ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект выполняется на основе индивидуального задания на проектирование, определяющего необходимые исходные данные, перечень подлежащих решению вопросов и последовательность их проработки.

Курсовой проект должен состоять из пояснительной записки,  двух вариантов суточного плана-графика местной работы на заданном участке, графика движения поездов на направлении.

Пояснительная записка должна быть составлена по разделам и в последовательности, указанной в задании. При этом необходимо строгое соблюдение требований государственных стандартов.

Материал пояснительной записки располагается в следующей последовательности:

- титульный лист;

- оглавление;

- введение, в котором кратко излагается роль и значение отделений дорог, задачи, подлежащие решению в курсовом проекте, способы их решения;

- основные разделы с приведением исходных данных, методики расчетов и кратких выводов по каждому разделу;

- заключение, в котором дается краткая характеристика выполненной работы и анализ ее результатов;

- список использованной литературы.

К пояснительной записке прилагается:

- задание на проектирование;

- два варианта плана-графика местной работы участка.

- график движения поездов.

Пояснительная записка должна быть подписана автором с указанием даты окончания разработки проекта, все листы сшиваются и нумеруются.

1 КРАТКАЯ ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

ДОРОГИ Н И ЕЕ ОТДЕЛЕНИЙ

Схема железной дороги Н с указанием границ и   тяговых плеч работы локомотивов приведена на рисунке 1.1. Полигон дороги включает в себя двухпутное направление Б – Л и однопутные участки В – И, Д – П, К – М. На дороге имеется десять технических станций, которые являются также пунктами смены локомотивных бригад.
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Рисунок 1.1 – Схема дороги Н

Техническая характеристика разрабатывается на основе изучения заданной схемы дороги Н и  исходных данных, указанных в задании.

В проекте необходимо представить:

1) общую характеристику дороги: число отделений и входящих в них  участков; число технических и промежуточных станций; междорожные и внутридорожные стыковые пункты;  порядок обслуживания грузовых поездов локомотивами и бригадами;

2) характеристику заданного отделения дороги: наименование участков; число главных путей на перегонах; протяженность участков;  род тяги, типы и пункты приписки обращающихся локомотивов; нормы массы и длины составов грузовых поездов; средства автоматики, телемеханики и связи на перегонах;

3) краткую характеристику технических станций на заданном отделении: наличие и специализация парков; вытяжных путей; средств автоматики, телемеханики и связи; устройств локомотивного и вагонного хозяйства;

4) характеристику промежуточных станций на участках заданного отделения дороги: перечень станций, открытых для выполнения грузовых операций; схемы промежуточных станций продольного и поперечного типа с указанием месторасположения основных пассажирских и грузовых устройств; технические средства, используемые для выполнения маневровой работы (серия и место дислокации маневровых локомотивов, устройства для расформирования поездов и групп вагонов).

2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ  ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАБОТЫ ОТДЕЛЕНИЯ ДОРОГИ

2.1 Распределение груженых вагонов по видам сообщений, нормы погрузки и выгрузки

Груженые вагонопотоки на отделении разделяются по следующим видам сообщений: транзит, вывоз, ввоз, местное сообщение. 

Транзит (Uтр) – вагоны, погруженные и выгружаемые за пределами рассматриваемого отделения. С вагонами транзитного сообщения грузовые операции на данном отделении не производятся. 

Вывоз (Uвыв) – вагоны, погруженные на станциях данного отделения и выгружаемые на станциях других отделений (дорог).

Ввоз (Uвв) – вагоны, погруженные за пределами данного отделения и выгружаемые на станциях данного отделения.

Местное сообщение (Uм.с.) – вагоны, с которыми погрузка и выгрузка выполняется на станциях данного отделения.

Исходные  корреспонденции груженых вагонопотоков на рассматриваемом отделении дороги Н приведены в задании. Пример размеров вагонопотока для отделения дороги, включающего участки Г – Д  и Д - П, представлен в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Среднесуточные корреспонденции груженых вагонопотоков на участках Г-Д и Д-П

	      на

из
	За Г
	Г
	Г-Д
	За П
	П
	За Д
	Д
	Д-П

	из –за Г
	Х
	105
	63
	446
	84
	1990
	236
	27

	Г
	68
	Х
	-
	16
	21
	95
	16
	-

	Г-Д
	63
	-
	-
	-
	-
	74
	-
	-

	из-за П
	16
	-
	-
	Х
	16
	908
	184
	45

	П
	53
	53
	-
	79
	Х
	84
	42
	-

	из-за Д
	2042
	53
	27
	467
	189
	Х
	441
	13

	Д
	105
	-
	-
	68
	-
	465
	Х
	-

	Д-П
	32
	-
	-
	70
	-
	18
	-
	-


На основании этих данных необходимо разработать  «шахматку» среднесуточных груженых вагонопотоков  для заданного отделения дороги. Пример «шахматки» представлен в таблице 2.2.  «Шахматка» содержит четыре сектора, каждый из которых соответствует определенному виду сообщения. 

Таблица 2.2 - «Шахматка» среднесуточных груженых вагонопотоков  на отделении дороги

	         на

из
	Назначение вагонов
	всего

	
	Станции и участки
	Выходные пункты
	

	
	Г
	Г-Д
	Д
	Д-П
	П
	Итого
	Г
	Д
	П
	Итого
	

	Входные пункты
	Г
	105
	63
	236
	27
	84
	515
	Х
	1990
	446
	2436
	2951

	
	Д
	53
	27
	441
	13
	189
	723
	2042
	Х
	467
	2509
	3232

	
	П
	-
	-
	184
	45
	16
	245
	16
	908
	Х
	924
	1169

	
	итого
	158
	90
	861
	85
	289
	Uвв =

1483
	2058
	2898
	913
	Uтр  =

5869
	Uпр.гр = 7352

	Станции и участки
	Г
	Х
	-
	16
	-
	21
	37
	68
	95
	16
	179
	216

	
	Г-Д
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	63
	74
	-
	137
	137

	
	Д
	-
	-
	Х
	-
	-
	0
	105
	488
	68
	661
	661

	
	Д-П
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	32
	18
	70
	120
	120

	
	П
	53
	-
	42
	-
	Х
	95
	53
	84
	79
	216
	311

	
	итого
	53
	0
	58
	-
	21
	Uм.с. = 132
	321
	759
	233
	Uвыв = 

1313
	Uп =

1445

	Всего 
	2379
	211
	90
	919
	85
	310
	Uв = 1615
	3657
	1146
	Uсд.гр =

7182
	U =

8797


Из разработанной «шахматки» определяются следующие показатели (в вагонах в среднем за сутки) для заданного отделения дороги: погрузка Uп,  выгрузка Uв,  прием груженых Uпр.гр, сдача груженых Uсд.гр,  работа U. 
Uп = Uм.с. + Uвыв;                                                                                 (2.1)

Uв = Uм.с. + Uвв;                                                                                    (2.2)

Uпр.гр = Uвв + Uтр;                                                                                (2.3)

Uсд.гр = Uвыв + Uтр;                                                                              (2.4)

U = Uп + Uпр.гр = Uв + Uсд.гр = Uм.с. + Uвыв + Uвв + Uтр             (2.5)

По формуле (2.5) проверяется правильность составленной «шахматки» среднесуточных груженых вагонопотоков.

На основании таблицы 2.2 разрабатывается диаграмма груженых вагонопотоков по видам сообщений для заданного отделения дороги, представленная на рисунке 2.1. При этом пунктом выполнения грузовых операций на каждом участке отделения принимается географический центр.
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                                     условные обозначения:

              транзит;         ввоз;          вывоз;          местное сообщение.

Рисунок 2.1 – Диаграмма груженых вагонопотоков на отделении дороги
2.2 Определение потребности отделения в порожних вагонах  и направления следования порожних вагонопотоков

Потребность в порожних вагонах для обеспечения погрузки или размеров сдачи  порожних из-под выгрузки по регулировочному заданию определяется для отделения дороги на основании таблицы 2.2. Расчеты ведутся по форме таблиц 2.3 и 2.4.  При этом соблюдаются следующие условия:

- все вагоны взаимозаменяемы;

- должен быть равночисленный обмен вагонов по стыковым пунктам (по рассматриваемому стыковому пункту сумма принимаемых груженых и порожних вагонов должна быть равна сумме сдаваемых груженых и порожних вагонов);

- если на станции или участке Uп> Uв, то присутствует недостаток порожних вагонов, который необходимо восполнить.  В противном случае присутствует избыток порожних вагонов, которые необходимо отправить по направлению следования порожних вагонов.

Таблица 2.3 – Обмен вагонами по стыковым пунктам отделения

	Стыковой пункт
	Прием вагонов за сутки
	Сдача вагонов за сутки

	
	груженых
	порожних
	всего
	груженых
	порожних
	всего

	Г
	2951
	-
	2951
	2379
	572
	2951

	Д
	3232
	425
	3657
	3657
	-
	3657

	П
	1169
	-
	1169
	1146
	23
	1169

	Итого
	7352
	425
	7830
	7182
	595
	7830


Таблица 2.4 – Баланс порожних вагонов по станциям и участкам отделения

	Станции и участки
	Погрузка, ваг./сут
	Выгрузка, 

ваг./сут
	Порожние вагоны 

	
	
	
	Избыток
	Недостаток

	Г
	216
	211
	-
	5

	Г-Д
	137
	90
	-
	47

	Д
	661
	919
	258
	-

	Д-П
	120
	85
	-
	35

	П
	311
	310
	-
	1

	Итого
	1445
	1615
	
	


По данным таблиц 2.3, 2.4  разрабатывается схема продвижения порожних вагонов внутри отделения, представленная на рисунке 2.2. В качестве головного используется принцип – порожние вагоны следуют по участкам только в одном направлении (то есть, исключается  встречный пробег подвижного состава в порожнем состоянии).
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Рисунок 2.2 – Схема продвижения порожних вагонов на отделении

3 ОРГАНИЗАЦИЯ МЕСТНОЙ РАБОТЫ НА УЧАСТКАХ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ

Под организацией местной работы понимается выполнение установленных размеров погрузки и выгрузки на станциях участков, развоз местного груза по станциям, подача его к грузовым фронтам, обеспечение станций порожними вагонами, сбор груженых и порожних вагонов, а также поездная работа по обслуживанию станций.

