиальные схемы 
станции в контурах парков (не менее двух вариантов). Схе мы 
эти должны быть вычерчены с учетом размерности со ставных 
элементов, на них надо показать все основные про ектируемые 
устройства (парки, горку, локомотивное и вагон ное хозяйство), 
а также горловины и внутристанционные со единения.

При проектировании схем односторонних сортировочных 
станций надо учитывать следующие важнейшие требования:

а) парки в комплекте должны быть, как правило, распо-
ложены последовательно друг к другу;
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б) парк прибытия должен проектироваться объединен ным 
для всех поездов, поступающих в переработку, таким же объ-
единенным должен быть и парк отправления для всех поездов 
своего формирования;

в) транзитные парки могут размещаться параллельно парку 
отправления или парку прибытия с внешних сторон по направ-
лению следования поездов; при соответствующем обо сновании 
транзитный парк для одного из направлений мо жет распола-
гаться у парка прибытия, а другой — у парка от правления;

г) локомотивное хозяйство должно быть запроектировано 
или параллельно сортировочному парку с левой стороны по 
ходу расположения парков в комплекте, или в определенных 
случаях у парка прибытия или парка отправления. Вагон ное хо-
зяйство обычно проектируют комплексно на одной территории 
с локомотивным депо.

Рис. 1. Варианты распределения перерабатываемых потоков по сто-
ронам подходов к узлу:

а — с преобладающим потоком с одной стороны; б — с относительно рав-
нозначным потоком
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Большая загрузка предгорочной горловины предполагает 
проектирование путепровода у горки для возможности беспре-
пятственного пропуска локомотивов.

При разработке принципиальной схемы станции следует 
решить вопрос о переработке местного вагонопотока и фор-
мировании сборных и многогруппных поездов, а также про-
верить обеспечение безопасности движения, поточности, уст-
ранения повторности и внедрения максимальной параллельно-
сти выполнения операций [1; 4; 7].

В качестве примера на рис. 2 показаны схемы односто ронней 
сортировочной станции. При проектировании сорти ровочной 
станции надо изучить схемы, приведенные в [1; 2; 6; 7]. На стан-
ции следует предусматривать, как правило, по следовательное 
расположение парков. При этом особое вни мание следует уде-
лить вопросам взаимосвязи между собой всех устройств, обе-
спечению оптимальных условий перера ботки угловых и мест-
ных вагонопотоков. 

РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ПУТЕЙ В ПАРКАХ СОРТИРОВОЧНОЙ 
СТАНЦИИ

После установления наиболее приемлемой для заданных 
условий схемы сортировочной станции необходимо рассчи тать 
количество путей в парках прибытия, отправления и транзит-
ных с применением современных математических ме тодов рас-
чета [2, с. 261—262; 8, с. 107–117 и 158—162; 3. 8].

Количество путей в парке приема, отправления рассчиты вают 
в зависимости от размеров и характера движения, устройств ав-
томатики и телемеханика на станции и прилегаю щих перегонах 
и технологических норм обработки поездов [6].

В курсовом проекте можно использовать метод определе ния 
путевого развития парков приема, отправле ния и транзитных 
по интервалу прибытия и отправления поездов [3].

ПАРК ПРИЕМА

Число путей в парке приема для транзитных с переработкой 
грузовых поездов определяют по формуле
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зан
пп дср.вз

р

,
t

m m
J

= +

где t
зан

 — общее (технологическое и ожидание расфор мирования)
   время занятия пути поездом, при бывшим в разборку,
   мин;
 ср.вз

рJ  — средневзвешенное значение расчетного интер вала при-
   бытия поездо в в парк приема со всех направлений,
   мин;
 m

д 
— дополнительное число путей. 

Время занятия пути одним поездом:

р
зан пр оп ож осв,t t t t t= + + +

где t
пр

 — время занятия маршрута [6] при приеме поезда в парке,
   мин;
 t

оп 
— технологическое время на операции обработок состава

   по прибытию [6], мин;
 t

осв 
— время занятия пути при надвиге и роспуске со става при

   расформировании, мин;
 t р

ож 
— время простоя состава в ожидании расформиро вания:

2 2 2
р г вх г
ож

пр г

( )60
,

2 (1 )
t

ρ ν +ν
=

λ −ρ

здесь  ρ
г
 — коэффициент загрузки горки;

 ν
вх 

— коэффициент вариации интервалов между по-
    ездами, поступающими в парк приема (можно
   принять 0,7—1,0);
 ν

г 
— коэффициент вариации горочных интервалов

   (можно принять 0,3—0,4);

 
с/п
тр

пр 24

N
λ =  — часовая интенсивность поступления поездов в
   переработку;
 с/п

трN  — суточные размеры транзитных с переработкой
   поездов, поступающих в парк приема.
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с/п
тр г повт

г
пост

,
1440

N t

Т

µ
ρ =

−

где t
г 
— горочный интервал, мин;

 µ
повт 

— коэффициент, учитывающий повторный роспуск ваго-
   нов на горке (в задании может быть принят 1,03–1,15);
 Т

пост
 — технологическое время перерыва работы горки, мин.

Расчетный интервал прибытия поездов J
p
п для одного на-

правления (подхода) определяют по формуле

min ср
р ,

2

i
i J J

J
+

=

где J
min

 — минимальный интервал следования грузовых поездов
   на подходе, мин;
 J п

cp
 — средний интервал прибытия в парк приема грузовых

   транзитных с переработкой поездов для данного на-
   правления.

Средний интервал прибытия поездов для одного подхода 

( )( )б/п с/п
рез пас пас рез тр тр

п max
р с/п

тр

1440
1440 1

,

N N N

J
N

⎡ ⎤− α ε + α − +⎣ ⎦Ν
=

где б/п
трN  — суточные размеры транзитных без перера ботки по-

   ездов данного направления;
 N

пас 
— размеры пассажирского движения на на правлении;

 N
max

 — максимальная пропускная способность железнодо-
   рожного участка с учетом отказов технических
   средств и колебаний времени хода;
 ε

пас 
— коэффициент съема грузовых поездов пасса жир-

   скими (можно принять ε
пас

 = 1,8 на двухпутном и 1,3
   на однопутном участках);
 α

рез 
— коэффициент резерва для двухпутных линий 1,10;

   для однопутных — 1,15. 



