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ВСТУП 

 

Підвищення заощадження паливно-енергетичних, виробничих і перевізних 

ресурсів є однією з головних проблем залізничного транспорту України. В першу 

чергу це пов’язано з дефіцитом фінансових коштів, постійним ростом цін на 

енергоносії, недосконалістю конструкції і технології роботи засобів транспорту, 

невідповідністю потужності технічного оснащення залізничних станцій обсягам 

переробки, значним ступенем зносу основних фондів, який на даний момент 

перевищує 56%, та іншими факторами. Рішенням вказаної проблеми є техніко-

технологічна модернізація виробничих процесів, яка, окрім підвищення 

ефективності функціонування галузі і забезпечення її подальшого розвитку, 

попередить виникнення техногенних катастроф та створить сприятливі умови для 

росту конкурентоспроможності залізничного транспорту і якості надання 

транспортних послуг. При цьому слід відзначити, що термінової комплексної 

модернізації потребує більша частина виробничих процесів залізниць України. 

Одним з таких процесів є складний процес розформування-формування потоку 

составів на сортувальних гірках.  

Актуальність теми. На даний момент сортувальні гірки є одним з основних 

споживачів паливно-енергетичних і виробничих ресурсів на транспорті і 

відповідальною ланкою за скорочення простоїв вагонів на станціях. Використання 

вказаних ресурсів суттєво підвищують такі фактори, як недосконалість існуючої 

технології регулювання швидкості скочування відчепів і технічних засобів, що 

забезпечують це регулювання, відсутність комплексної автоматизації процесу 

розформування составів на залізничних станціях України, зокрема систем 

підтримки прийняття рішень оперативним персоналом, застосування традиційної 

конструкції поздовжнього профілю, наявність у ряді випадків надлишкової висоти 

гірок та низький рівень урахування параметрів метеорологічних умов в процесі 

експлуатації сортувальних пристроїв. Слід також відзначити, що випадковий 

характер вказаних параметрів, а також системний підхід до експлуатації та 

розрахунку сортувальних гірок, не в повній мірі враховуються на стадії їх 
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проектування або реконструкції, що відповідним чином відображається на якості 

проектів.  

Тому подальший розвиток теорії експлуатації та методів розрахунку 

параметрів сортувальних гірок на основі системного підходу з урахуванням 

випадкового характеру чинників, що впливають на швидкість скочування відчепів 

з гірки, являє собою актуальну науково-прикладну проблему.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертація 

виконувалася у відповідності з Концепцією Державної програми реформування 

залізничного транспорту (Розпорядження КМУ від 27 грудня 2006 р. №651-р) 

[1], Законом України про енергозбереження (№75/94-ВР від 01 липня 1994 р.) 

[2], Порядком нормування питомих витрат паливно-енергетичних ресурсів у 

суспільному виробництві (Постанова КМУ від 15 липня 1997 р. №786) [3] та 

Енергетичною стратегією України на період до 2030 року (Розпорядження 

КМУ від 15 березня 2006 р. №145-р) [4].  

Напрям досліджень відповідає також темам науково-дослідних робіт, в 

яких прийнято безпосередню участь в якості виконавця:  

– «Дослідження та розробка методики нормування маневрової роботи зі 

зниженням витрат паливно – енергетичних ресурсів на залізницях України» 

(держ. реєстр. № 0104U003709);  

– «Розробка концепції реформування і Програми розвитку промислового 

залізничного транспорту ДК «Промтранс» на основі ресурсозберігаючих 

технологій на період 2007 – 2015 рр.”» (держ. реєстр. № 0107U000104);  

– «Розробка Єдиного технологічного процесу роботи під’їзної колії 

Закритого акціонерного товариства «Донецьксталь» – металургійний завод» та 

станції примикання Донецьк ДП «Донецька залізниця» (держ. реєстр.               

№ 0108U003761);  

– «Розробка та формування автоматизованих логістичних технологій 

залізничного транспорту» (держ. реєстр. № 0108U000077).  

Мета та задачі дослідження. Метою роботи є розвиток теорії 

експлуатації та методів розрахунку параметрів сортувальних гірок для 
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отримання приросту синергетичного ефекту, мірою якого є економічна 

ефективність від впровадження раціональних конструкції і технології роботи 

сортувального пристрою за період життєвого циклу.  