Для этого в курсовом проекте необходимо:

а) для заданных участков железной дороги определить объемы погрузки, выгрузки и потребности в порожних вагонах по каждой промежуточной станции и построить диаграммы местных вагонопотоков, учитывая направление следования порожних вагонов;

б)  разработать и обосновать систему организации вагонопотоков на и со станций участков;

в) разработать и обосновать технологию работы с местными вагонами  на участках;

г) для выбранных схем разработать суточные планы-графики местной работы на указанном участке;

д) определить показатели использования местных вагонов на каждой станции и в целом по участку; 

е) на участке, для которого разрабатывается два варианта суточного плана-графика, путем технико-экономических расчетов выбрать наиболее эффективный вариант.

3.1 Построение диаграммы местных вагонопотоков

Диаграмма местных вагонопотоков, разрабатывается для определения числа и категории поездов для работы с местными вагонами на участке и строится в следующей последовательности.

а) вычерчивается схема участков железных дорог с указанием всех промежуточных станций;

б) составляются таблицы груженых вагонопотоков по данным пунктам задания и определяются потребности в порожних вагонах для станций участка;

в) в соответствии с размерами корреспонденций местных вагонопотоков на схему участка наносятся струи вагонопотоков с указанием количества отцепляемых (-) и прицепляемых (+) вагонов по каждой станции, разделяя груженые и порожние вагоны;

г) для каждого перегона определяется  количество вагонов, перевозимых в одном и другом направлениях.

Количество вагонов, отправляемых под выгрузку в адрес промежуточных станций участка и количество погруженных вагонов промежуточными станциями  участка, принимается согласно заданию. На основании этих данных составляется таблица погрузки-выгрузки вагонов по каждому участку (см. таблицу 3.1).

Таблица 3.1 – Погрузка-выгрузка на промежуточных станциях участка Д-П 

	Станции

	Погрузка, ваг/сут

	Выгрузка, ваг/сут

	Порожние


		за Д

	за П

	Итого

	Из-за Д

	Из-за П

	Итого

	Избыток

	Недост.


	а

	-

	-

	0

	-

	-

	0

	-

	-


	б

	-

	20

	20

	5

	-

	5

	-

	15


	в

	-

	-

	0

	7

	13

	20

	20

	-


	г

	5

	50

	55

	5

	-

	5

	-

	50


	д

	25

	-

	25

	13

	17

	30

	5

	-


	е

	5

	-

	5

	5

	-

	5

	-

	-


	ж

	15

	-

	15

	5

	15

	20

	5

	-


	з

	-

	-

	0

	-

	-

	0

	-

	-


	и

	-

	-

	0

	-

	-

	0

	-

	-


	Итого

	50

	70

	120

	40

	45

	85

	30

	65



	

	


После определения суточных объемов погрузки и выгрузки промежуточных станций рассматриваемого участка устанавливается потребность  в порожних вагонах по каждой промежуточной станции. Направление следования порожних вагонов по участку должно приниматься в соответствии со схемой продвижения порожних вагонов, представленной на рисунке 2.2.

Вагонопотоки на схему участка наносятся в следующей последовательности:

- выгрузка по направлениям движения;

- погрузка по направлениям движения;

- порожние вагонопотоки.

Диаграмма местных вагонопотоков для участка Д-П приведена на рисунке 3.1.

[image: image3.emf]а б в

г

д е

ж

з

и

Д П

40 40

35

-5

28 23

10

5

-5

-5

45 45

30 30

-15

-13

13

-17

13

40 40 65 48 93 80 75 70 70 70

55 55 70 63 108 95 85 85

Условные обозначения:

Погрузка

Выгрузка

Порожние

45

-7

-5

-13

+20

+50

20 20

70 70 70 70 70 70

+15

+5

+25

+5

15

20

45

50 50 50 50

90

+20

20

5 5

-50

50

45

45

40 40 40

+5

+5

-15

85

n

1

n

4

n

2

n

3


Рисунок 3.1 – Диаграмма местных вагонопотоков на участке Д-П

3.2 Технология работы с местными вагонами на участках

Технология работы с местными вагонами на рассматриваемых участках включает разработку и обоснование следующих вопросов:

- определение категории поездов и их числа;

- разработка и обоснование композиции составов сборных поездов и порядка их отправления с распорядительных станций и организация работы на станциях участка;

- определение времени стоянок сборных поездов  на станциях участка и времени на подачу и уборку вагонов на и с мест выполнения грузовых операций;

- организация работы маневровых локомотивов, имеющихся на станциях участка.

3.2.1 Определение категории и числа поездов

Категории поездов для организации вагонопотоков на и со станций участка определяются  объемом выполняемой на них погрузки и выгрузки.

Если объем погрузки на каких-либо станциях участка достаточен для организации отправительских маршрутов, то в соответствии с Инструктивными указаниями доказывается целесообразность их формирования. 

Немаршрутизируемый вагонопоток доставляется и убирается со станций участка сборными, вывозными поездами и диспетчерскими локомотивами. Для подачи на промежуточные станции или вывоза с них значительного числа местных вагонов используются вывозные поезда. Сборные поезда могут назначаться с работой по всему участку либо зонные – с работой на какой-то части его станций с работой на всех или только на опорных станциях.

Для увеличения участковой скорости, сокращения простоя местных вагонов, а также для выполнения установленных норм  непрерывной работы локомотивных и поездных бригад целесообразна работа сборных поездов по опорным станциям с использованием маневровых локомотивов для развоза местных вагонов с опорной станции на промежуточные.

В качестве опорных выбираются станции, имеющие достаточное путевое развитие и маневровые средства. При этой системе группы вагонов для сборных поездов прицепляют и отцепляют только на опорных станциях. Маневровая работа по подаче вагонов к грузовым фронтам, их уборке, а также формированию групп вагонов для прицепки к сборному поезду и подаче вагонов с опорных на другие промежуточные станции осуществляется маневровыми локомотивами опорных станций.

Зонные сборные поезда назначают на участках с большими размерами грузовой работы (превышающими потребности в одной паре сборных поездов) при рассредоточении ее на многих промежуточных станциях. Разделение участка на зоны обеспечивает повышение участковой скорости сборных поездов за счет сокращения стоянок на промежуточных станциях. Однако, это вызывает увеличение простоя местных вагонов на промежуточных станциях и увеличение вагоно-часов накопления составов сборных поездов на станциях их формирования.

Количество местных поездов обслуживающих участок определяется по формуле:
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(3.1)

где [image: image7.png](m, +myg,)"



 – груженые и порожние вагонопотоки перегона в данном направлении, на котором в сумме  они являются наибольшими, ваг;

Ni – количество сборных поездов для данного направления; 

[image: image9.png]


 – количество вагонов в сборном поезде, ваг:
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,
(3.2)

где [image: image13.png]


 – масса брутто сборного или вывозного поезда, т;
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 – масса брутто одного вагона, т.

Далее студентом самостоятельно разрабатываются и описываются в пояснительной записке два варианта технологии развоза местных вагонов на участке. Для этого необходимо определить:

1) какими поездами будут доставлены вагоны на промежуточные станции (сборными, вывозными, диспетчерскими локомотивами, прицепки к транзитным поездам);

2) станции приписки маневровых локомотивов. В проекте условно принимается, что маневровый локомотив имеется на станциях, где сумма грузовых операций (U погр + U выгр) составляет более 30 вагонов в сутки, количество  маневровых локомотивов задается преподавателем.

3) на каких промежуточных станциях будут работать сборные поезда;

4) каким локомотивом (поездным или маневровым) будут выполняться маневры по отцепке (прицепке) и подаче (уборке) вагонов на промежуточных станциях;

В проекте распределение вагонопотока между поездами одного направления производится самостоятельно. При распределении работы следует учитывать, что число вагонов в составе поезда не может превышать  нормативное число вагонов, установленное для данного участка, диспетчерскими локомотивами перевозится до 10 вагонов одновременно.

После распределения вагонов производится разложение составов поездов (см. таблицу 3.2).

Таблица 3.2 – Разложение составов местных поездов на участке Д-П

	Станция
	Четное направление
	Нечетное направление

	
	Сборный поезд № 3402
	Вывозной поезд 3502
	Сборный поезд 3401
	Вывозной поезд 3501

	
	Отцеплено
	Прицеплено
	Всего вагонов в поезде
	Отцеплено
	Прицеплено
	Всего вагонов в поезде
	Отцеплено
	Прицеплено
	Всего вагонов в поезде
	Отцеплено
	Прицеплено
	Всего вагонов в поезде

	Д
	 
	 
	50/3*
	 
	 
	 
	 
	 
	40/0
	 
	 
	 

	а
	 
	 
	50/3
	 
	 
	 
	 
	 
	40/0
	 
	 
	 

	б
	 
	 
	50/3
	 
	 
	 
	12/0
	20/0
	48/0
	 
	 
	 

	в
	13/0
	0/3
	50/3
	 
	 
	 
	 
	 
	48/0
	 
	 
	 

	г
	0/10
	5/0
	63/0
	0/40
	 
	 
	5/0
	 
	43/0
	 
	50/0
	50/0

	д
	17/0
	25/5
	58/10
	 
	 
	0/40
	13/0
	 
	30/0
	 
	 
	50/0

	е
	 
	5/0
	50/5
	 
	 
	0/40
	10/0
	 
	20/0
	 
	 
	50/0

	ж
	15/0
	15/5
	45/5
	 
	 
	0/40
	 
	 
	20/0
	 
	 
	50/0

	з
	 
	 
	45/0
	 
	 
	0/40
	 
	 
	20/0
	 
	 
	50/0

	и
	 
	 
	45/0
	 
	 
	0/40
	 
	 
	20/0
	 
	 
	50/0

	П
	 
	 
	45/0
	 
	 
	0/40
	 
	 
	20/0
	 
	 
	50/0


Примечание: *Общее число вагонов в поезде, в том числе в числителе – груженые вагоны, знаменателе – порожние вагоны.

Схема обслуживания участка Д-П местными поездами по первому варианту  приведена на рисунке 3.2.
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На схеме дугами  показаны районы работы  маневровых локомотивов  на станциях участка б – в  и  д-е-ж

3.2.2 Выбор схемы прокладки сборных поездов на графике и композиция их составов

Прокладка сборных поездов на графике должна обеспечивать минимальные простои вагонов на промежуточных станциях формирования сборных поездов и затраты локомотиво-часов поездных и маневровых локомотивов. Это условие в значительной степени зависит от выбранной схемы прокладки сборных поездов.

Прокладку сборных поездов целесообразно начинать с участковой станции, на которой размеры выходящего n1, n3  и входящего n2, n4 вагонопотока  больше. ( Рис.3.3 схемы а и б). Можно рассмотреть прокладку сборных поездов отдельно для груженых и для порожних вагонов.