19

Максимальная пропускная способность линии равна:

техн н
max

пер

(1440 )
,

t
N

Т

− α
=

где t
техн

 — продолжительность технологического окна в графике
   движения (на двухпутных линиях 120 мин и на одно-
   путных 60 мин);
 α

н 
— коэффициент надежности технических средств

   (можно принять 0,91—0,93);
 Т

пер
 — период графика движения поездов.

Средневзвешенное значение расчетного интервала прибы-
тия поездов в парке приема со всех направлений равно:

ср.вз
р

п
1 р

1
,

1R

i

J

J=

=

∑

где R — число подходов.

Дополнительное число путей в парке приема определяется 
по формуле

m
д
 = R – 1 + m

x
,

где m
x
 — число ходовых путей для горочных маневровых и по-

   ездных локомотивов (можно принять 1–2 пути).

ПАРК ОТПРАВЛЕНИЯ

Число путей для отправления поездов своего формирова ния 
с/ф
трN  определяют отдельно для каждого направления по фор-

муле
зан

по до
р

,
i

i
i

t
m m

J
= +

где t
зан

 — общее время занятия пути одним поездом, мин;
 JO

pi
 — расчетный интервал отправления поездов для направ-

   ления, мин;
 m

д
 — дополнительное число путей, специализирован ных

   как вытяжные или ходовые пути (можно принять
   1—2 пути). 
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 Общее время занятия пути определяют по формуле
о

зан выв оп ож о,it t t t t= + + +

где t
выв

 — время занятия маршрута [6] при выводе со става из
   сортировочного парка в парк отправ ления, мин;
 t

оп
 — технологическое время на операции обработки со-

   ставов по отправлению [6], мин;
 t

о
 — время занятия маршрута [6] при отправлении поезда

   из парка, мин;
 tо

ож
 — время простоя состава в ожидании отправле ния, мин.

Среднее время простоя состава в ожидании отправления на 
данное направление

2 2 2
о о выв о
ож

о о

( )60
,

2 (1 )
i i

i
i

t
ρ ν +ν

=
λ −ρ

где ρ
оi

 — коэффициент загрузки данного железнодорожного
   участка по отправлению грузовых поездов;
 ν

выв
 — коэффициент вариации интервалов вывода со ставов

   из сортировочного парка в парк отправ ления (можно
   принять 0,35—0,40);
 ν

о
 — коэффициент вариации интервалов отправления по-

   ездов (можно принять 0,70–0,90);
 λi

o
 — часовая интенсивность отправления поездов сво его

   формирования данного направления. 

Загрузка данного участка для транзитных поездов равна:
с/ф б/п
тр тр

о
max пас пас

.i i
i i i

N N

N N

+
ρ =

− ε
Расчетный интервал отправления поездов для направления 

равен:

min ср
р ,

2

i
i J J

J
+

=

где 
( )( )с/ф б/п

рез пас пас рез тр тр
max

ср с/ф
тр

1440
1440 1

.

i
i ii

i

i

N N N
N

J
N

⎡ ⎤− α ε + α − +⎣ ⎦
=



21

По данной методике необходимо рассчитать число путей и для 
других направлений, затем и общее число путей в парке.

ТРАНЗИТНЫЕ ПАРКИ

Количество путей в транзитных четном и нечетном парках 
определяют по аналогичной методике, изложенной выше, для 
парка приема и отправления.

Необходимо учесть, что средневзвешенный интервал при-
бытия (для двух направлений) следует определять по анало гии 
с расчетом его для парка приема, а общее время заня тия пути 
транзитного парка следует рассчитать аналогично времени за-
нятия пути парка отправления, при этом ρ

oi
 — коэффициент за-

грузки данного участка для расчетов путей в парке отправления 
и транзитных принимается одним и тем же.

 
ср.вз.чет. ср.вз.

тр зан p( / ) 1,m t J= +

где ср.вз.чет
занt  — время занятия пути одним транзитным поездом;

 J
p 
сp.вз — средневзвешенный расчетный интервал прибы-

   тия поездов при двух и более подходах.

ср.вз.чет. о.ср.вз.
зан пр обсл ож o.t t t t t= + + +

Среднее время простоя четного транзитного поезда в ожида-
нии отправления на данное направление 

2 2 2
о о вх o
ож. тр

o o

( )60
.

2 (1 )
i

i
i i

V V
Т

ρ +
=

λ −ρ

 ρ
o i  

—
 
коэффициент загрузки данного железнодорожно-

   го участка по отправле нию грузовых транзитных
   поездов (рассчитан при определении числа путей
   в парке отправления);

б.п.
гр.тр

o 24
i

i

N
λ =  — часовая интенсивность отправления транзитных
   поездов данного направления.

Аналогично определяют время ожидания отправления тран-
зитного поезда для других направлений, а затем средневзве-
шенную величину.
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Расчетный интервал прибытия транзитных без переработки 
поездов для данного направления равен:

min cp
p ,

2

i i
i J J

J
+

=   

где 

с/п б/п
рез пас пас рез тр тр

max
cp б/п

тр

1440
1440 [  ( 1)( )]

.

i
i

i

N N N
N

J
N

− α ε + α − +
=  

При примыкании к станции с четной стороны двух или более 
подходов расчетный интервал прибытия транзитных поездов 
определяют для каждого подхода, затем определяют средне-
взвешенный расчетный интервал.

Далее рассчитывают число путей в нечетном транзитном 
парке.

СОРТИРОВОЧНЫЙ ПАРК

Количество основных путей в сортировочном парке зада-
но (см. табл. 3 исходных данных). Кроме заданных должны 
быть запроектированы дополнительные пути для местных, не-
исправных вагонов и др. Количество таких путей в курсовом 
проекте может быть принято от 6 до 8. На двусторонних стан-
циях дополнительные пути предусматриваются в обоих сорти-
ровочных парках, а также пути для вагонов угловых потоков.

Пути сортировочного парка группируются со стороны горки 
в пучки обычно от 6 до 8 путей в каждом.

Рекомендации по определению путей в сортировочном пар-
ке подробно изложены в [2; 6; 9].

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СОРТИРОВОЧНОЙ ГОРКИ

В курсовом проекте должно быть предусмотрено сооруже ние 
горловины сортировочного парка с учетом оборудования горки 
КСАУ СС, применения прогрессивных техно логических ре-
жимов работы (переменной скорости, парал лельного роспуска 
составов и т.д.). Для параллельного рос пуска составов рекомен-
дуется проектировать путевое разви тие горки повышенной и 
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большой мощности с тремя или пятью путями надвига и обыч-
но с тремя спускными путями.