Реалізація вказаної мети потребує:  

– проведення аналізу теорії і практики експлуатації сортувальних гірок, 

існуючих методів розрахунку їх параметрів та показників сортувального процесу 

на залізничних станціях України;  

– формування системного підходу до визначення раціональних 

конструктивно-технологічних параметрів і стратегії експлуатації гірок;  

– удосконалення діючого наукового підходу до комплексного розрахунку 

висоти та поздовжнього профілю сортувальних гірок;  

– удосконалення імітаційних моделей процесу скочування відчепів з гірки з 

урахуванням стохастичної природи параметрів метеорологічних умов;  

– розробки наукового підходу до формування структур гіркових горловин з 

вагонними уповільнювачами легких типів та комплексного показника кількісної 

оцінки їх якості;  

– удосконалення системи підтримки прийняття рішень для гіркових 

операторів в умовах відсутності повної інформації про характер руху повітряних 

мас, стан і ходові характеристики вагонів та гальмовий ефект вагонних 

уповільнювачів.  

Об’єктом дослідження є сортувальний процес залізниць України.  

Предметом дослідження є конструктивно-технологічні параметри 

сортувальних гірок. 

Методи дослідження. Для вирішення поставлених у дисертації задач 

використано відповідні математичні методи, а саме:  

– для формування системного підходу до визначення раціональних 

конструктивно-технологічних параметрів і стратегії експлуатації сортувальних 

гірок застосовано методи теорії систем;  
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– для формування нового підходу до представлення параметрів 

метеорологічних умов при розрахунках гірки і моделюванні сортувального 

процесу – методи теорії імовірності та математичної статистики;  

– для удосконалення методу розрахунку додаткового питомого опору від 

середовища і вітру – методи теорії поля;  

– для удосконалення наукового підходу до розрахунку раціональних 

параметрів поздовжнього профілю насувної і спускної частин гірки – методи 

нелінійного та стохастичного програмування;  

– для моделювання процесів насуву, розпуску і розформування потоку 

составів з гірки, а також для моделювання скочування розрахункових бігунів – 

методи імітаційного моделювання із застосуванням ПЕОМ;  

– для визначення показників властивостей надійності структур гіркових 

горловин – методи теорій імовірності, надійності та диференціального 

обчислення;  

– для визначення раціонального числа і розміщення малопотужних 

уповільнювачів в гіркових горловинах нового класу – методи нелінійного 

стохастичного цілочисельного програмування;  

– для розробки методу комплексної оцінки структур гіркових горловин – 

методи теорій міри та статистичного аналізу;  

– для розробки системи підтримки прийняття рішень для гіркових 

операторів – методи теорії нейронних мереж.  

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертації отримали 

подальшого розвитку теорія експлуатації та методи розрахунку параметрів 

сортувальних гірок. Запропоновані наукові положення базуються на системному 

підході і на відмінність від відомих раніше враховують випадковий характер 

параметрів метеорологічних умов та збільшують приріст синергетичного ефекту 

при впровадженні раціональних конструкції і технології роботи сортувального 

пристрою.  

Вперше:  
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– сформовано комплекс моделей для визначення раціональних 

конструктивно-технологічних параметрів і стратегії експлуатації сортувальних 

гірок. Вказані моделі дозволяють у комплексі визначати ефективний варіант 

конструкції і технології роботи сортувального пристрою. При цьому 

забезпечується раціональне використання паливно-енергетичних, виробничих і 

перевізних ресурсів в заданих умовах експлуатації;  

– створено метод розрахунку швидкості і напрямку вітру в точці 

місцезнаходження вагону на основі даних метеорологічних датчиків, що 

встановлюються на полігоні і відображають реальну динаміку зміни вказаних 

параметрів. На відмінність від відомих підходів до урахування параметрів 

метеорологічних умов при розрахунках гірки і моделюванні процесу 

розформування составів вперше враховано випадкову природу швидкості і 

напрямку вітру, що дозволяє суттєво підвищити якісний рівень імітаційних 

моделей і, відповідно, достовірність результатів моделювання;  

– створено науковий підхід до формування структур гіркових горловин, 

призначених для застосування інтервального регулювання швидкості 

скочування відчепів на спускній частині гірки ланцюгом малопотужних 

уповільнювачів. Раціональне число і розміщення цих уповільнювачів 

визначаються з використанням моделі стохастичного цілочисельного 

програмування. Даний підхід орієнтований на підвищення рівня збереження 

виробничих та перевізних ресурсів, що є його відмінністю від існуючих 

наукових підходів.  

