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двустороннее сортировочное устройство для интенсификации процесса формирования МНОГОГРУППнЫХ СОСТАВоВ

1. Введение
Известно, что формирование составов грузовых поездов является одним из наиболее трудоемких элементов процесса переработки вагонов, который оказывает ощутимое влияние на показатели работы станций. Формирование многогруппных составов имеет ряд технологических особенностей, детальный анализ и совершенствование которых позволяет снизить его продолжительность и расходы энергоресурсов на маневровую работу. В этой связи существует достаточно большое число научных работ, в которых рассматриваются вопросы повышения эффективности технологии и технических средств, используемых для формирования многогруппных составов [1-4].
2. Постановка задачи исследования
Формирование многогруппных составов с помощью вытяжного пути требует значительных затрат времени и энергоресурсов, особенно при большом числе групп вагонов в составе. Существенно ускорить данный процесс можно с помощью горочного сортировочного устройства. Однако, использование основной сортировочной горки для формирования многогруппных составов, которое позволяет значительно уменьшить его продолжительность, в то же время снижает возможный объем переработки основного вагонопотока на данной горке. Это свидетельствует о необходимости совершенствования конструкции сортировочного комплекса для выполнения работы по подборке местных вагонов.

Анализ научных работ по указанной проблеме позволяет выделить ряд предложений о совершенствовании конструкции и технологии работы сортировочного комплекса [5, 6].
В [5] предложено специализированное сортировочное устройство, включающее основную сортировочную горку и расположенные последовательно с ней сортировочно-группировочный и сборно-отправочный парки. Сортировочно-группировочный парк оборудован замедлителями и располагается на двух элементах профиля, первый из которых имеет неускоряющий уклон, а второй – ускоряющий. Функционирование данного устройства предусматривает предварительное накопление вагонов на путях сортировочно-группировочного парка после расформирования составов с основной горки и дальнейший регулируемый их пропуск на сборно-отправочные пути; при этом формирование многогруппного состава не предусматривает выполнения повторной сортировки.
Недостатком указанного устройства является его значительная стоимость и ограниченное путевым развитием сортировочно-группировочного парка максимальное число групп вагонов в формируемых составах.

Другая конструкция сортировочного комплекса, предложенная в [6], состоит из расположенных последовательно основного и дополнительного сортировочных устройств. Она функционирует следующим образом. При расформировании составов с преобладающей долей транзитных вагонов на отдельных путях основного сортировочного парка накапливаются местные вагоны с последующей их сортировкой на вспомогательном сортировочном устройстве непосредственно по назначениям. В случае преобладающей доли местных вагонов в составе, он пропускается без переработки на вспомогательное сортировочное устройство, где расформируется по назначениям, а транзитные вагоны направляются на отсевные пути вспомогательного сортировочного парка, откуда впоследствии передаются на переработку на основное сортировочное устройство для сортировки их на пути основного сортировочного парка.

Недостатком данной конструкции является необходимость значительного числа путей и усложнения выходной горловины сортировочного парка, а также избыточный пробег местных и некоторых транзитных вагонов.

Как показал анализ, предложенные устройства хоть и позволяют ускорить формирование многогруппных составов, а также изолировать эту работу от переработки основного вагонопотока, однако требуют значительных затрат на их реализацию, вызывают перепробеги вагонов или имеют ограничение по числу групп формируемого состава, что не позволяет сделать вывод об их универсальности и эффективности.

Кроме того, формирование многогруппного состава на устройстве, предложенном в [6], предполагает многократное повторение операций сборки и сортировки вагонов, что значительно увеличивает общее время его формирования.

Учитывая недостатки [5, 6], было предложено сортировочное устройство и разработана рациональная технология формирования многогруппных составов, которые, в совокупности, позволяют снизить общие затраты времени и ресурсов на формирование многогруппных составов.
3. Основная часть
Для эффективного формирования многогруппных составов на станциях со значительным объемом местной работы авторами предложено двустороннее сортировочное устройство малой мощности [7] (рис. 1).
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Рис. 1 – Схема сортировочного комплекса с двусторонним сортировочным устройством

Продольный профиль предлагаемого двустороннего сортировочного устройства представлен на рис. 2; значения уклонов элементов профиля данного устройства определяются в соответствии с существующими правилами проектирования горок малой мощности [8].
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Рис. 2 – Продольный профиль двустороннего сортировочного устройства
Данное устройство состоит из вспомогательной двусторонней горки малой мощности, расположенной между двумя группировочными парками (ГрП1 и ГрП2), что дает возможность выполнять двустороннюю сортировку вагонов. Для этого указанная горка оборудована двумя спускными частями, профиль каждой из которых позволяет выполнять как надвиг вагонов из парка ГрП1 на горку с последующим роспуском на пути парка ГрП2, так и обратный надвиг из парка ГрП2 с роспуском на пути парка ГрП1.