Время отправления сборного поезда со станции его формирования устанавливается  исходя из условия обеспечения доставки вагонов на промежуточные станции и подачи их к местам выполнения грузовых операций к началу рабочего дня (если работа предприятий производится в дневные часы). За первую половину суток необходимо предусматривать  развоз местных вагонов не менее 60 % суточной нормы.

Время отправления поезда обратного направления при одной паре сборных устанавливается так, чтобы вагоны, отцепленные от поезда одного направления после выполнения грузовых операций, были готовы для прицепки к нему. 
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б)
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Рисунок 3.3 – Варианты прокладки местных поездов на плане-графике

Если местную работу промежуточных станций участка выполняют две пары сборных поездов, их прокладка на графике может осуществляться  по схеме в с учетом окончания грузовых операций для больших групп вагонов 
При обслуживании местной работы промежуточных станций участка двумя парами сборных поездов целесообразно применять схему равномерной прокладки их на графике, если сборные поезда разных направлений чередуются между собой. Интервалы между сборными поездами разных направлений  должны быть минимальными, но не менее времени, необходимого для выполнения грузовых операций на первой или последней станции  участка.

На участках, где большая часть местных вагонов, доставленных на промежуточные станции, после выполнения грузовых операций отправляется в том же направлении, в котором следует доставивший их сборный поезд, их прокладывают параллельно через интервал, равный времени для выполнения грузовых операций.

При резко неравномерном распределении грузовой работы между промежуточными станциями участка целесообразно применение специализированного способа распределения работы между сборными поездами. Одна пара сборных поездов выделяется для обслуживания  только промежуточных станций с большой грузовой работой, а вторая пара работает на других или всех станциях участка. Этот способ обеспечивает сокращение простоя вагонов, повышение участковой скорости сборных поездов.

3.2.3 Определение времени стоянок сборных поездов на промежуточных станциях участка

Стоянки сборного поезда на станциях tсб  регламентируются  временем выполнения маневровой работы и технологических операций с составом и определяется по формуле
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 где tман – время на выполнение операций по прицепке и отцепке вагонов; tот – затраты времени на опробование тормозов (в проекте принимается равным 10 мин).

Продолжительность выполнения маневровой работы зависит:

а) от композиции состава сборного поезда (маневры с головы, хвоста или в середине состава),

б) от локомотива, которым производятся маневры (поездной или маневровый), 

в) от характера выполняемых операций (прицепка, отцепка),

г) от количества отцепляемых и прицепляемых вагонов.

Вагоны в сборном поезде для каждой станции подобраны одной группой. Расположение групп вагонов в составе сборного поезда – композиция состава сборного поезда – определяется характером работы участка, географическим расположением и путевым развитием станций и наличием на них маневровых средств, расположением подъездных путей и т.д.

Если на станции нет своих маневровых локомотивов, то вагоны назначением на нее ставятся в голове состава и отцепка их производится поездным локомотивом.

Если на станции имеются свои маневровые локомотивы, то вагоны назначением на нее целесообразно ставить в хвостовую часть состава и отцепку их производить маневровым локомотивом станции.

Порядок прицепки вагонов определяется студентом в зависимости от принятой технологии работы участка.

Продолжительность операций по обработке сборного поезда на каждой станции определяется по формулам руководства (5).

1. Маневры выполняются поездным локомотивом в головной части состава:

а) отцепка вагонов
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где  4,67 и 0,19 – нормативные коэффициенты в минутах на выполнение операций по отцепке вагонов в головной части состава поездным  локомотивом,

nотц – среднее число отцепляемых вагонов от сборного (вывозного) поезда;

б) прицепка вагонов
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 (3.5)

где  nприц – среднее число прицепляемых вагонов к сборному (вывозному) поезду;

в) отцепка и прицепка вагонов
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 (3.6)

2. Маневры выполняются поездным локомотивом в хвостовой части состава:

а) отцепка вагонов
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б) прицепка вагонов
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(3.8)

в) отцепка и прицепка вагонов
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3. Маневры выполняются поездным локомотивом в середине состава:

а) отцепка вагонов
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 (3.10)

где  nпер – количество переставляемых вагонов при выполнении маневров в середине состава.

б) прицепка вагонов
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в) отцепка и прицепка вагонов
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4. Маневры выполняются маневровым  локомотивом в хвостовой части состава:

а) отцепка вагонов
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б) прицепка вагонов
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в) отцепка и прицепка вагонов
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Последовательность расчетов приведена в примере.


Композиция нечетного сборного поезда № 3401 при отправлении его с начальной станции Д на участок Д-П представлена на рисунке 3.4.
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Рисунок 3.4 – Композиция сборного поезда №3401 на участке Д-П при отправлении со станции Д


Станция б. На станции б производится отцепка вагонов в адрес станции в. Станции б имеет маневровый локомотив. Количество отцепляемых вагонов согласно композиции состава nотц - 12/0 ваг, количество прицепляемых вагонов nприц – 20/0. Маневры (отцепка и прицепка) производятся маневровым локомотивом с хвоста состава. 
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tман = 5,95 + 0,46 * 12 + 0,18 * 20 = 15,07 мин;
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= 15.07 + 10 = 26 мин.

После выполненных работ на станции б сборный поезд имеет следующую композицию (см. рисунок 3.5):


[image: image35.emf]Ст. д 13 Ст. г 5 Ст. П 20

Ст. е 10


Рисунок 3.5 – Композиция сборного поезда №3401 по отправлении со станции б

Станция г. На станции г производится отцепка вагонов в адрес станции. Маневры осуществляются поездным локомотивом в середине состава. Количество отцепляемых вагонов – 5. 

 tман = 15,53 + 0,46 * 28 + 0,49 * 5 = 30,86 мин;

 tсб = tман + tот = 30.86 + 10 = 41 мин. 

После выполненных работ на станции г сборный поезд №3401 имеет следующую композицию:


[image: image36.emf]Ст. д 13 Ст. П 20

Ст. е 10


Рисунок 3.6 – Композиция сборного поезда №3401 по отправлении со станции г
Аналогичные расчеты выполняются для каждой промежуточной станции, а затем для каждого сборного поезда. 

Если в проекте было предусмотрено, что часть вагонопотока  на участке доставляется или вывозится путем прицепки к транзитным поездам, то время стоянки их необходимо рассчитывать в соответствии с руководством (5). Технологическое время на выполнение маневровой работы по изменению веса транзитного состава определяется по формуле:

пополнение состава: 
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 (3.16)

уменьшение состава:
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где 3,6; 0,07; 7,13 и 0,19 – нормативные коэффициенты в минутах, зависящие от числа прицепляемых к транзитному составу и отцепляемых от транзитного состава вагонов при выполнении операций по пополнению (уменьшению) состава транзитного поезда;

nтр1 и nтр2 – среднее количество вагонов, соответственно прицепляемых к транзитному составу или отцепляемых от него при изменении веса  поезда.

tд – дополнительное время, необходимое на выполнение технологических операций (получение распоряжения о производстве маневров, расцепка вагонов, укладка и уборка тормозных башмаков и т.д.

Дополнительные операции могут совмещаться с маневровыми передвижениями или вызывать перерывы в работе локомотивов. При нормировании учитываются  затраты времени на выполнение дополнительных операций, вызывающих перерывы в работе  локомотивов (см. таблицу 3.3). 
Таблица 3.3 - Нормы времени на выполнение дополнительных операций

	Операция
	Норма времени, мин

	Получение распоряжения на маневровую работу
	0,37

	Доклад о выполнении маневровой работы
	0,3

	Укладка или изъятие тормозного башмака
	0,06

	Проход к месту производства операции
	0,01Lпрох

	Укладка тормозного башмака с накатом
	0,29

	Изъятие тормозного башмака с осаживанием состава
	0,41

	Расцепление вагонов или локомотива с вагонами
	0,08

	Открытие или закрытие двух концевых кранов автотормозной магистрали
	0,14

	Разъединение тормозных рукавов
	0,12

	Соединение тормозных рукавов
	0,13

	Опробование тормозов грузового поезда
	10,0


На основании этих данных для вывозных поездов необходимо составить технологический график, отражающий затраты времени на станции. 

Стоянка транзитного поезда при прицепке или отцепке местных вагонов определяется  путем разработки технологического графика последовательно выполняемых операций. Результаты расчетов продолжительности стоянок сборных и вывозных поездов на промежуточных станциях участка сводятся в таблицу 3.4.

 Таблица 3.4 - Сводная таблица продолжительности стоянок сборных поездов на промежуточных станциях.

	№ поезда
	Время стоянки  на станциях, мин

	
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	з
	и

	3401
	
	18
	
	41
	43
	7
	
	
	

	3402
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.3 Построение суточного плана-графика местной работы участка

Исходными данными для  построения суточного плана-графика являются:

1. Перегонные времена хода сборных, вывозных поездов, а также  маневровых и диспетчерских локомотивов.(принимаются в соответствии с заданием).

2. Объемы погрузки и выгрузки вагонов по каждой промежуточной станции (принимаются по данным таблицы 3.1). 

3. Количество отцепляемых и прицепляемых  груженых и порожних вагонов по промежуточным станциям по каждому сборному и вывозному поезду (принимаются по таблице 3.2).

4.  Времена стоянок сборных поездов на промежуточных станциях (принимаются по таблице 3.4).

5. Время на подачу (уборку) вагонов на грузовые фронты (принимаются в соответствии с заданием).

6. Время выполнения грузовых операций с вагонами. (принимается в соответствии с заданием).

Построение суточного плана-графика рекомендуется выполнять на миллиметровке. Бланк разрабатываемого графика должен иметь часовую сетку (рекомендуемый масштаб 1 час : 3 см). Оси станций рекомендуется  располагать на расстояниях, пропорциональных временам хода поездов между ними (ориентировочно 1 мм на каждую минуту хода поезда).

С левой стороны сетки графика должны быть приведены времена хода поездов по перегонам  и объем грузовой работы на каждой станции.

Стоянки сборного поезда следует показывать в виде прямоугольника, разделенного на секторы. Основание прямоугольника соответствует рассчитанному времени стоянки сборного поезда, а в секторах показывают количество отцепляемых и прицепляемых вагонов.

Примерный вид плана-графика местной работы на участке Д-П приведен в приложении № 1. Этот план-график является одним из возможных вариантов организации местной работы на данном участке.

Краткое описание плана-графика.