Во всех случаях при централизованных стрелочных пере-
водах необходимо предусмотреть изолированные секции, не 
допус кающие перевода стрелок под отцепами, а при автомати-
зации горок — укладку вагонозамедлителя на трех тормозных 
по зициях (включая парковую) и проектирование измеритель-
ных участков.

Горловина сортировочного парка должна быть возможно бо-
лее компактной для получения наименьшей расчетной дли ны 
горки. Кривые проектируются радиусом 200 м а в отдель ных 
случаях меньше, но не менее 180 м с соответствующим усилени-
ем этих кривых, в парке укладываются симметричные стрелоч-
ные переводы с маркой крестовины 1/6 с, предусматри ваются 
оптимальные углы поворота пучков. План горочной горловины 
сортировочного парка проектируется в масштабе 1:500 для со-
ответствующего типа сортировочного устрой ства и его обору-
дования.

В соответствии с Правилами и нормами проектирования со-
ртировочных устройств [4; 5; 11] проектируют сортировочные 
горки повышенной, большой, средней и малой мощности.

Сортировочные горки повышенной мощности (ГПМ) про-
ектируют для переработки не менее 5 500 вагонов в сутки или 
при числе путей в сортировочном парке более 40.

Сортировочные горки большой мощности (ГБМ) проекти-
руют для переработки от 3 500 до 5 500 вагонов в сутки или при 
числе путей в сортировочном парке от 30 до 40.

Сортировочные горки средней мощности (ГСМ) проекти-
руют для переработки от 1 500 до 3 500 вагонов в сутки или при 
числе путей в сортировочном парке от 17 до 29.

Горки малой мощности (ГММ) проектируют для пере работки 
от 250 до 1 500 вагонов в сутки при числе путей в сортировочном 
парке от 4 до 16.

Для конструктивных и технологических расчетов (кроме 
расчета высоты горки) за расчетные бегуны (ОП — очень пло-
хой, П — плохой, Х — хороший, OX — очень хороший) прини-
маются четырехосные крытые и полувагоны на роликовых под-
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шипниках, расчетным весом брутто g
бp

 соответственно 22;25: 70 
и 85 т⋅с.

Конструкция и техническое оснащение горки должны обес-
печивать непрерывное, бесперебойное и безопасное расфор-
мирование составов при соблюдении всех технических и тех-
нологических требований со скоростью роспуска не менее, 
указанной в табл. 5.

Та б л и ц а  5

Сортировочная горка Расчетное 
сочетание 

бегунов

Скорость 
роспуска 
ν

ор
, м/с

Повышенной мощности ОП-ОХ-ОП 1,7

Большой мощности ОП-ОХ-ОП 1,7

Средней мощности ОП-Х-ОП 1,4

Малой
мощности

С тормозной по-
зицией на спуск-
ной части

механизиро-
ванной

ОП-Х*-ОП* 1,2

немеханизиро-
ванной

ОП*-Х-ОП* 1,0

Без тормозной 
позиции на спуск-
ной части

ОП*-Х-ОП* 0,8

РАСЧЕТ ВЫСОТЫ СОРТИРОВОЧНОЙ ГОРКИ

При расчете высоты горки за расчетный отцеп (бегун) прини-
мают четырехосный крытый вагон на роликовых под шипниках. 
Вес расчетного бегуна устанавливается на основа нии анализа 
структуры всего вагонопотока, перерабатывае мого на горке в 
наиболее напряженный период года. Расчет ную весовую кате-
горию и соответствующее основное удельное сопротивление (ω 
кгс/т⋅с) устанавливают по табл. 6.
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Та б л и ц а  6

Диапазон 
веса ваго-

нов, т⋅с

Весовая категория вагонов Числовые характеристики 
распределения ω

о
, кгс/т⋅с

наименование обозначение среднее 
значение

среднеквадратичес-
кое отклонение

До 28 Легкая Л 1,75 0,67

28-44 Легко-средняя ЛС 1,54 0,59

44-60 Средняя С 1,40 0,50

60-72 Среднетяжелая СТ 1,25 0,38

Свыше 72 Тяжелая Т 1,23 0,35

В курсовом проекте студент устанавливает весовую кате-
горию вагонов в соответствии с исходными данными задания.

Высоту сортировочной горки определяют как сумму рас-
четных профильных высот элементов продольного профиля и 
проверяют по условию обеспечения пробега вагонов расчет ной 
весовой. Категории при неблагоприятных условиях рабо ты гор-
ки от вершины горки (ВГ) до расчетной точки (РТ). Расчетную 
точку принимают на расчетном трудном сортиро вочном пути 
на расстоянии 50 м от выходного конца парко вой тормозной 
позиции (III ТП), которая располагается на закрестованной 
кривой не менее 15 м (длина вагона) от пре дельного столбика 
последнего стрелочного перевода или на прямом пути за этой 
кривой. Парковые замедлители распола гают по возможности в 
створе (одной или несколькими груп пами). 

За расчетный трудный сортировочный путь принимают тот 
путь, на котором по маршруту скатывания суммарная удельная ра-
бота сил сопротивления движения имеет наиболь шее значение. 

Высота сортировочной горки в пределах расчетной длины в 
общем виде может быть определена как сумма трех пре дельных 
высот расчетных участков: головного участка (меж ду ВГ и на-
чалом 1 ТП) h

1
, среднего участка (между началом 1 ТП и нача-

лом пучковой II ТП) h
2
, нижнего участка (между началом II ТП

и РТ) h
3
 [5; 10].

Среднюю скорость движения расчетного бегуна по различ-
ным участкам горки следует принимать в зависимости от мощ-
ности горки по табл. 7.
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Та б л и ц а  7

Расчетные участки 
горки

Средняя скорость движения вагона на горках, м/с

с двумя и более ТП
на спускной части

с одной ТП 
на спускной 

части

без ТП на 
спускной 

части

ГПМ ГБМ ГСМ ГММ ГСМ ГММ ГММ

От вершины горки 
до начала I ТП

4,5 4,2 4,0 3,5

От начала I ТП до 
начала II ТП

6,0 5,5 5,0 4,0 4,5 3,5 3,0

От начала II ТП до 
начала парковой 
механизированной 
тормозной позиции 
или до башмако-
сбрасывателя

5,0 5,0 4,0 3,0 4,0 3,0

Сортировочные 
пути (до расчетной 
точки)

