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ВСТУП 

В умовах відомої кон’юнктури на ринку енергоносіїв та жорсткої 

конкуренції в сфері перевезень, актуальними стають дослідження щодо 

оптимізації витрат, якими супроводжується перевізний процес. В тому числі, 

ця проблема є актуальною і для сортувального процесу. Зважаючи на значне 

падіння обсягів вантажних перевезень, поглибленого впливом світової 

економічної кризи, фізичне та моральне старіння основних фондів, можна 

зробити висновок щодо невідповідності витрат для забезпечення 

сортувального процесу до розмірів переробки вагонів на сортувальних 

пристроях. Як наслідок, можна констатувати невиправдане збільшення 

собівартості переробки одного вагону. 

До теперішнього часу питання комплексної оптимізації 

конструктивних параметрів сортувальних пристроїв з урахуванням вказаних 

вище аспектів, розглядалося не в повній мірі. 

Підставою для розроблення теми дисертації стали положення 

Концепції Державної програми реформування залізничного транспорту 

України, Закону України про енергозбереження, які спрямовані на 

підвищення ефективності діяльності галузі в умовах енерго- та 

ресурсозбереження з метою інтеграції до європейської та світової 

транспортної системи.  

Вихідними даними слугували основні конструктивні параметри, 

технічне оснащення та кліматичні умови функціонування існуючих 

сортувальних пристроїв, типові конструкції гіркових горловин та наявні 

обсяги вагонопотоків з переробкою. 

Актуальність теми. 

Конструктивні параметри існуючих вітчизняних сортувальних 

пристроїв були отримані всередині минулого сторіччя. Варто відзначити, що 

відомі на той час методики їх розрахунку були спрямовані на інтенсифікацію 

сортувального процесу для забезпечення переробки зростаючих обсягів 



вагонопотоків. Крім того, тогочасний парк вантажних вагонів відрізнявся 

своїми ходовими якостями від сучасного, а саме, значно більшим значенням 

основного питомого опору руху. При цьому, питання отримання 

енергоефективних конструктивних параметрів з метою зменшення 

експлуатаційних витрат не було найбільш актуальним. Проведений аналіз 

сучасних методів та методик розрахунку конструктивних параметрів показав, 

що у більшості випадків при спробах вирішення питання їх оптимізації 

відсутній комплексний підхід, а деякі з них вимагають дуже коштовних та 

трудомістких експериментальних досліджень та відзначаються складністю 

користування. 

Таким чином, постає науково-практична задача формування наочного 

та зручного у користуванні методу оптимізації конструктивних параметрів 

сортувальних пристроїв на основі комплексного розрахунку висоти та 

поздовжнього профілю, що дозволить привести у відповідність витрати, 

якими супроводжується сортувальний процес до існуючих розмірів 

переробки. 

Зважаючи на вищевикладене, тему дисертаційної роботи можна 

кваліфікувати як актуальну та таку, що спрямована на вирішення важливих 

питань удосконалення функціонування сортувальних пристроїв. 

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

Дисертаційна робота виконувалася у відповідності з  Концепцією 

Державної програми реформування залізничного транспорту України 

(розпорядження Кабінету Міністрів України від 27 грудня 2006 р.), 

Програмою інформатизації залізничного транспорту (2002 р.), Законом 

України про енергозбереження (№74/94 – ВР від 01 липня 1994 р.), 

Енергетичною стратегією України на період до 2030 року (затверджено 

наказом Президента України №42/2001 р.п. від 27 лютого 2001 р.), а також з 

науково-дослідницькою роботою «Розробка Єдиного технологічного процесу 

роботи під’їзної колії Закритого акціонерного товариства «Донецьксталь» – 

металургійний завод» та станції примикання Донецьк ДП «Донецька 



залізниця» (державна реєстрація №0108U003761). 

Мета і завдання дослідження. 