Сборный поезд № 3402 отправляется со станции П на участок Д-П в 0  час 00 мин. Время хода поезда со станции П  до станции и составляет 12 мин. К этому времени необходимо добавить 2 мин на разгон сборного поезда при трогании с места на станции П. Следовательно, на промежуточную станцию и сборный поезд прибудет в 0 час 14 мин. На станции и сборный поезд № 3402 не производит работу по отцепке-прицепке вагонов и стоянку на данной станции иметь не будет. Время хода сборного поезда по перегону между станциями и и з составляет 11 мин и на промежуточную станцию з сборный поезд прибудет в 0 час 25 мин. Эту станцию поезд в нашем примере тоже проследует без остановки. Время хода по перегону между станциями з и ж составляет 11 мин. Так как на станции ж сборный поезд №3402 имеет стоянку, то ко времени хода необходимо прибавить время на замедление сборного поезда на станции ж – 1 мин. Таким образом, на промежуточную станцию ж сборный поезд 3402 прибудет в 0 час 37 мин. Согласно выполненным расчетам, время стоянки сборного поезда № 3402 на станции ж для выполнения операций по отцепке 15 вагонов и прицепке 20 вагонов составляет 28 мин. Тогда со станции ж  сборный поезд № 3402 отправится в 1 час 05 мин. Время хода по перегону между станциями ж и  е составляет 13 мин. К этому времени  добавляется  время на разгон сборного поезда - 2 мин и замедление - 1 мин. Следовательно, на станцию е сборный поезд прибывает    в 1 час 21 мин, будет иметь стоянку 13 минут  для прицепки 5 вагонов и отправится с данной  станции в 1 час 34 мин. Аналогичным образом  сборный поезд прокладывается  по оставшимся перегонам и промежуточным станциям и заканчивает движение на технической станции Д  в 4 час. 50 мин.

Станция ж. После отправления сборного поезда  № 3402  в 1 час 05 мин  начинается подача  15 отцепленных груженых вагонов на грузовой фронт. Подачу выполняет маневровый локомотив станции  е, заранее направленный на станцию ж для работы. Время на подачу  составляет 20 мин. Следовательно, подача заканчивается в 1 час 25 мин  и вагоны готовы к выполнению грузовых операций. Данные вагоны подлежат выгрузке. Здесь следует обратить внимание на объем погрузки  вагонов на данной станции. Он равен 15 вагонам. В связи с этим целесообразно  все 15 вагонов после выгрузки  сразу же подать  под погрузку, так называемые сдвоенные операции. Время на выполнение сдвоенных операций принимается по заданию и составляет при 10 и более вагонах 9,5 часа. В результате грузовые операции с вагонами, отцепленными от сборного поезда № 3402, завершатся в 10 час 55 мин. После этого производится уборка вагонов маневровым локомотивом с грузового фронта  на пути станции ж. Время на уборку - 20 мин. Вагоны считаются убранными в 11 час 15 мин. После этого вагоны простаивают на путях станции ж в ожидании прицепки  к сборному поезду. Если с вагонами завершены грузовые операции, а маневровый локомотив занят, то вагоны будут простаивать на грузовом фронте в ожидании уборки. 

Время хода маневрового локомотива по перегону между станциями е и ж  принимается аналогично времени хода соответствующего, в данном случае нечетного поезда на данном перегоне 12 мин. Время на разгон и замедление  ко времени хода маневрового локомотива  добавляется  только в том случае, если он следует по перегону с вагонами.

Аналогично производится работа с вагонами, отцепленными от сборного поезда, на оставшихся промежуточных станциях.

Сборный поезд обратного направления №3401 отправляется с технической станции Д  с таким расчетом, чтобы к моменту его прибытия на обслуживаемые  промежуточные станции б и д  грузовые операции с вагонами были завершены и вагоны убраны с грузовых фронтов. Вывозной поезд № 3501 отправляется со станции Д  с учетом окончания грузовых операций с вагонами на станции г.
3.4 Определение норм простоя местных вагонов

На основании разработанного суточного плана-графика местной работы на заданном участке с помощью расчетной таблицы определяются нормы простоя  вагонов по каждой промежуточной станции и участку в целом.

Простой местного вагона исчисляется от момента прибытия его на станцию до момента отправления. Он определяется делением суммы вагоно-часов простоя на число местных вагонов:


[image: image40.png]


, 
(3.18)

где [image: image42.png]Y nt



 – суммарные вагоно-часы простоя местных вагонов по станции;
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 – количество отправляемых вагонов со станции (число местных вагонов, участвующих в грузовых операциях).
Простой вагона под одной грузовой операцией определяется делением суммы вагоно-часов простоя местных вагонов на число грузовых операций:
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где [image: image48.png]


 – количество грузовых операций на станции (Uпогр+ Uвыгр).

Коэффициент сдвоенных операций определяется как частное от деления суммы погруженных и выгруженных вагонов на количество фактически участвующих в грузовых операциях вагонов по формуле:
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где Uпогр, Uвыгр - количество погруженных и выгруженных вагонов;

Uм - количество местных вагонов, участвовавших в грузовых операциях.

Расчет простоя вагонов по суточному плану-графику местной работы участка представляется в виде таблицы. В курсовом проекте расчет норм простоя вагонов производится для двух рассмотренных вариантов местной работы участка. 
Если в курсовом проекте применена технология работы сборного поезда с использованием маневровых локомотивов для доставки вагонов на промежуточные станции, то при расчете норм простоя вагонов необходимо простой по этим станциям для вагонов, доставленных маневровым локомотивом, определять отдельно «в том числе». 

Результаты расчетов по двум вариантам заносим в таблицу 3.5.

3.8 Выбор варианта обслуживания участка

При разработке двух вариантов организации местной работы на участке производится их сравнение. Оптимальный вариант организации местной работы на участке устанавливается технико-экономическими расчетами. За критерий оптимальности принимается  минимум сопоставимых эксплуатационных расходов.
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где E – суммарные эксплуатационные расходы по варианту, руб;

∑Ut -  суммарные затраты вагоно-часов на станциях участка, определяемые на основании таблицы;

Cлчп- расходная ставка одного часа работы поездного локомотива с бригадой;

Cлчм- расходная ставка одного часа работы маневрового локомотива с бригадой;

Cвч – расходная ставка одного вагоно-часа простоя.

∑ Mtп – суммарные затраты поездных локомотиво-часов,

∑ Mtм - суммарные затраты часов работы маневровых локомотивов, определяемые из условия, что время работы каждого маневрового локомотива равно 22 ч. в сутки; 

где  M1,  M2, … Mк  – поездные локомотивы, назначаемые под сборные и вывозные поезда на участке;  t1, t2, … tк – время работы поездных локомотивов, равное:
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где tА , tБ – время нахождения локомотива на станциях отправления и прибытия ( в проекте принимается на станции отправления – 1 час, прибытия – 0,5 час);  tуч  - время нахождения локомотива на участке от момента отправления с начальной станции до момента прибытия на конечную станцию (принимается по разработанному суточному плану-графику).

Время работы диспетчерских локомотивов на участке принимается по фактически отработанному времени, отраженному на плане-графике.

Дополнительные затраты в случае прицепки вагонов к  транзитным поездам определяются по формуле:
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где [image: image55.png]) S



 - суммарное время стоянок на промежуточных станциях.

Затраты вагоно-часов для вариантов местной работы определяются по затратам  на промежуточных станциях и на станциях формирования сборных поездов.

Эксплутационные расходы на станциях формирования сборных поездов складываются из расходов, связанных с накоплением составов,  и  расходов по формированию сборных поездов. Их можно определить следующим образом:

Затраты на накопление составов сборных поездов:
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где (ссб/{nсб}) · Nот.сб – вагоно-часы простоя вагонов под накоплением состава сборного поезда,

ссб – параметр накопления сборных поездов,

nсб  - количество сборных поездов,

Nот.сб – вагонопоток, отправляемый со станции формирования сборного поезда

евч – расходная ставка вагоно-часа.

Затраты на формирование составов сборных поездов:
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где   tсб.ф –продолжительность формирования  сборного поезда,

Затраты на маневры локомотивов при формировании составов сборных поездов:


[image: image58.wmf]ман

ф

сб

сб

е

t

n

Е

×

×

=

.

.

3








(3.28)

где еман  - расходная ставка локомотиво-часа маневровой работы.

Для каждого варианта плана-графика местной работы участка составляются ведомости годовых эксплуатационных расходов.

Результаты расчетов заносятся в таблицу 3.6.

Таблица 3.6 - Сопоставимые эксплуатационные расходы по вариантам

	Показатели
	Ед.

изм.
	Расходная ставка, руб
	Величина показателя
	Общие затраты,

тыс.руб.

	
	
	
	1 вариант
	2 вариант
	1 вариант
	2 вариант

	Локомотиво-часы поездных локомотивов
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Локомотиво-часы маневровых локомотивов на промежуточных станциях
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Локомотиво-часы диспетчерских локомотивов
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Вагоно-часы на промежуточных станциях
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Вагоно-часы на технических станциях
	
	
	
	
	
	

	Локомотиво-часы маневровых локомотивов на технических станциях
	
	
	
	
	
	

	Итого
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Закачивается раздел анализом разработанных вариантов плана-графика местной работы. По рассчитанным показателям и эксплуатационным расходам определяется лучший вариант организации местной работы на заданном участке.