2,0 2,0 2,0 1,4 2,0 1,4 1,4

Высоту горки (м) определяют по формуле
24 4

3 2 о
г о р ср.в кс стр ср си си

1 1

10 1,75 1,75 1,75 (0,23 0,56 ) ,
2

к к

iН L l n L
q

= =
− ν⎡ ⎤

= ω + ω × + α + ν +ω −⎢ ⎥ ′⎣ ⎦
∑ ∑ ∑

где ω
си

 — удельное сопротивление движению вагонов от снега
   и инея (определяют по табл. 8), кгс/т⋅с;
 ω

ср.в
 — удельное сопротивление движению вагонов от воз-

   душной среды и ветра, кгс/тс;
 L

p
, L

си
 — расчетная длина от вершины горки до расчетной точ

   ки и расстояние от начала первой стрелки пучка до
   рас четной точки;
 l

i
 — длина расчетных участков горки, на которых при нята

   средняя скорость движения вагонов в соот ветствии
   с табл. 7;
 к — число расчетных участков общей расчетной дли ны
   (к = 4);
 кс

о
iα∑  — сумма углов поворота (кривых и стрелочных пе ре-

   водов) на участке;
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 n
стрi

  — число стрелочных переводов на соответствующем 
   участке;
 ν

0
 — начальная скорость роспуска вагонов, м/с;

 q′ — ускорение свободного падения с учетом инерции вра-
   щающихся частей вагона, м/с2.

Удельное сопротивление движению вагонов от снега и инея 
и от воздушной среды и ветра определяют в зависимости от рас-
четной температуры наружного воздуха, которую, в свою оче-
редь, опреде ляют для условий:

неблагоприятных:

ср min ср0,3 ( ),t t t t= + τ −

благоприятных:

ср max ср0,3 ( ),t t t t= + τ −

где  t
cp

 — средняя месячная температура воздуха, °С;
 τ — нормированное отклонение (принимается для гор
   ки ГПМ –3,0 и ГСМ–2,5);
t

min
, t

 max 
— соответственно абсолютный минимум и максимум 

   температуры воздуха для данного месяца, °С.

Удельное сопротивление движению вагонов от снега и инея 
определяют по табл. 8. 

Та б л и ц а  8

Весовая
категория

Дополнительное сопротивление ω
сп

, кгс/т⋅с,
при температуре, °С

–10 –20 –30 –40 –50 –60

Легкая 0,2 0,3 0,5 0,9 1,7 3,3
Легко-средняя 0,1 0,2 0,4 0,7 1,3 2,4

Средняя 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 2,0
Среднетяжелая – 0,1 0,2 0,4 0,8 1,6
Тяжелая – 0,1 0,2 0,3 0,7 1,5

Величину сопротивления от воздушной среды и ветра при 
расчете высоты горки в курсовом проекте можно определить по 
формуле для спуска одиночных вагонов: 
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2
ср р

бр

17,8
,

(273 )
хС S

t q
ω = ± ν

+

где C
x
 — коэффициент воздушного сопротивления одиноч ного

   вагона;
 S — площадь поперечного сечения вагона в м2;
 q

бр
 — вес вагона в т;

 t — температура наружного воздуха в °С (задана);
 ν

р
 — результирующая относительная скорость отцепа с уче-

   том скорости и направления ветра в м/с.

Та б л и ц а  9

Род вагонов Число
осей

Площадь 
поперечного 
сечения в м2

Угол α в градусах

0 10 20 30 50 70 90

Полувагон 4 8,5 1,36 1,68 1,83 1,76 1,11 0,43 0,1

Крытый 4 9,7 1,12 1,46 1,64 1,58 0,92 0,29 0,1

Полувагон 8 10,7 1,56 1,95 2,09 2,03 1,15 0,4 0,15

Платформа* 4 4,1 1,51 2,02 2,30 2,23 1,30 0,4 0,1

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

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

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

*Воздушное сопротивление 4-осной платформы с контейнерами прирав-
нивают сопротивлению крытого 4-осного вагона.

Коэффициент воздушного сопротивления C
x 
выбирают в за-

висимости от рода вагона и угла α (угла между результатирующим 
вектором движения отцепа и направлением ветра) (табл. 9).

Результатирующая скорость ν
p
 и угол α могут быть определе-

ны по формулам:

2 2 2 в
р ср в ср

sin
2 cos ;   arcsin ,α

ν β
ν = ν +ν ± ν ν β α =

ν
 

где ν
cp

 — средняя скорость скатывания отцепа на участке в м/с;
 ν

в
 — скорость ветра в м/с;

 β — угол между направлением ветра и осью участка пути,
   по которому движется отцеп.
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РАСЧЕТ ПРОФИЛЯ ГОРКИ

Определив высоту горки, следует перейти к расчету ее про-
филя. Профиль горки проектируют в полном соответст вии с 
требованиями [4; 5].

Проектирование профиля и расчет скоростей скатывания 
основаны на равенстве работы движущей силы на определен ном 
участке превышению кинетической энергии на этом участ ке. 
При этом следует учитывать следующую зависимость ве личин, 
используемых при расчетах:

2 2
3 к н( )10 ,

2 i

l i
q

− ν −ν
−ω =

откуда
2 2

3 3н к10 10 ,
2 2

il l
q q

− −ν ν
+ × = ω× +
′ ′

где l — длина участка в м;
 i — уклон спускного пути в ‰;
 ω — удельное сопротивление движению бегуна в кгс/т;
 ν

н
 — скорость в начале участка в м/с;

 ν
к
 — скорость в конце участка в м/с.

Указанную зависимость полезно сразу же увязать с гра-

фическим ее изображением» показанным на рис. 3. На этом ри-

сунке: 
2
н

э 2
h

g
′′ ν
=

′
  — начальная энергетическая высота, соответ-

ствующая начальной скорости; h = il — высота рассчи тываемого 
участка горки; hω = ωlω — высота, показывающая работу сил со-

противления; 
2

к н
э 2

h
g

ν
=

′
  — конечная энергетическая высота, ха-

рактеризующая запас кинетиче ской энергии.
Запас кинетической энергии бегуна в конце любого участ ка 

легко определить, зная его скорость э2 .ghν =
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ПРОФИЛЬ НАДВИЖНОЙ ЧАСТИ ГОРКИ

Радиусы вертикальных кривых при сопряжении элементов 
профиля на горбе горки должны быть 350–400 м в сторону над-
вижной части и 250–300 м — в сторону спускной части. При 
сопряжении остальных элементов на надвижной части це менее 
350 м, спускной части горки — не менее 250 м. 