Формирование многогруппных составов с использованием предложенного устройства осуществляется следующим образом [9]. Вагоны многогруппных составов, требующих формирования, вытягиваются локомотивом со специализированных путей основного сортировочного парка, где они предварительно накапливались во время роспуска составов основного вагонопотока, и сортируются на пути парка ГрП1. В большинстве случаев количество групп вагонов в многогруппном составе существенно превышает число путей в ГрП1, что не позволяет сформировать такой состав после однократной сортировки. Поэтому, для формирования состава необходимо вагоны с путей парка ГрП1 поочередно подавать в определенном порядке на горку для сортировки на пути парка ГрП2. Многократное выполнение сортировки вагонов в соответствии со специальным планом с помощью двусторонней горки позволяет уменьшить затраты времени и энергоресурсов на формирование многогруппных составов. 
Как показывает анализ, формирование многогруппного состава на данном сортировочном устройстве позволяет сократить его продолжительность и снизить затраты энергоресурсов за счет исключения операции вытягивания вагонов с путей сортировочного парка на горку для повторной сортировки. Также использование данного устройства позволяет освободить основную горку от работы с местными вагонами с целью увеличения объема переработки основного вагонопотока, что, в свою очередь, обеспечит повышение перерабатывающей способности сортировочной станции.

С целью обеспечения максимальной эффективности функционирования предложенного сортировочного устройства необходима специальная технология, которая основана на адаптированных методах формирования многогруппных составов. В настоящее время для ее реализации был использован адаптированный распределительный метод (РМА); при этом, как показал анализ, большинство существующих методов [10] также могут быть адаптированы для выполнения формирования многогруппных составов на двустороннем сортировочном устройстве.
При формализации процесса формирования многогруппных составов на вспомогательной двусторонней горке принято, что группировочный парк ГрП1 состоит из 
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Формализация технологии многоэтапной сортировки адаптированными методами осуществляется посредством представления логических номеров групп вагонов 
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 – номер логической группы вагонов;
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[image: image13.wmf]j

 – номер этапа формирования многогруппных составов, 
[image: image14.wmf]0..1

jN

=-

;


[image: image15.wmf]()

mj

 – число путей, используемых для формирования на 
[image: image16.wmf]j

-ом этапе;


[image: image17.wmf]γ

i

 – 
[image: image18.wmf]i

-я логическая группа вагонов многогруппного состава.

При этом для получения 
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С помощью указанных кодов 
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Кроме того, при осуществлении формирования состава разными методами порядок надвига вагонов на горку для сортировки может различаться. Так для метода РМА на нечетных этапах надвиг вагонов осуществляется поочередно с путей с возрастающим ЛНП 
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В качестве примера рассмотрим формирование многогруппного состава из 20-ти вагонов на предложенном двустороннем устройстве с помощью адаптированного распределительного метода. Действительные номера назначений вагонов состава и их коды при использовании указанного метода приведены на рис. 3. 
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Рис. 3 – Действительные номера назначений вагонов многогруппного состава и их коды для адаптированного распределительного метода
Для иллюстрации был взят исходный состав, логические номера групп которого расположены в убывающем порядке (см. рис. 3); в то же время цель процесса формирования заключается в получении конечного состава с возрастающим порядком номеров групп вагонов.
Пример формирования данного состава адаптированным распределительным методом с использованием двустороннего ВСУ приведен на рис. 4. Перед началом формирования на данном устройстве (этап 0) вагоны в ГрП1 поступают в результате их сортировки на основной сортировочной горке.
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Рис. 4 – Формирование многогруппного состава адаптированным 
распределительным методом на двустороннем сортировочном устройстве

На рис. 4 римскими цифрами указана очередность сортировки вагонов, находящихся на путях соответствующего группировочного парка. При этом сортируемые вагоны направляются на пути противоположного группировочного парка; для наглядности, вагоны каждой сортировки отделены символом «||». 

Как показал анализ [10, 11], для каждого метода формирования многогруппных составов существует множество возможных схем формирования, среди которых целесообразно вести поиск рациональной. Адаптированные методы формирования также позволяют выполнять оптимизацию схемы формирования, что должно значительно повысить качественные показатели применения предложенного двустороннего сортировочного устройства для формирования местного вагонопотока. 
В этой связи для получения рационального плана маневровой работы по формированию конкретного многогруппного состава может быть использован разработанный программный комплекс. Для обеспечения необходимой интенсивности технологического процесса станции данный комплекс целесообразно интегрировать в АРМ ДСЦ в качестве одного из модулей системы поддержки принятия решений; при этом для решения данной задачи указанный АРМ должен в оперативном режиме получать необходимые сведения о поступающем местном вагонопотоке непосредственно из НАСК ВП УЗ.

4. Выводы

Анализ результатов исследований показал, что системный подход к процессу формирования, объединяющий двустороннее сортировочное устройство и специальную технологию, позволяет для большинства составов сократить время формирования на 8-10 %. Таким образом, предложенный комплекс технических средств, технологии и программного обеспечения позволит обеспечить высокую эффективность процесса формирования многогруппных составов на сортировочных станциях. Реализация указанного комплекса дает возможность существенно снизить затраты времени и энергоресурсов на выполнение маневровой работы, связанной с формированием многогруппных составов.
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