Удосконалено та набуло подальшого розвитку:  

– удосконалено діючий науковий підхід до комплексного розрахунку висоти 

та поздовжнього профілю сортувальних гірок шляхом створення комплексу 

моделей нелінійного та стохастичного програмування. На відмінність від 

існуючих моделей раціоналізація конструкції поздовжнього профілю спускної 

частини здійснюється за умовою мінімізації висоти гірки з урахуванням 

випадкового характеру руху повітряних мас, а насувної частини – за критерієм 

мінімуму витрат палива з урахуванням опору від середовища і вітру та осьової 
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моделі вагону. Запропонований підхід дозволяє суттєво підвищити точність 

розрахунку конструктивних параметрів сортувальних гірок і зменшити витрати 

паливно-енергетичних і виробничих ресурсів;  

– подальшого розвитку набули наукові підходи щодо управління швидкістю 

скочування відчепів з гірки шляхом застосування системи інтелектуальної 

підтримки прийняття рішень для гіркових операторів, у якій на відмінність від 

відомих систем передбачається новий підхід до визначення керуючих дій 

оперативним персоналом в умовах відсутності повної інформації про характер 

руху повітряних мас, стан і ходові характеристики вагонів та гальмовий ефект 

вагонних уповільнювачів. Такий підхід дозволяє наблизити функціонування 

системи «Сортувальна гірка» до нормальної фазової траєкторії. 

Практичне значення одержаних результатів. Запропоновані наукові 

положення щодо комплексного розрахунку раціональних конструктивно-

технологічних параметрів сортувальних гірок можуть бути використаними при 

новому будівництві, реконструкції та перебудові існуючих сортувальних 

пристроїв. Застосування вказаних параметрів в реальних умовах експлуатації 

сортувальної гірки дозволить отримати синергетичний ефект від раціонального 

використання паливно-енергетичних, виробничих і перевізних ресурсів. При 

цьому окремо може вирішуватися задача визначення раціональної швидкості 

розпуску составів при заданих обсягах переробки, засобах регулювання швидкості 

скочування відчепів і конструктивних параметрах плану та поздовжнього 

профілю сортувальної гірки.  

Застосування структур гіркових горловин нового класу на залізничних 

станціях України дозволить підвищити ресурсозбереження та якість 

сортувального процесу при забезпеченні необхідного рівня їх надійності.  

Запропонований метод комплексної оцінки структур гіркових горловин 

може бути використаним для обґрунтування варіантів переобладнання гальмових 

позицій спускної частини і підгіркових колій вітчизняних сортувальних гірок при 

виконанні комплексних програм Укрзалізниці щодо підвищення надійності, 

безпеки та ефективності сортувального процесу.  
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Впровадження розробленої системи інтелектуальної підтримки прийняття 

рішень для гіркових операторів на залізничних станціях України дозволить 

підвищити енергозбереження та якісні показники сортувального процесу. При 

цьому запропонована структура локальної інформаційно-керуючої системи 

сортувальної гірки, основним елементом якої є система інтелектуальної 

підтримки, може бути використаною при розробці нових систем автоматичного 

регулювання швидкості скочування відчепів та удосконаленні існуючих.  

Результати роботи застосовано при переобладнанні гальмових позицій 

спускної частини на сортувальних станціях Основа і Харків-Сортувальний 

Південної залізниці та у навчальному процесі УкрДАЗТ і ІППК при УкрДАЗТ, що 

підтверджено відповідними актами. Окремі наукові положення використано у 

проекті вітчизняних Правил і норм проектування сортувальних пристроїв.  

Особистий внесок здобувача. У наукових працях, що опубліковані зі 

співавторами, особистий внесок наступний: у [5] – формування моделі для 

дослідження впливу параметрів поздовжнього профілю насувної частини гірок на 

витрати палива гірковими локомотивами; у [6] – розробка процедури визначення 

витрат палива при насуві та розпуску составів; у [7] – дослідження особливостей 

конструкцій поздовжнього профілю насувної частини сортувальних гірок 

залізничних станцій України; у [8] – аналіз існуючих і перспективних конструкцій 

вагонних уповільнювачів; у [9] – аналіз кількісних показників та методів оцінки 

рівня безпеки руху в транспортних системах; у [10] – аналіз конструкцій існуючих 

гіркових горловин вітчизняних сортувальних пристроїв; у [11] – обґрунтування 

напрямків удосконалення конструкцій гіркових горловин; у [12, 13, 15] – аналіз 

результатів моделювання; у [14] – розробка та аналіз узагальненої моделі 

функціонування системи «Сортувальна гірка» з точки зору людського фактору; у 

[16, 17] – огляд існуючих способів професійного відбору операторів та пристроїв 

оцінювання їх дій; у [18] – обґрунтовано критерій оптимізації параметрів 

сортувальної гірки; у [19] – визначення та аналіз факторів, що впливають на 

конструкцію гіркової горловини; у [20] – визначення сфер застосування нових 

конструкцій гіркових горловин; у [21] – обґрунтування наукового підходу до 
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комплексного розрахунку конструктивних параметрів сортувальних гірок; у [22] – 