	Таблица 3.5 – Вагоно-часы простоя местных поездов на станциях участка Д-П

	Станция
	N поезда отц.
	Кол-во вагонов отц.
	Время прибыт.
	N поезда приц.
	Кол-во приц.
	Время отпр.
	Простой 1 вагона
	Ваг-часы простоя
	Кол-во грузовых операц.
	Простой местного вагона
	Простой под грузов. операц.
	Ксдв

	б
	3401
	12
	10:53
	4101
	7
	16:51
	5:58
	38,27
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	10:53
	3401
	5
	 11:20
	24:27
	120,00
	 
	 
	 
	 

	
	4102
	15
	21:47
	3401
	15
	 11:20
	14:53
	196,50
	 
	 
	 
	 

	ИТОГО
	 
	27 
	 
	 
	27
	 
	 
	354,77
	25
	13,14
	14,19
	1,25

	в
	3402
	13
	3:53
	3002
	2
	9:50
	5:57
	12,27
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	3:53
	4102
	11
	21:33
	17:40
	190,85
	
	 
	 
	 

	ИТОГО
	 
	13
	 
	 
	13
	 
	 
	203,12
	20
	15,62
	10,16
	1,54

	г
	3402
	10
	2:59
	3501
	10
	9:37
	6:38
	53,33
	 
	 
	 
	 

	
	3401
	5
	11:49
	3402
	5
	 3:49
	16:00
	75,83
	 
	 
	 
	 

	
	3502
	40
	17:30
	3501
	40
	 9:37
	16:07
	632,67
	 
	 
	 
	 

	ИТОГО
	 
	55
	 
	 
	55
	 
	 
	761,83
	60
	13,85
	12,70
	1,09

	д
	3402
	17
	1:48
	3402
	17
	 2:34
	24:46
	408,00
	 
	 
	 
	 

	
	3401
	13
	12:46
	4103
	5
	 2:34
	13:48
	26,08
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	12:46
	3402
	8
	 2:34
	13:48
	104,27
	 
	 
	 
	 

	ИТОГО
	 
	30
	 
	 
	30
	 
	 
	538,35
	55
	17,95
	9,79
	1,83

	е
	3401
	10
	13:44
	3402
	5
	 1:34
	11:50
	58,08
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	13:44
	4103
	5
	 19:40
	7:56
	148,08
	 
	 
	 
	 

	ИТОГО
	 
	10
	 
	 
	10
	 
	 
	206,17
	10
	20,62
	20,62
	1,00

	ж
	3402
	15
	0:37
	3402
	15
	 1:05
	24:28
	360,00
	 
	 
	 
	 

	
	4303
	5
	19:53
	3402
	5
	 0:37
	4:44
	23,67
	 
	 
	 
	 

	ИТОГО
	 
	20
	 
	 
	20
	 
	 
	383,67
	35
	19,18
	10,96
	1,75

	ВСЕГО
	 
	155
	 
	 
	155
	 
	 
	2447,90
	205
	15,79
	11,94
	1,32


4 РАСЧЕТ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ УЧАСТКОВ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ

4.1 Общие положения

Возможность пропуска заданных вагонопотоков (поездопотоков) по участкам железных дорог устанавливают путем определения наличной (Nн) и потребной (Nn) пропускных способностей и их сопоставления. При Nн > Nn обеспечивается пропуск заданных поездопотоков. В противном случае рассматривают возможность применения других типов  графика или необходимо  усиление перевозочной мощности линии [1,2]. 

Наличной пропускной способностью железнодорожного участка по перегонам называется максимальное число грузовых поездов (пар поездов) установленных веса и длины, которое может быть пропущено по этому участку в единицу времени (суток, час) в зависимости от его технической оснащенности и принятого способа организации движения поездов.

Участок железнодорожного направления между участковыми или участковой и сортировочной станциями принимается за расчетный.

Наличная пропускная способность железнодорожного участка по перегонам определяется при параллельном графике движения поездов

4.2 Определение размеров движения поездов на участках отделения и составление диаграммы поездопотоков

Общие размеры движения за средние сутки максимального месяца определяются по каждому участку отдельно для нечетного и четного направлений по формуле
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(4.1)
где [image: image74.png]


rp, [image: image76.png]/riop



, [image: image78.png]


— число поездов, груженых, порожних и сборных, для данного направления участка; [image: image80.png]Y n

]



— отправление груженых вагонов с технической станции на участок в данном направлении, ваг.; mгр, mпор — число вагонов в составе груженого и порожнего поезда (из задания);

[image: image82.png]


 — сквозной поток порожних вагонов в данном направлении, ваг.

Величины [image: image84.png]Y n

]



, пв и [image: image86.png]


 определяются по «шахматке» (см. табл. 1.1) и диаграммам (см. рис. 1.3,1.4) Число сборных поездов было определено в разд. 3

Рассчитанные по формуле (4.1) размеры движения сводятся в табл. 4.1

Результаты расчетов количества поездов по участкам в каждом направлении следует представить в виде схемы поездопотоков отделения (рис.4.1), на которой кроме грузовых необходимо показать пассажирские и пригородные поезда.
Таблица 4.1Размеры движения поездов на участках отделения

	Участки и перегоны
	Направление движения
	Категория поездов
	Общее

число

поездов

	
	
	Пассажирские
	Грузовые
	

	
	
	скорые
	пассажир.
	пригородн
	Всего
	сквозные
	участков.
	сборные
	Всего
	

	Г-Д
	Четное
	2
	4
	9
	15
	64
	2
	2
	68
	83

	
	Нечетное
	2
	4
	9
	15
	64
	2
	2
	68
	83

	Д-П
	Четное
	1
	2
	5
	8
	16
	1
	1
	18
	26

	
	Нечетное
	1
	2
	5
	8
	16
	1
	1
	18
	26

	11-Г
	Четное
	2
	4
	-
	6
	61
	1
	1
	63
	69

	
	Нечетное
	2
	4
	-
	6
	61
	1
	1
	63
	69

	О-П
	Четное
	1
	2
	-
	3
	18
	1
	1
	20
	23

	
	Нечетное
	1
	2
	-
	3
	18
	1
	1
	20
	23

	15-Д
	Четное
	3
	6
	-
	9
	65
	1
	1
	67
	76

	
	Нечетное
	3
	6
	-
	9
	65
	1
	1
	67
	76
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Рис.4.1 Схема поездопотоков на отделении: — скорые и пассажирские поезда (красным цветом); пригородные (красным тонким)

При построении схемы следует выделить транзитные поезда, проходящие через станции Г,Д, П без переработки. Число транзитных поездов для ст. Д принять в соответствии с приложением 1 и 3. Приведенные в табл.4.1и соответственно на рис. 4.1 размеры пассажирских и пригородных поездов приняты из заданий (приложение 6).

4.3. Расчет наличной пропускной способности 
4.3.1. Общие положения

Суточную наличную пропускную способность ограничивающих перегонов, а также участков в целом определяют: для однопутных линий в парах поездов парного параллельного графика, для двухпутных — в поездах по каждому пути с учетом выделения времени на текущее содержание постоянных технических средств (технологические окна) и коэффициента надежности их работы — по формул [6] [7]
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(4.2)

где [image: image93.png]


ремя, выделяемое на технологическое окно, принимаемое для двухпутных линий  - 120 мин по каждому пути, для однопутных – 60 минут; [image: image95.png]


 расчетный период графика движения поездов; [image: image97.png]


 — коэффициент надежности работы технических средств, принимаемый на линиях, оборудованных автоблокировкой, равным 0,9... 0,96, при других средствах связи по движению поездов — 0,94... 0,98; [image: image99.png]


- число пар поездов в периоде графика.


Периодом графика на однопутных участках называется время занятия перегона группой поездов, характерной для принятого типа графика.

4.3.2. Расчет наличной пропускной способности однопутных участков железных дорог


Расчет результирующей пропускной способности однопутного участка производится по ограничивающему перегону, за который принимается максимальный перегон, имеющий наибольший период. На максимальном перегоне выбирается схема прокладки поездов, обеспечивающая наименьший период графика. Чаще всего встречаются четыре варианта схем прокладки поездов (рис. 4.2).
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Рисунок 4.2 Схема прокладки поездов

Для каждой схемы определяют период графика по формуле:
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(4.3)

где [image: image112.png]


— времена хода грузовых поездов по ограничивающему перегону в нечетном и четном направлениях, мин; [image: image114.png]¥ T



 —  суммарное время станционных интервалов ([image: image116.png]


  — скрещения и [image: image118.png]


 — неодновременного прибытия) для рассматриваемой схемы пропуска поездов; [image: image120.png]Yt



 — суммарное время на разгоны и замедления.

Исходя из изложенного, период графика определяется по следующим формулам:

Tnep=[image: image122.png]
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Tnep=[image: image134.png]
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Tnep=[image: image142.png]
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 + [image: image148.png]t.
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Tnep=[image: image150.png]


+[image: image152.png]t,+ T, + 1t



 + [image: image154.png]



Значение времени хода поездов по перегону, их разгонов и зaмeдлeний принимaeтcя по—заданию. 

Станционные интервалы ([image: image156.png]T,



) определяются при заданных средствах связи по методике, изложенной в инструкции [3].или учебной литературе [1,2].

4.3.3.  Определение интервал неодновременного прибытия поезда с остановкой и проследования без остановки встречного поезда

При достаточной длине приемо-отправочных путей для раздельного пункта поперечного типа на однопутной линии продолжительность интервала включает время выполнения технологических операций по контролю прибытия первого поезда и пропуску без остановки встречного поезда (рис. 4.3) и определяемое тяговыми расчетами время прохода встречным поездом расчетного расстояния, которое определяется по формуле 4.4

[image: image158.png]=051+ 1, + Lo + Ly + 0,50,



 

(4.4)

где[image: image160.png]


- длина встречного поезда,м;[image: image162.png]


- расстояние, проходимое встречным поездом за время восприятия машинистом показания сигнала с момента его открытия, м, принимается равным 50 м[image: image164.png]


- длина тормозного пути,м;[image: image166.png]


- расстояние от входного сигнала до предельного столбика, расположенного при входе на путь приема,м;[image: image168.png]


- полезная длина приемо-отправочного пути, м
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Рисунок 4.3 Схема расположения поездов при расчете интервалов для раздельного пункта поперечного типа на однопутной линии

4.3.4 Определение интервал скрещения поездов

При достаточной длине приемо-отправочных путей для раздельного пункта поперечного типа на однопутной линии продолжительность интервала скрещения определяется по графику рис.4.

	№п\п
	Операции
	Время в минутах

	
	
	На операцию
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5

	1
	Контроль ДСП прибытия или проследования поезда № 2001
	0,1
	
	
	
	
	

	2
	Приготовление маршрута отправления поезда № 2002
	0,15
	
	
	
	
	

	3
	Открытие выходного сигнала поезду № 2002
	0,05
	
	
	
	
	

	4
	Восприятие сигнала машинистом и приведение поезда в движение
	0,2
	
	
	
	
	

	Продолжительность интервала
	0,5
	
	
	
	
	


Рисунок 4.4 График расчета интервала скрещения поездов.

После выполнения выше приведенных  расчетов из полученных периодов графика принимают за расчетный наименьший.

4.4. Расчет наличной пропускной способности двухпутных участков железных дорог

Пропускная способность двухпутного участка рассчитывается по каждому направлению движения с учетом средств связи, которыми оборудован каждый участок.

Расчет наличной пропускной способности сводится к определению межпоездного интервала (при автоблокировке) и периода графика при других средствах связи.

Межпоездные интервалы на участке между станциями смены локомотивных бригад определяются в соответствии с инструкцией [3] с учетом следования поездов по главным путям без остановок на промежуточных станциях, режима разгона с начальной станции и замедления при входе поезда на конечную станцию участка.