Суммарная крутизна сопряженных на горбе горки укло нов 
надвижной и спускной частей не должна превышать 55‰.
В этом случае необходимо предусматривать на надвиж ной ча-
сти непосредственно перед вершиной горки профиль ный раз-
делительный элемент, располагаемый на подъеме кру тизной не 
менее 5‰ и длиной (между тангенсами вертикаль ных кривых) 
не менее 10 м. Примыкающий к разделительно му элементу 
участок надвижной части проектируют по ус ловию обеспече-
ния потребной профильной высоты hн

1
 дли ной не менее 20 м 

с подъемом от 8 до 20‰ следующий эле мент — на подъеме в 
сторону горки с крутизной 0—2‰.

Рис. 3. Графическая зависимость величин, используемых
при проектировании профиля сортировочной горки
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ПРОФИЛЬ СПУСКНОЙ ЧАСТИ ГОРКИ

Продольный профиль спускной части горки следует про-
ектировать с учетом скатывания очень хорошего бегуна (оди-
ночный вагон) при благоприятных условиях с основным удель-
ным сопротивлением движению, принимаемым по табл. 10.

Та б л и ц а  1 0

Характеристики Числовые характеристики расчет-
ных бегунов (вагонов)

ОП П Х ОХ

Расчетный вес g, т⋅с 22 25 70 85

Основное удельное сопротивление 
ω

о
, кгс/т⋅с 4,5 4,0 0,8 0,5

При проектировании профиля спускной части горки опре-
деляют несколько его элементов: уклоны скоростного участ ка 
(между вершиной горки и первой тормозной позицией), уклон 
первой тормозной позиции, уклон промежуточного уча стка 
(между «концом первой и началом второй тормозной по зиции), 
уклон второй тормозной позиции, а также уклоны стрелочной 
зоны и путей сортировочного парка (рис. 4).

Рис. 4. Высота и длина расчетных участков горки
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В расчетах профиля автоматизированной горки необходи-
мо учитывать дополнительные требования, связанные с обо-
рудованием АРС, наличием измерительного участка, парко вых 
тормозных позиций и др.

Скоростной элемент спускной части горки следует проек-
тировать возможно более крутым, но не более 50‰. Разни ца 
крутизны этого элемента и следующего за ним допускает ся не 
более 25‰. Прямой (в профиле) участок скоростного элемента, 
ограниченный тангенсами вертикальных сопряга ющих кривых, 
должен иметь длину не менее 20 м.

Участок I ТП горок ГПМ, ГБМ и ГСМ необходимо раз мещать 
на спуске крутизной, устанавливаемой расчетом (но не менее 
12‰) а на ГММ не менее 7‰.

Участок II ТП необходимо проектировать на спуске кру-
тизной, обеспечивающей в плохих условиях трогание с мес та 
расчетных плохих бегунов, но не менее 7‰, а в холодных IV—VI 
температурных зонах — не менее 10‰. Крутизна участка стре-
лочной зоны до ее конца должна проектировать ся в пределах 
1,0—1,5‰ на крайних пучках до 2‰, для го рок с числом путей 
в СП до 30 и до 2,5‰ для горок с чис лом путей в сортировочном 
парке более 30 в холодных тем пературных зонах. Допускается 
продлевать уклоны крутизной до 2‰ в пределы закрестован-
ных кривых в начале сор тировочных путей. Крутизну участка 
сортировочных путей от предельного столбика до (конца III 
тормозной позиции (III ТП) при расположении ее в кривой
допускается выби рать согласно предыдущему пункту (до 2‰), 
а на прямой — 1,5‰. 

Сортировочный путь за III ТП вновь сооружаемых горок сле-
дует проектировать на равномерном спуске крутизной 0,6‰.

Средний уклон скоростного участка при условии скаты ва-
ния очень хорошего бегуна определяют по формуле

3 2 2
ср max о
ск oхср

1 ск

10 ( )
,

2
i

g l

ν −ν
= +ω

где ν
max

 — максимально допускаемая скорость входа отцепа на
   тормозную позицию (в зависимости от конструкции
   тормозных средств ν

max
 = 7 и 8 м/с);
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 ν
o
 — начальная скорость роспуска состава в м/с;

 ω
ox

 — суммарное удельное сопротивление очень хоро шего
   бегуна в пределах  скоростного участка при высокой
   температуре и попутном ветре в кгс/т⋅с;
 l

ск
ср — длина среднескоростного участка в м.

2 2
р кс стр срох 2х

ох о рох ср
бр ск

0,23 0,5617,8
.

(273 )

nС S

t g l

ν α + ν
ω =ω ± ν +

+
∑

Скоростной участок состоит из двух элементов (рис. 5).

Рис. 5

Уклон второго элемента скоростного участка следует оп-
ределять по формуле

ск ск ск
ск

ск

,
h l l

i
l

′ ′
′′

′′

−
=

где h
ск

 — высота среднескоростного участка в м (см. рис. 4), рав-
   на h

ск
 = i

ск
срl

ск
ср;

 l
ск
′  — длина первого элемента скоростного участка, м;

 l
ск
′′  — длина второго элемента скоростного участка, м. 
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Средний уклон между началом первой тормозной пози ции и 
началом второй тормозной позиции определяют по формуле

ск ск ск ск т т сз сз п п п п т т
су

т пр

1000 ( )
,rH i l i l i l i l i l i l i l

i
i l

′ ′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′ ′ ′′ ′′ ′′′ ′′′

′

− + + + + + +
=

+

где l
п
′, l

п
′′  — длина участков подгорочных путей, м;

 l
пр

 — длина промежуточного участка, м;
 l

т
′ — длина участка первой тормозной позиции, м;

 i
п
′, i

п
′′ — уклон подгорочных путей, ‰;

 l
сз

 — длина стрелочной зоны. м;
 i

сз
 — уклон стрелочной зоны, ‰;

 l
т
′′, l

тп
′′′ — длина участка 2-й и 3-й тормозной позиции, м;

 i
т
′′, i

тп
′′′ — уклон на участке 2-й и 3-й тормозной позиции, ‰.

Продольный профиль спускной части горки должен иметь 
вогнутое очертание (i

ск
′′ ≥ i

т
′ ≥ i

пр 
≥

 
i
т
′′) .

Исходя из этого, приняв уклон первой тормозной позиции i
т
′ 

не менее 12%о, найдем уклон промежуточного участка

су т пр т т
пр

пр

( )
.

i l l i l
i

l

′ ′ ′+ −
=

Поскольку в курсовом проекте проектируют горку с авто-
матизированным регулированием скоростей скатывания, не-
обходимо учитывать особенности в расчете горки, связан ные с 
применением той или иной системы АРС.