обґрунтування режимів гальмування розрахункових бігунів; у [23] – дослідження 

впливу структури парку вагонних уповільнювачів на показники сортувального 

процесу; у [28] – обґрунтування шляху розв’язання задачі раціоналізації 

розташування вагонних уповільнювачів; у [29] – дослідження рівня відмов на 

сортувальних гірках залізниць України; у [30] – розробка розрахункових схем для 

визначення кута між напрямком вітру і напрямком руху вагона; у [31, 32] – 

формування наукових підходів до представлення плану і поздовжнього профілю 

елементів сортувального комплекту та параметрів метеорологічних умов при 

розрахунках гірки та імітаційному моделюванні сортувального процесу; у [34] – 

удосконалення процедури визначення експлуатаційних витрат на відшкодування 

втрат від ушкодження вагонів і вантажів; у [35] – аналіз технології митного 

контролю та огляду вантажів в контейнерно-контрейлерних поїздах; у [36, 38] – 

аналіз процесу розформування составів на залізничних станціях; у [40] – 

дослідження особливостей функціонування сортувальної гірки на основі теорії 

масового обслуговування; у [41] – аналіз діючого підходу до вибору типу 

сортувального пристрою; у [42] – аналіз відомих конструкцій поздовжнього 

профілю закордонних сортувальних пристроїв; у [44] – розробка тематичних 

тестів за розділом «Сортувальні станції».  

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації 

доповідалися, обговорювалися та ухвалені на:  

– 63-72-й міжнародних науково-технічних конференціях кафедр 

Української державної академії залізничного транспорту, 2002-2010 рр.                

(м. Харків);  

– 1-й міжнародній конференції «Ресурсозберігаючі технології в експлуатації 

засобів транспорту в умовах реформування залізниць України», 2007 р. (м. 

Євпаторія);  

– міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні інформаційні 

технології на транспорті, в промисловості та освіті», 2008 р. (м. Дніпропетровськ);  

– міжнародній науково-практичній конференції «Современные направления 
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теоретических и прикладных исследований» Одеського національного морського 

університету, 2009 р. (м. Одеса);  

– міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми міжнародних 

транспортних коридорів та єдиної транспортної системи України» 2009 р. (смт. 

Коктебель);  

– 22-й міжнародній науково-практичній конференції «Перспективные 

компьютерные, управляющие и телекоммуникационные системы для 

железнодорожного транспорта Украины», 2009 р. (м. Алушта);  

– 70-й міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми та 

перспективи розвитку залізничного транспорту», 2010 р. (м. Дніпропетровськ);  

– семінарі-нараді Укрзалізниці «Розвиток сортувальних станцій. 

Раціоналізація розподілу сортувальної роботи між ними та вибір оптимальних 

схем направлення вагонопотоків», 2010 р. (м. Знам’янка).  

Повністю дисертація доповідалась на об’єднаних наукових семінарах 

кафедр Білоруського державного університету транспорту (м. Гомель), 

Східноукраїнського національного університету ім. В. Даля (м. Луганськ), 

Української державної академії залізничного транспорту (м. Харків) та науково-

технічній нараді Державного науково-дослідного центру залізничного транспорту 

України (м. Київ).  

Публікації. Відповідно до теми дисертації опубліковано 30 основних і 11 

додаткових наукових праць у виданнях, що затверджені ВАК України.  

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, шести 

розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Повний обсяг 

роботи складає 368 сторінок, з яких обсяг основного тексту – 253 сторінки. Робота 

ілюстрована 71 рисунком, з яких 17 рисунків на 21 сторінці, наведено 24 таблиці, з 

яких 8 таблиць на 8 сторінках. Список використаних джерел складає 268 

найменувань на 28 сторінках, 7 додатків на 58 сторінках. 

Структурну схему дисертації наведено у додатку А.  
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