При автоматической блокировке интервал между попутно следующими поездами (мин) в пакете I определяется по следующим формулам [1,2]:

1. На перегоне

I= [image: image171.png]


0,06 мин,



(4.4)

где [image: image173.png]L, — pacdeTHOe PAaCTOSHHE MEeK/Y 0e34aMH, OTIPe/e/IeMOoe 110



 схеме движения поездов на зеленый огонь светофора (рис. 4.3); vx — ходовая скорость поезда, км/ч., принимается 60-80 км/час.
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Рисунок 4.3 Схема движения поездов на зеленый огонь светофора

Длина блок-участков (lбл) в расчетах принимается равной 2000 - 3000 м.

2. Интервал по отправлению с начальной станции участка Lот (режим разгона):

Iот = 0.67ΔI,


(4.5)

где Δ — соотношение времени хода пассажирского и грузового поездов по участку.

3. Интервал по прибытии Iпр на конечную станцию участка (режим замедления) определяется по расчетной схеме приема поезда без снижения скорости движения перед входным и предупредительным сигналами или по формуле:

Iпр = (0,2 + 0,8Δ)I

(4.6)

Наибольший из полученных интервалов (I, Iот, Iпр) приводится к расчетному по формуле:

[image: image176.png]


= [image: image178.png]


(1+L) + [image: image180.png]At




(4.7)

где L — коэффициент, учитывающий долю поездов, отклоняющихся от своей нитки графика (L = 0,1... 0,15);[image: image182.png]


 — дополнительное время по защите графика (учитывает несинхронность движения поездов), принимается равным[image: image184.png]


 = 0,5... 1 мин.

Полученное значение Iр округляется до целого в большую сторону. Период графика на линиях, не оборудованных автоблокировкой, рассчитывается по схеме, приведенной на рис. 4.4., для условий безостановочного пропуска через раздельные пункты ограничивающего перегона.

[image: image185.png]



Рисунок 4.4 Период графика на линиях, не оборудованных автоблокировкой

Период графика в этом случае равен:

[image: image187.png][ ep



= [image: image189.png]t,+ T,



,


(4.8)

где [image: image191.png]


 — время хода поезда по ограничивающему перегону, мин; [image: image193.png]


 — интервал попутного следования поезда на проход через раздельный пункт, определяемый по Инструкции [3] или рекомендациям, изложенным в учебной литературе [1,2].

4.5. Расчет потребной пропускной способности участков железных дорог

Потребная пропускная способность Nn зависит от размеров движения поездов всех категорий и необходимого резерва и составляет:

[image: image195.png]N, =X ngpB,






(4.9)

где [image: image197.png]


 — коэффициент резерва, устанавливаемый для однопутных линий 1,15-1,25, для двухпутных 1,10-1,15; [image: image199.png]


 — потребные размеры движения (общие) в нитках грузовых поездов, равные

[image: image201.png]Y Mg,
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),

(4.10)

где [image: image205.png]


— размеры движения грузовых поездов, для которых предусматриваются нитки графика — графиковые  размеры движения грузовых поездов, равные

[image: image207.png]YN, = LN, Ay,






(4.11)

здесь [image: image209.png]yn,



 — плановые размеры движения по участкам всех грузовых поездов, кроме сборных, получаемые на основании заданных груженых и порожних вагонов и приведенные на диаграмме поездопотоков; [image: image211.png]


 — коэффициент внутринедельной неравномерности грузовых поездов в месяц максимальных перевозок, определяемый исходя из конкретных данных (форма ЦО-4 и др.), ориентировочно может быть принят равным [image: image213.png]


 = 1,10... 1,15; [image: image215.png]


— размеры движения в парах поездов, соответственно пассажирских всех категорий и пригородных; [image: image217.png]


— коэффициент съема  ниток грузовых поездов поездами других категорий.

Коэффициент съема на однопутных участках при автоматичecкой блокировке (диспетчерской централизации)

[image: image219.png]0,4+ [(C,+1)(05—-0,2A+ A) — 17, X (05—-0,01IN,) =11,





(4.12)

при полуавтоматической блокировке

[image: image221.png],5+ [(C,,+1)(0,5—0,24) — %, X (0,5—0,01N,.) = 1,1



,
(4.13)

где Спр — количество промежуточных раздельных пунктов на участке; [image: image223.png]


 — соотношение времени хода пассажирского и грузового поездов; [image: image225.png]


 — коэффициент, зависящий от процентного соотношения станций с четырьмя и более путями (в проекте принимается [image: image227.png]


 = 0,1; [image: image229.png]n"

[ Zon



 — количество дополнительных путей на раздельных пунктах участка (в проекте [image: image231.png]n"

[ Zon



принимается равным 1); [image: image233.png]


 — количество пассажирских поездов, обращающихся на участке.

Коэффициент съема на двухпутных участках, оборудованных автоблокировкой (диспетчерская централизация),

[image: image235.png]trp(1-4)(0,8—0,005)Npe
T

Eac



 + 1.3



(4.14)
где [image: image237.png]


 — время хода грузового поезда по ограничивающему перегону.

На двухпутных участках, не оборудованных автоблокировкой,

[image: image239.png]£.c(1,25 A—0,25)(0,85 - 0.02n,. ) + 1,15,




(4.15)

Коэффициенты съема ниток грузовых поездов сборными на линиях: однопутных железных дорог без автоблокировки

[image: image241.png]


c6 = (1 + 0,6Cc6)(2j - 1)[0,8 - 0,01[image: image243.png]


(l - [image: image245.png]


)];

(4.16)
оборудованных автоблокировкой

[image: image247.png]


сб = Q(1,2 + 0,9Ссб) - 0,04ппс(1 - [image: image249.png]


) - 0,5 [image: image251.png]


 1 

(4.17)

при  Q=[image: image253.png][*+17




;

двухпутных линиях, оборудованных автоблокировкой, 

[image: image255.png]


сб = (1 + Сс6)[1 - 0,02ппс(2 - [image: image257.png]


)];



(4.18)

двухпутных — без автоблокировки
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c6 =[1+(2[image: image261.png]


-1)Ссб][1- 0,03[image: image263.png]


(2-[image: image265.png]


)].



 (4.19)

В формулах (3.12) - (3.19) [image: image267.png]


— отношение времени хода пассажирского поезда ко времени хода грузового на ограничивающем перегоне; [image: image269.png]


 — число остановок сборного поезда на рассматриваемом участке; j — коэффициент неидентичности графика.

В курсовом проекте на участках, для которых не разрабатывается суточный план-график, [image: image271.png]


 принимать:

на линиях однопутных железных дорог — 1,5-2,0; 

двухпутных — 2,0-2,5.

Полученные результаты расчетов наличной и потребной пропускных способностей представляются в форме табл.4.2

Таблица 4.2 Сравнительные величины наличной и потребной пропускных способностей

	Участки
	Потребные размеры движения в грузовых  поездах параллельного графика
	Пропускная способность

	
	∑[image: image273.png]


 
	∑[image: image275.png]
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	[image: image277.png]N.sEs




	∑[image: image279.png]
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	Резерв
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В тех случаях, когда величина резерва недостаточна, т.е. меньше 20 - 25 процентов для однопутного участка П-Д и 10 - 15 процентов для двухпутного участка Г-Д, следует предусмотреть меры по увеличению пропускной способности этих участков (применение более совершенного типа графика, пропуск сдвоенных поездов, уменьшение станционных интервалов, строительство двухпутных вставок и перегонов и т.д.).
5 РАЗРАБОТКА ГРАФИКА ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ И РАСЧЕТ ЕГО ПОКАЗАТЕЛЕЙ

5.1 Общие положения


График движения поездов представляет собой условную зависимость пройденного поездом расстояния от времени нахождения в пути следования, изображенную  в осях координат «расстояние – время» в виде так называемой «лини хода» поезда на графике или «нитки» поезда. 


График разрабатывается на размеры движения максимального месяца (определенные в 4 разделе) с учетом внутринедельной неравномерности. В качестве исходных данных для разработки графика используются размеры движения пассажирских и грузовых поездов и элементы графика. Для построения графика следует нанести линии хода всех поездов на специальный шаблон, называемый «сетка графика».

5.2 Подготовка сетки графика


Графики разрабатываются на бланке установленной формы. В курсовом проекте графики однопутного и двухпутного участков разрабатываются на одном листе.


Вначале для заданных участков разрабатывают композицию графика, предусматривающую размещение на бланке участков и пограничных станций с таким расчетом, чтобы линии хода поездов четного направления проходили снизу вверх (нечетного – наоборот), согласно установленным правилам.


Для построения сетки графика используются следующие правила:


- по вертикали сетка разделена на часовые интервалы, соответствующие 24 ч в сутки;


- каждая часовая полоса в свою очередь делится тонкими линиями на 6 равных полос, которые соответствуют 10-минутным интервалам;


- горизонтальные линии сетки графика соответствуют осям раздельных пунктов, расположенных на данном участке;


- расстояния между горизонтальными линиями соответствуют расстояниям между осями раздельных пунктов в масштабе 2 мм = 1 км.;


- для технических станций выделяются горизонтальные полосы в 2-3 см.


После подготовки сетки графика и нанесения осей раздельных пунктов вносятся дополнительные данные в вертикальные колонки левой и правой сторон бланка. Образцы заполнения вертикальных колонок приведены на рисунках 5.1 и 5.2.


В верхней части бланка графика в специальных таблицах указываются серии локомотивов для пассажирского и грузового движения, масса и длина (в условных вагонах) поездов.

5.3 Прокладка поездов на графике

5.3.1 Общие требования к прокладке поездов


При разработке графика движения используются следующие основные элементы и исходные данные:


- перегонные времена хода;

- станционные и межпоездные интервалы безопасности;

- расписание движения пассажирских поездов по узловой станции отделения;

- размеры движения грузовых и пассажирских поездов. 


Поезда на графике прокладываются в следующем порядке:

1) пассажирские (скорые, дальние, местные и пригородные);

2) сборные и вывозные;

3) остальные грузовые поезда.

	Размещение технич. пунктов и время стоянок грузовых поездов в мин.
	Времена хода пасс.

груз.

поездов
	Наименование

раздельных

пунктов
	Средства сигнализации и связи
	Число путей на участке и промежуточных станциях

	нечет.
	чет.
	нечет.
	чет.
	