РАСЧЕТ МОЩНОСТИ ТОРМОЗНЫХ СРЕДСТВ

Мощность тормозных средств горки определяют с учетом 
скатывания очень хорошего бегуна при благоприятных усло-
виях и с остановкой ОХБ в конце пучковой тормозной пози ции 
(II ТП).

Наличная мощность монтируемых в пути замедлителей 
устанавливается при использовании справочных данных о выб-
ранном типе замедлителей и должна быть не менее потреб ной. 

Суммарную потребную расчетную мощность тормозных по-
зиций спускной части горки, м. эн. в, определяют по форму ле
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т у г о ох пр( ),Н К Н h h hω= + − −

где K
у
 — коэффициент увеличения потребной расчетной мощ-

   ности тормозных позиций спускной части горки, вы-
   зываемой требованиями совместного ин тервального
   и прицельного торможения, безопас ной сортировки
   вагонов при занятии участка между пучковой и парко-
   вой тормозными позици ями, компенсации погрешно-
   стей регулирования скорости скатывания вагонов
   и обеспечения живучести технологической системы
   этого регулиро вания. Значения K

у
 может быть 1,20—

   1,25 при двух тормозных позициях в пределах спуск-
   ной части горки;
 hωox

 — удельная энергия, теряемая ОХБ при преодоле нии в
   хороших условиях сил сопротивления дви жению на
   участке от ВГ до конца пучковой тор мозной позиции,
   м. эн. в;
 h

пр 
— профильная высота участка от конца пучковой тор-

   мозной позиции до расчетной точки, м.

Потребная расчетная мощность 1 ТП на горке ГПМ и ГБМ 
может находиться в пределах 2–2,5 м, эн. в. Суммар ная на-
личная мощность тормозных средств в пределах спуск ной ча-
сти горки ГПМ, ГБМ и ГСМ по маршруту скатывания отцепов 
должна обеспечивать при благоприятных условиях скатывания 
остановку четырехосного вагона весом 100 т⋅с и сопротивлении 
0,5 кгс/т⋅с на пучковой тормозной позиции. При этом тормо-
жение вагона на I ТП предусматривается до уров ня, определя-
емого по условиям оптимизации расчетной скоро сти роспуска 
(0,7–1,2 м.эн.в).

Наличная мощность пучковой (II ТП) тормозной позиции 
на горке повышенной и большой мощности должна обеспечи-
вать остановку ОХБ при наибольшей допустимой скорости вхо-
да ν

вх
 его на эту позицию и составлять 2,5 м. эн. в. при ν

вх
  = 7 м/с

и 3,2 м. эн. в. при ν
вх

  = 8,0 м/с.
Потребная расчетная мощность парковой тормозной пози-

ции (III ТП) для ГПМ, ГБМ и ГСМ устанавливается в хо де 
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оптимизационных расчетов при комплексном проектиро вании 
высоты и продольного профиля горки в зависимости от расчет-
ной скорости роспуска.

Отсюда

   3
пр сз сз п п п п т т

2
3 ох ох 2

ох о ср.в р сз п п т кс стр ср
1

10 ( );

10 ( )( ) (0,23 0,56 ) .
R

i i i
i

h i l i l i l i l

h L l l l l n

− ′ ′ ′′ ′′ ′′′ ′′′

=
− ′ ′′ ′′′

ω
=

= + + +

⎡ ⎤
= ω ±ω − − − − + α + ν⎢ ⎥

⎣ ⎦
∑ ∑

Минимальная мощность I ТП из условия входа ОХБ на II ТП 
с максимальной скоростью ν

max
 равна:

3 ох ох 2
т1min проф о ср.в т пр кс стр ср10 ( )( ) (0,23 0,56 ) ,h h l l n′ − ′⎡ ⎤≥ − ω ±ω + + α + ν⎣ ⎦∑

где  h
проф

 — профильная высота участков I ТП и проме жу-
   точного, м;

кс стрnα∑  — сумма углов поворота и стрелок на этих участках.

Наличная мощность II ТП из условия входа ОХБ на II ТП 
с максимальной скоростью и остановкой его в конце позиции 
должна быть

2
ох ох 3max

т т т о ср.в
ох

( )10 .
2

h l i
g

′′ ′′ ′′ −
′

ν
= + −ω −ω

Затем суммарную тормозную мощность необходимо рас-
пределить между позициями, установить тип и количество 
уклады ваемых замедлителей [1; 2; 3]. Минимальная мощность 
пер вой тормозной позиции должна обеспечивать такое сниже-
ние скорости очень хорошего бегуна, которое обеспечивало бы 
его вход на вторую позицию с максимально допустимой ско-
ростью.

На первой позиции рекомендуется устанавливать два за-
медлителя, если даже по расчету потребуется один замед литель, 
с тем, чтобы в периоды ремонта не нарушать нор мальный ро-
спуск составов. На второй позиции обычно укла дывают так-
же два замедлителя. Типы замедлителей, их секционность или 
звенность устанавливаются па основе рас четов [2; 7]. На третьей 
позиции укладывают замедлите ли РНЗ-2.
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Количество замедлителей на каждой позиции устанавлива-
ют с учетом необходимой энергетической высоты погашения ее 
тормозными позициями и расчетной мощностью замедлите лей 
соответствующего типа (табл. 11). 

После указанных выше расчетов необходимо выполнить 
проверку профиля горки, размещения и мощности тормоз ных 
средств для определения возможности обеспечения расчетной 
скорости роспуска составов. При этом должно быть проверено, 
достаточны ли интервалы для перевода раздели тельных стре-
лок, а также перевода балок замедлителей из нетормозного в 
тормозное положение. Для автоматизирован ных горок рассчи-
тывают скорости роспуска при выключе нии замедлителей на 
второй тормозной позиции для ремонта.

Проверку профиля спускной части горки производят графо-
аналитическим способом [1; 3; 4]. 

На чертеже горки в верхней части листа чертежной бума ги во 
взаимосвязи с планом головы сортировочного парка надо вы-
чертить профиль спускной части горки (продольный масштаб 
1:500, вертикальный 1:20). В нижней части листа вычерчивают 
кривые скорости и времени спуска плохого и хорошего бегунов 
в плохих условиях и очень хорошего бегу на в очень хороших 
условиях (масштаб 1 м/с — 20 мм и 1c — 2 мм).

Для построения кривых энергетических высот требуется про-
вести соответствующие расчеты, сущность которых за ключается 
в установлении свободной энергетической высоты h

c 
для очень 

плохого, плохого, хорошего и очень хорошего бегунов, спуска-
емых по расчетному пути на протяжении от вершины горки до 
расчетной точки остановки плохого бегуна (например, рис. 5).

Расчетный путь разбивают на короткие участки (длиной не 
более 20—25 м) с учетом имеющихся точек перелома профиля, 
начала и конца кривых, размещения замедлителей и т.д.

Для проверки спускной части профиля должна быть со-
ставлена таблица по форме табл. 12 [5; 6; 10]. По окончании 
табличных расчетов строят кривые энергетических высот, ско-
рости и времени.

На чертеже горки (рис. 6) кривые энергетических высот, вре-
мени и скорости скатывания бегунов вычерчивают для ОП, П, 
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Хт и ОХ
т
, т.е. для плохого бегуна без торможения, хорошего и 

очень хорошего бегунов с торможением.
Расчет и построение кривых скоростей и времени скаты-

вания бегунов производятся в соответствии с указаниями, име-
ющимися в [5; 6; 10].

На основе анализа кривых скорости и времени скатывания 
бегунов с горки проверяют рассчитанную ранее высо ту горки, 
величину скоростного уклона, принятую мощность тормозных 
позиций, возможность нагона бегунов до предель ного стол-
бика, необходимые интервалы для обеспечения пе ревода шин 
вагонных замедлителей и перевода разделитель ных стрелок 
между последовательно идущими отцепами, а также разницу во 
времени скатывания очень плохих и хоро ших бегунов.

При расчетах времени и скорости скатывания следует учиты-
вать минимальный расчетный интервал между отцепа ми у вер-
шины горки, при котором возможен перевод раз делительной 
стрелки. Если известна фактическая минималь ная скорость 
следования отцепов на этой стрелке, то

раздр
о

min

.
l

t t
v

= +∆

Поскольку расчетному интервалу соответствует расчетная 
скорость роспуска νр

о
, м/с, то

р 1 2
о р

о

,
2

l l
t

v

+
=    

 отсюда

р 1 2 1 2
о р

раздо

min

.
2

2

l l l l
v

lt
t

v

+ +
= =

⎛ ⎞
+ ∆⎜ ⎟

⎝ ⎠

В приведенных выше формулах:
 l

разд 
— разделительное расстояние между отцепами, м;

 ν
min

 — минимальная скорость следования отцепов, м/с, на
    стрелках пучка;
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 ∆t
 
— разница времени спуска очень плохих и хороших бе-

    гунов до проверяемого элемента, с;
l
1
 и l

2 
— соответственно длина очень плохого и хорошего бе-

    гунов, м.
 
Расчетная скорость роспуска составов должна быть провере-

на по условиям перевода шин вагонных замедлителей. Для про-
верки следует использовать формулу

р 1 2
о

1 2
зам

перш
1

,

22

l l
v

b b
l

t t
v

+
=

+⎛ ⎞+⎜ ⎟
+ + ∆⎜ ⎟

⎜ ⎟
⎝ ⎠

где l
зам

 — длина одного самостоятельного управляемого за мед-
   лителя (с учетом расстояний до изолирующих сты-
   ков), м;
 b

1
, b

2 
— база первого и второго отцепов, м;

 t
перш 

— время перевода шин замедлителя из одного по ложения 
   в другое, с.

При расчете скорости роспуска для нескольких стрелок, рас-
положенных на расчетном пути, самая низкая скорость получа-
ется обычно на наиболее удаленной последней разделительной 
стрелке, однако эта скорость не будет расчетной для роспуска 
всего состава. При роспуске состава с перемен ной скоростью 
с учетом различного распределения отцепов по путям парка и 
других условий должна быть определена средняя скорость ро-
спуска, которая будет выше скорости на последней стрелке.

После указанных выше расчетов следует перейти к опре-
делению перерабатывающей способности горки с учетом при-
менения частично-параллельного роспуска составов.

Перерабатывающую способность горки в вагонах при ча-
стично-па раллельном роспуске составов рекомендуется опре-
делять по формуле
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пост с вр
п

с
г г пер

п

(1440 )
,

(1 )

T m
N

m
t K Kt t

m
′ ′′

− α
=

− + + α

где  m
c
 — средняя длина состава в вагонах (зада на, см.

   табл. 3);
 m

п
 — среднее число вагонов в составе при пов торной

   сортировке (задано, см. табл.4);
 α

вр
 — коэффициент, учитывающий возможные пере-

   рывы в использовании горки из-за враждебных
   передвижений (можно при нять α

вр
 = 0,97);

t
г
′ = t

рос
 + t

п
 — горочный интервал в режиме последова тельного

   роспуска;

 t
рос 

— время роспуска состава с ваг
рос р

о

;
60

m l
t

v

⎛ ⎞
=⎜ ⎟

⎝ ⎠
 t

п
 — средний интервал между роспусками двух по-

   следовательно расформировываемых со ставов
   (при работе двух локомотивов t

п 
= 1÷2 мин);

 К — коэффициент параллельности роспуска со ставов,
   показывающий отношение числа составов, пе-
   рерабатываемых в режиме па раллельного роспу-
   ска, к общему числу перерабатываемых составов
   (задан, см. табл. 4);
 α

п
 — коэффициент повторной сортировки ваго нов

   при параллельном роспуске составов (задан, см.
   табл. 4);

 t
пер 

— время занятия горки (в среднем) повторной пе-
   реработкой состава, поступающего c отсевных
   путей, мин (задано, см. табл. 4);
 t

г
′′ — горочный интервал при параллельном рос пуске

   составов (в среднем на один состав), мин.

В курсовом проекте эта величина может быть принята ори-
ентировочно равной t

г
′′ = 0,88 + (0,5 + 0,55α)t

г
′. 

При определении t
г
′′ и t

г
′ с большей точностью сле дует по-

строить горочные технологические графики.
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В проекте рекомендуется определить потребную перера-
батывающую способность сортировочной горки, (которая 
меньше расчетной на 15–20%, сравнить ее с заданным объе мом 
переработки вагонов на станции.

Расчетом перерабатывающей способности завершается про-
ектирование сортировочной горки.