	
	

	
	

	

	
	
	10

12
	10

14
	
	АВТОБЛОКИРОВКА
	
      1
	
    1

	
	
	14

18
	14

18
	
	
	
      1
	
    2

	
	
	13

17
	10

13
	
	
	
     2
	
    1

	
	
	12

15
	11

14
	
	
	     2
	
    2


Рисунок 5.1 – Образец внесения дополнительных данных в вертикальные колонки левой стороны сетки графика


На графике движения каждому поезду в зависимости от его категории и рода перевозок присваивается определенный номер. Номер пишется более крупными цифрами над линией хода и располагается по ходу движения на перегонах, примыкающих к конечным станциям участка. Распоряжением ОАО «РЖД» от 7 июня 2004 г. № 2485р принята следующая нумерация поездов.

	Серия локомот. при двойной тяге и толкании
	Наименование раздельных пунктов
	Расстояние
	Число поездов
	Скорость грузовых поездов

	
	
	последов.
	между раздельными пунктами
	пасс. в парах
	грузовых
	технич.
	участк.

	
	
	
	
	
	нечет.
	чет.
	
	

	

	
	
	945.4

953.9
	8.5
	6
	23
	23
	
	

	
	
	968.7
	14.8
	
	
	
	
	

	
	
	978.2
	9.5
	9
	
	
	
	

	
	
	988.3
	10.1
	
	
	
	
	


Рисунок 5.2 - Образец внесения дополнительных данных в вертикальные колонки правой стороны сетки графика


Нумерация в графике движения поездов различных категорий

Пассажирские поезда:

Скорые круглогодичного обращения                                                             1-148

Пассажирские дальние круглогодичного обращения                               301-398

Пассажирские дальнего сообщения с маршрутом 

следования до 700 км                                                                                   601-698

Пригородные                                                                                            6001-6998

Скорые пригородные                                                                               7001-7398

Грузовые поезда:

Сквозные                                                                                                   2001-2998

Участковые                                                                                               3001-3398

Сборные                                                                                                    3401-3448

Вывозные                                                                                                  3501-3598

Порожние в количестве 350-520 осей 

с одним локомотивом в голове                                                               1801-1898

Диспетчерские локомотивы 

с прицепкой к ним не более 10 вагонов                                                 3801-3898

Резервные локомотивы                                                                            4301-4398


Движение поезда на сетке графика изображается отрезками прямой наклонной линии. Различные категории поездов изображаются следующими типами линий:


- пассажирские и пригородные поезда – сплошной линией красного цвета;


- грузовые и вывозные поезда – сплошной тонкой линией черного или синего цвета;


- сборные поезда – штрих-пунктирной линией;


- диспетчерские и одиночные локомотивы – пунктирной линией.


Время отправления, проследования или прибытия поезда по каждому раздельному пункту соответствует на графике точке пересечения линии хода поезда с горизонтальной линией – осью раздельного пункта.


Число единиц минут проставляется в тупом углу по ходу поезда (рисунок 5.3).


а)                                                                   б)

[image: image283.png]



Рисунок 5.3 – Линии хода поездов на графике (а – однопутном; б – двухпутном)

5.3.2 Прокладка на графике пассажирских поездов


Первым этапом составления графика движения поездов является прокладка скорых и дальних пассажирских поездов. Пассажирские и пригородные поезда прокладываются на графике в соответствии с их маршрутом следования.

Скорые поезда следуют по участку без остановок на промежуточных станциях. Для пассажирских поездов необходимо предусмотреть 2-3 остановки (по 2-3 мин.) на участке в таком порядке, чтобы на каждой промежуточной станции (особенно вне зоны движения пригородных поездов) останавливался хотя бы один пассажирский поезд. При этом следует помнить, что парные поезда имеют остановку на одних и тех же станциях участка. 


Пригородные поезда прокладываются: по отправлению с начальной станции – в соответствии с расписанием; по прибытию – самостоятельно, исходя из того, что в пункте оборота (станция д или 5) пригородный поезд находится не менее 15 минут. Пригородные поезда имеют остановку на всех промежуточных станциях по 1 мин.


Состав пригородного поезда, отправляющегося с начальной станции последним (в вечернее время), может оставляться в пункте оборота до утра, а утром (в час «пик») следует на головную станцию.

5.3.3 Прокладка грузовых поездов на однопутном графике


Наиболее сложным процессом является разработка графика для однопутного участка, особенно в условиях большого заполнения пропускной способности. До нанесения линий хода грузовых поездов оценивается расположение на графике пассажирских и других фиксированных поездов (сборные и вывозные поезда прокладываются в соответствии с выбранным вариантом организации местной работы).


Грузовые поезда прокладываются равномерно в течение суток по всему полю графика.


При большом заполнении пропускной способности (свыше 70-75%), как правило, применяется поперечная прокладка грузовых поездов, начиная с ограничивающего перегона на все 24 часа, с использованием наивыгоднейшей схемы прокладки грузовых поездов на этом перегоне (см рис. 4.2).


Дальше график составляется путём одновременной прокладки поездов обоих направлений по порядку расположения перегонов (по 2-3 перегона) к конечным станциями участка также на 24 часа.


При заполнении пропускной способности менее 70% целесообразно применять продольную прокладку, начиная с перегона, примыкающего к технической станции. В этом случае сначала следует определить рациональный интервал между попутными грузовыми поездами в периоде суток, не занятом пассажирскими и другими фиксированными поездами, по формуле

Iгр = 
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 - коэффициенты съема грузовых поездов соответственно пригородными, пассажирскими и сборными поездами; Nпр, Nпс, Nсб – среднесуточные размеры движения соответственно пригородных, пассажирских и сборных поездов; Tпер – период графика на ограничивающем перегоне; Nгр – графиковые размеры движения грузовых поездов.

Этот интервал должен быть больше величины периода графика на ограничивающем перегоне. Используя полученное значение данного интервала, в свободных полосах между фиксированными поездами намечается равномерное отправление и прием с участка на техническую станцию грузовых поездов. На рисунке 5.4 показан пример возможной схемы прокладки грузовых поездов на однопутном участке.


При прокладке грузовых поездов возможна сдвижка ниток сборных поездов. При такой сдвижке необходимо следить, чтобы время работы бригад, обслуживающих сборные поезда, не превысило установленную норму их непрерывной работы.


На однопутных линиях, оборудованных автоблокировкой, может применяться независимо от степени заполнения пропускной способности пакетная прокладка грузовых поездов, которая позволяет реализовать более высокие размеры движения.


Грузовые поезда, следующие перед пассажирскими, необходимо пропускать по участку без остановок под обгон, а поезда, отправляемые на участок за пассажирскими, должны пропускать встречный поток грузовых поездов, задержанных скрещениями с пассажирскими (рисунок 5.5).


После обгона или скрещения поезд следует отправлять по истечении минимально необходимого времени станционного интервала скрещения или попутного отправления, несмотря на то, что на впередилежащей станции может возникнуть дополнительный простой. Увеличивать время простоя поезда после скрещения сверх интервала целесообразно лишь в том случае, если необходимо обеспечить его безостановочный пропуск в дальнейшем (рисунок 5.6).
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Рисунок 5.4 – Схема прокладки грузовых поездов на однопутном участке


[image: image287.png]



Рисунок 5.5 – Пропуск грузовых поездов перед и вслед за пассажирским поездом

[image: image288.png]



Рисунок 5.6 – Отправление грузового поезда после скрещения


Рассмотрим технику нанесения ниток графика по станциям и перегонам однопутного участка (рисунок 5.7).
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          Рисунок 5.7 – Фрагмент нанесения ниток поездов на графике движения


Прокладка четного поезда № 2002 начинается после скрещения с поездом № 173 по станции в прямым ходом, т.е. по ходу времени: от времени прибытия на станцию в пассажирского поезда № 173 откладывается величина интервала τск = 1 мин.  Поезд  № 2002  по  станции в имеет  разгон tр = 2 мин. Добавляем его ко времени хода, равному 21 мин, получаем 23 мин. Прибавив к времени отправления время хода поезда по перегону (1+23), получим время проследования станции б - 24 мин. Пропустив две 10-минутные линии (в числе 24 два десятка), в третьей десятиминутной полосе второго часа отмечаем время проследования по ст. б - 4 мин. На перегоне б-а учитывается чистое время хода 16 мин. Сложив 4 и 16, получаем 20 мин (два десятка), на четвертой 10-минутной линии отмечаем 0, соответствующий времени проследования станции а.


На станции Д поезд № 2002 имеет остановку, поэтому ко времени хода по перегону а-Д (14 мин) добавляем 13 = 1 мин, получаем 15 мин. Сложив 0 и 15, получаем 15 (один десяток), пропускаем одну 10-минутную линию и на шестой десятиминутной полосе этого же часа отмечаем время прибытия на ст. Д - 5 мин.


От станции б нечетный поезд № 2005 в направлении станции Д наносим обратным ходом, т.е. навстречу ходу времени. Отложив по ст. б τнп =
= 3 мин влево от точки проследования поезда № 2002, имеем время прибытия поезда № 2005 на эту станцию - 1 мин в третьей десятиминутной полосе второго часа. На перегоне а-б поезд имеет замедление tз = 1 мин. Сложив 1 мин с чистым временем хода нечетного поезда по этому перегону, равным 18 мин, получаем 19 мин. Для получения положительного результата при вычитании 19 мин из 1 занимаем два десятка (21 мин минус 19 мин получаем 2), пропускаем влево две 10-минутные линии и отмечаем время проследования п. № 2005 по ст. а - 2 мин в первой десятиминутной полосе второго часа. На перегоне Д-а поезд № 2005 имеет разгон, общее время хода 16 + 2 = 18 мин. Для получения положительного ответа при вычитании из 2 времени хода 18 мин нужно занять два десятка (22 — 18 = 4). Пропускаем две 10-минутные линии сетки графика и отмечаем время отправления поезда № 2005 со ст. Д - 4 мин в пятой десятиминутной полосе первого часа суток.


Рассмотренная техника нанесения ниток поездов на однопутном графике значительно ускоряет построение графика движения.

5.3.4 Прокладка грузовых поездов на двухпутном графике


Перед прокладкой грузовых поездов необходимо на графике двухпутного участка предусмотреть в обоих направлениях технологические «окна» в светлое время суток (с учетом местного времени) для проведения работ по текущему содержанию пути и других технических устройств. На однопутном участке «окна» не предусматриваются. Все работы производятся в перерывах между поездами.


Прокладка грузовых поездов на двухпутном участке должна вестись, как правило, равномерно в течение суток и безобгонно. При необходимости производится обгон пассажирскими поездами грузовых на промежуточных станциях. Здесь так же, как и на однопутном участке, следует выдерживать средний межпоездной интервал (см. формулу 5.1).