РАЗРАБОТКА МАСШТАБНОГО ПЛАНА СОРТИРОВОЧНОЙ 
СТАНЦИИ И ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ СХЕМ ПАССАЖИРСКОЙ, 

ПАССАЖИРСКОЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ И ГРУЗОВОЙ СТАНЦИЙ

Масштабный план сортировочной станции в осях путей раз-
рабатывается на основе выбранной ранее принципиальной схе-
мы (горизонтальный масштаб 1:5 000, вертикальный 1:2 000). 
План станции должен быть вычерчен на листе чертежной бума-
ги, на нем необходимо показать все проектируемые станцион-
ные устройства (см. рис. 9).

Особое внимание при вычерчивании схемы надо обратить 
на обеспечение минимума враждебных пересечений, макси-
мальной поточности выполнения операций, лучшей взаимо-
связи между взаимодействующими элементами, оптимальное 
построение горловины и внутристанцнонных соединений.

Принципиальные схемы пассажирской и пассажирской 
технической стан ций разрабатываются, в осях путей на осно-
ве исходных дан ных (см. табл. 3) в соответствии с указаниями, 
имеющимися в [2; 6]. На схеме пассажирской станции сле-
дует показать пассажирское здание, платформы и переходы 
для пассажи ров, устройства для переработки багажа и почты 
и др. Осо бое внимание следует уделить вопросам обеспече-
ния безопас ности движения поездов, удобства обслуживания 
пассажи ров, устройства горловин станции с достаточной про-
пускной способностью.

Принципиальная схема грузовой станции составляется на 
основе исходных данных в осях путей. На схеме показыва ются 
все съезды, внутристанциониые соединения, устройства грузо-
вого двора и др. Типовые схемы грузовых станций при ведены в 
[6; 8]. При выборе схемы предпочтение следует отдавать комби-
нированным и сквозным схемам грузовых станций.
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При разработке схем станций определяют их основные раз-
меры (длина, ширина) для накладки этих схем в масшта бе на 
план железнодорожного узла. 

При примыкании подъездных путей к грузовой станции не-
обходимо определить места их примыкания к горловине стан-
ции, показать на схеме пути, предназначаемые для их обслужи-
вания, а также учесть, что примыкание должно быть по возмож-
ности осуществлено с противоположной стороны горловины, 
связывающей парки станции с грузовым двором.

В случае, если в проекте предусматривается примыкание пу-
тей необщего пользования (подъездных путей) непосредствен-
но к сортировочной станции, то вопрос о месте их примыкания 
решается одновременно с разработкой схемы этой станции. 

На этом заканчивается проектирование станций, входя щих 
и состав железнодорожного узла.

РАЗРАБОТКА ВАРИАНТОВ СХЕМ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО УЗЛА

И РАЗВЯЗОК ПОДХОДОВ

 Для решения вопросов, связанных с проектированием же-
лезнодорожного узла, рекомендуется, прежде всего, с учетом 
заданного рельефа местности и подходов направлений, при-
мыкающих к узлу, а также разработанных ранее схем стан ций 
составить на двойном листе бумаги (склеенных по длине) прин-
ципиальные схе мы железнодорожного узла (безмасштабные, но 
соразмерные), которые будут служить основой для проектиро-
вания плана узла. На таких схемах должны быть нанесены все 
станции в контурах парков, развязки подходов и внутриузловые 
соединения. Следу ет разработать не менее двух приемлемых для 
заданных ус ловий вариантов схем узла. Принципиально вари-
анты могут отличаться по развязкам подходов, внутриузловым 
соедине ниям. Например, в одном из вариантов развязки подхо-
дов могут быть выполнены, как показано на рис.7, а в другом — 
развязки подходов принимаются из рис. 8. При наличии реки в 
пределах размещения узла и соответствующих подходов к нему 
возможен вариант выноса развязки за реку (см. рис. 8) [1; 6].
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Рис. 7. Схема узла с параллельным расположением станций

Возможны разнообразные варианты развязок подходов. Так, 
например, развязки могут быть осуществлены частично перед 
рекой (со стороны подходов), а частично за рекой при ближнем 
подходе к станциям; может быть рассмотрен вари ант, когда все 
развязки и по направлениям и по роду дви жения запроектиро-
ваны за рекой вблизи станций, или развязки по направлениям 
движения могут быть осуществлены до реки, а по роду движе-
ния на ближних подходах к узлу и т.д. Отдельные примеры таких 
развязок показаны на рис. 8.

При разработке схем железнодорожных узлов в курсовом 
проекте для первого варианта развязки подходов принимают 
из рис. 8 по первой и последней цифрам шифра, а для второго 
ва рианта узла — по второй и предпоследней цифрам учебного 
шифра.

Развязки подходов проектируют как в пла не, так и в профиле. 
При проектировании плана развязки на до учитывать допуска-
емые радиусы кривых, величины пря мых вставок между ними, 
а также минимально допустимые расстояния этой развязки от 
путепровода и до места подклю чения сливающихся (в одном 
месте станции), развязываемых путей [2, с. 405—409].

В проекте могут возникать различные варианты внутриуз-
ловых развязок, в частности при соединениях сортировоч ной 
станции с грузовой, при различных условиях примыка ния 
подъездных путей, взаимосвязи пассажирской станции с сорти-
ровочной, при проектировании в узле одного объеди ненного 
локомотивного депо и т.д.
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Рис. 8. Схемы развязок подходов по роду движения и направлениям
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Рис. 8. Окончание
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Разработанные схемы оценивают по имеющимся в них поло-
жительным и отрицательным свойствам, устанавлива ют их пре-
имущества и недостатки в строительном и экс плуатационном 
отношениях и выбирают оптимальный вари ант железнодорож-
ного узла, который и принимают для масштабной накладки. 
Сравниваемые схемы должны быть обя зательно приемлемыми 
для заданных условий и обеспечи вать требуемую пропускную 
способность и безопасность дви жения.

При желании углубить разработку курсового проекта — сту-
дент может провести технико-экономическое сравнение двух 
вариантов с различными развязками подходов или раз мещением 
станций, определить строительные и эксплуатаци онные рас-
ходы по этим вариантам, а затем подсчитать при веденные го-
довые расходы.

При планируемой накладке плана железнодорожного узла 
необходимо макси мально придерживаться рекомендуемых 
значений масштаба. Отклонения допустимы лишь при откла-
дывании междупутий между глав ными путями на подходах и 
при внутриузловых развязках (в этих случаях можно допускать 
эти отклонения в преде лах до 1мм). Все кривые и углы при под-
ключении одного пути к другому должны быть вычерчены в 
масштабе.
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>> setdistillerparams
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  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