Чтобы исключить обгоны грузовых поездов пассажирскими, следует начинать прокладку грузовых с технической станции сразу вслед за пассажирскими – через интервал попутного отправления Iот, а перед пассажирскими (по прибытии на техническую станцию) – через интервал прибытия Iпр, которые были определены в 4 разделе курсового проекта. Фрагмент графика при безобгонной прокладке приведен на рисунке 5.8. 


В каждой зоне возможного безобгонного движения (зона К) количество грузовых поездов, которое следует пропускать между пассажирскими, равно
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где Тзi – продолжительность i-й  безобгонной зоны К, мин; 
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- общая продолжительность зон для безобгонного пропуска грузовых поездов за сутки, мин; Nгр – общее количество грузовых поездов, прокладываемых на двухпутном графике.


В каждой зоне К интервал между попутными грузовыми поездами должен быть не более, мин:
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и не менее интервала между грузовыми поездами в пакете I.
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Рисунок 5.8 – Пропуск грузовых поездов в безобгонных зонах


График составляется в каждом направлении отдельно и, как правило, от станции основного депо к пункту оборота локомотивов. После того как будут проложены грузовые поезда одного направления, прокладываются поезда обратного направления.

5.4 Увязка поездов и локомотивов на технических станциях


По составленному графику движения поездов на двухпутном и однопутном участке, а также на подходах, производится увязка поездов, проходящих без переработки технические станции отделения. Количество таких поездов устанавливается по диаграмме поездопотоков (рис. 4.1.). Остальные поезда, прибывающие на технические станции, подвергаются расформированию. После увязки транзитных поездов проставляются номера всех грузовых поездов, проложенных на графике. Нитки транзитных поездов в течение суток следует выбирать равномерно, чтобы обеспечить ритмичность в работе сортировочной и участковых станций с транзитными и разборочными поездами. Номер, присвоенный транзитному поезду, сохраняется на всем пути его следования.


Прибывающий на станцию оборота локомотив может быть подвязан к поезду обратного или попутного направления через промежуток времени, установленный технологическим процессом работы станции.

5.5 Определение показателей графика движения грузовых поездов


По разработанному графику движения поездов определяются его основные показатели, которые являются затем заданием для работы соответствующих подразделений:

1) участковая и техническая скорости движения поездов по каждому участку и средневзвешенная по отделению;

2) коэффициент участковой скорости;

3) средний простой транзитных поездов на технических станциях отделения;

4) показатели использования локомотивов:



а) участковый оборот локомотива;



б) коэффициент потребности локомотивов на пару поездов;



в) эксплуатируемый парк локомотивов по участкам;



г) среднесуточный пробег локомотивов;



д) среднесуточная производительность локомотива.

В курсовом проекте расчет скоростей ведется на основе ведомостей, составленных отдельно для каждого участка по форме таблицы 5.1. Сначала нечетные, а затем четные поезда заносятся в таблицу 5.1 из графика движения по порядку, начиная с 0 ч.

Таблица 5.1 – Расчет поездо-километров и поездо-часов грузового движения

	Нечетное направление
	Четное направление

	номер поезда
	Время, ч-мин
	поездо-километры
	номер поезда
	Время, ч-мин
	поездо-километры

	
	отправления со ст. П
	прибытия на ст. Д
	в пути
	стоянки
	в движении
	
	
	отправления со ст. Д
	прибытия на ст. П
	в пути
	стоянки
	в движении
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	
	
	
	∑Nt
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Участковая и техническая скорости определяются с учетом сборных и вывозных поездов по формулам:
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где ∑NL – сумма поездо-километров по участку в обоих направлениях; ∑Nti - соответствующие поездо-часы.


Средневзвешенные для отделения скорости определяются из выражения:


[image: image299.wmf]å

å

å

å

+

+

=

двухп

п

одн

п

двухп

одн

Nt

NL

NL

NL

НОД

уч

n

;



 (5.6)

[image: image300.wmf]å

å

å

å

+

+

=

двухп

дв

одн

дв

двухп

одн

Nt

NL

NL

NL

НОД

тех

n

,



 (5.7)

где ∑NLодн, ∑NLдвухп – сумма поездо-километров соответственно по однопутному и двухпутному участкам; ∑Nt
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 - соответствующие поездо-часы  по участкам.


Коэффициент участковой скорости (доля времени нахождения поезда в движении) по участкам и в целом по отделению определяется по формуле:
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Средний простой транзитных поездов на технических станциях отделения определяется как средневзвешенная величина от суммарного простоя четных и нечетных транзитных поездов, проходящих через эти станции, по формуле:
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где ∑Nt
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 - суммарные поездо-часы нахождения транзитных поездов на технических станциях; ∑N
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 - количество транзитных поездов, имеющих стоянку на i-й станции. 

Для расчета элементов формулы 5.9 удобно воспользоваться таблицей 5.2.

Таблица 5.2 – Расчет поездо-часов транзитного простоя без переработки

	Номер поезда
	Время, ч-мин
	Простой,

ч-мин
	Поездо-часы

	
	прибытия на станцию
	отправления со станции
	
	

	Станция В

	Нечетное направление

	
	
	
	
	

	Четное направление

	
	
	
	
	

	Всего поездов  ∑N
[image: image308.wmf]В

тр


	
	
	
	∑Nt
[image: image309.wmf]В

тр





Показатели использования локомотивов подсчитываются по каждому типу локомотивов в следующем порядке:


1. Участковый оборот локомотива (время, необходимое для обслуживания одной пары поездов) определяется для каждого участка как сумма локомотиво-часов в движении 
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где Lуч – протяженность участка, км; t
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 - среднее время нахождения локомотива соответственно на станциях, ограничивающих участок, ч.


Для определения t
[image: image322.wmf]л
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 необходимо выполнить подвязку локомотивов в пункте оборота к поездам обратного направления с использованием ведомости оборота (табл. 5.3).

Таблица 5.3 – Вспомогательная таблица для определения времени нахождения локомотива на станции оборота

	Прибытие на станцию

оборота
	Норма времени нахождения локомотива в пункте оборота (по заданию – 100 мин)
	Отправление со станции оборота
	Время нахождения локомотива на станции оборота,

ч-мин

	номер поезда
	время,

ч-мин
	
	номер поезда
	время,

ч-мин
	

	2002
	0-10
	
	2001
	0-30
	1-40

	2004
	1-20
	
	2003
	1-20
	2-00

	2006
	1-50
	
	2005
	2-00
	1-50

	3402
	2-30
	
	3401
	3-20
	2-00

	3002
	3-40
	
	2007
	4-30
	2-40

	…
	…
	
	…
	…
	…

	…
	…
	
	…
	…
	…

	2038
	22-50
	
	3001
	23-10
	…

	3004
	23-20
	
	2039
	23-50
	…

	Итого
	∑М=23
	-
	∑Мt
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[image: image323.wmf]л

об

=
[image: image324.wmf]å

å

M

Mt





(5.11)


2.Коэффициент потребности в локомотивах на пару поездов:

                         К
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3.Эксплуатационный парк локомотивов Мэ определяется для каждого участка по формуле

                     М
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где Nгр – среднесуточные размеры движения грузовых поездов (в парах) на i-м участке.


4.Среднесуточный пробег (км/сут) локомотивов по отделению устанавливается по формуле
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где 
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- суммарные локомотиво-километры с учетом резервного пробега. Здесь можно принять 
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 - суммарный эксплуатационный парк локомотивов на отделении.


5. Среднесуточная производительность локомотива (число тонно-километров брутто, приходящееся на один локомотив эксплуатируемого парка в сутки) определяется по формуле
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где Qср – средняя масса поезда брутто, тонн.
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Приложение 1


Диаграмма груженых вагонопотоков


Условные обозначения:
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Приложение 2


Диаграмма порожних вагонопотоков
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Приложение 4


Диаграмма местной работы участка Д-Е
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Условные обозначения:


Приложение 8


Диаграмма поездопотоков


Формируемые


В расформирование


Транзитные


Сборные


Вывозные


Г


34


5


39


10


5


5


40


36


4


-9


-4


-4


17


-1


4


-3


+1


+1


2


15


+4


+7


+4


4


∑=44


+1


+3


1


-1


+2


-1


+1


-2


+1


-1


+1


+1


5


∑=43


∑=17


4


4


1


1


1


1


1


∑=16


1


4


10


∑=11


∑=11


2


∑=54


11


36


5


56


13


1


2


39


∑=55


∑=56


-1


-2


-1


+2



_1305483966.unknown

_1308668137.vsd
В


Г


11


12


13


14


15


16


17


18


19


3401


3402



_1308668164.vsd
В


Г


11


12


13


14


15


16


17


18


19


3401


3402



_1305484202.unknown

_1305484375.unknown

_1305472490.unknown

_1305483812.unknown

_1305472165.unknown

_1304702894.unknown

_1304799739.unknown

_1304800073.unknown

_1304800462.unknown

_1304800890.unknown

_1304800925.unknown

_1304800687.unknown

_1304800438.unknown

_1304799928.unknown

_1304799987.unknown

_1304799759.unknown

_1304705344.unknown

_1304707757.unknown

_1304703747.unknown

_1304704990.unknown

_1304705122.unknown

_1304705183.unknown

_1304705053.unknown

_1304703829.unknown

_1304703344.unknown

_1304702278.unknown

_1304702708.unknown

_1304702746.unknown

_1304702292.unknown

_1304699600.unknown

_1304699688.unknown

_1298818658.vsd
-7/0


0/40


Д


П


а


б


в


г


д


е


ж


з


и


-0/40


48/0


43/0


-5/0


3401


50/3


3501


40/0


+20/0


+50/0


50/0


-5/0


48/0


-5/0


-13/0


-5/0


30/0


20/0


20/0


20/0


40/0


3002


-15/0


50/3


-13/0


63/0


+5/0


-17/0


+5/0


+15/5


58/10


50/5


45/5


45/0


45/0


50/3


3402


3502


45/0


+25/0


-0/10


+0/2


+0/3


+0/5


+0/15


-0/15



_1277551541.unknown

_1277553746.unknown

_1298818655.vsd
Ст. д 13


Ст. П 20


Ст. е 10



_1298818656.vsd
Ст. г 5


Ст. д 13


Ст. П 20


Ст. е 10



_1277554811.unknown

_1277555611.unknown

_1277555634.unknown

_1277555168.unknown

_1277553809.unknown

_1277551804.unknown

_1277553334.unknown

_1277552216.unknown

_1277551716.unknown

_1277550987.unknown

_1277551335.unknown

_1277551398.unknown

_1277551262.unknown

_1277550767.unknown

_1277550899.unknown

_1277550643.unknown