Метою дисертаційної роботи є удосконалення функціонування 

сортувальних пристроїв за рахунок впровадження методу комплексного 

розрахунку висоти та поздовжнього профілю, що дозволить оптимізувати 

експлуатаційні витрати, якими супроводжується сортувальний процес і, 

відповідно, знизити собівартість переробки одного вагону. 

Реалізація цієї мети потребує постановки та вирішення наступних задач 

дослідження: 

– провести дослідження існуючих конструктивних параметрів та 

технічного оснащення сортувальних пристроїв, що експлуатуються на мережі 

залізниць України; 

– провести аналіз відомих методів розрахунку та оптимізації 

конструктивних параметрів сортувальних пристроїв; 

– обрати та обґрунтувати критерій комплексної оптимізації висоти та 

поздовжнього профілю сортувальних пристроїв з метою вирішення питання 

приведення у відповідність експлуатаційних витрат до розмірів переробки; 

– дослідити вплив зміни кліматичних умов функціонування 

сортувальних пристроїв на їх енергетичні властивості; 

– вивчити залежність обраного критерію оптимізації від певних 

конструктивних параметрів та кліматичних умов; 

– розробити математичну модель оптимізації висоти та поздовжнього 

профілю, яка забезпечує комплексність їх розрахунку; 

– розробити процедуру та програмний продукт для проведення 

комплексної оптимізації конструктивних параметрів сортувальних пристроїв 

та визначення чисельних значень критерію оптимізації на базі імітаційної 

моделі процесу скочування розрахункових бігунів; 

– обґрунтувати економічну доцільність функціонування сортувальних 

пристроїв при застосуванні раціональних конструктивних параметрів. 

Об’єкт дослідження – функціонування сортувального пристрою. 



Предмет дослідження – конструктивні параметри сортувального 

пристрою. 

Методи дослідження. Виконані дослідження поставленої задачі 

базуються на використанні методу імітаційного моделювання процесу 

скочування розрахункових бігунів з використанням ПЕОМ, теорії 

математичної статистики, теорії ймовірності, математичного апарату 

нелінійного програмування, чисельних методів та економічного аналізу. 

 

Наукова новизна одержаних результатів. 

Вперше розроблено метод комплексної оптимізації конструктивних 

параметрів сортувальних пристроїв, що дозволяє привести у відповідність до 

існуючих обсягів переробки експлуатаційні витрати, якими супроводжується 

сортувальний процес, з одержанням обґрунтованої собівартості переробки 

одного вагону. Для розробки даного методу вперше: 

– для розрахунку висоти та поздовжнього профілю сортувальних 

пристроїв розроблений комплексний підхід на основі математичної моделі, 

яка представлена у вигляді оптимізаційної задачі нелінійного програмування 

з обмеженнями. На відмінність від існуючих, дана модель дозволяє 

визначати мінімальну потрібну потужність гальмових позицій спускної 

частини та комплексно визначити необхідні для цього параметри висоти та 

поздовжнього профілю. Крім того, модель здатна враховувати наслідки 

глобальних кліматичних змін, аналіз впливу яких для діючих сортувальних 

пристроїв дозволив отримати нові розрахункові метеорологічні параметри, 

які, на відмінність від існуючих, найбільш повно та точно відображають їх 

сучасний стан; 

– для проведення оптимізації конструктивних параметрів розроблена 

відповідна процедура, що, на відмінність від відомих, передбачає 

комплексний вибір оптимальних параметрів висоти та поздовжнього 

профілю на підставі результатів імітаційного моделювання процесу 

скочування розрахункових бігунів, за яких досягається мінімальна потрібна 



потужність гальмових позицій та виконуються умови безпеки та 

безперебійності сортувального процесу. 

Доопрацьовано: 

– імітаційну модель процесу скочування розрахункових бігунів, в якій 

стало можливим, крім моделювання скочування розрахункової сполуки 

бігунів, одночасно проводити моделювання скочування розрахункового 

бігуна та аналізувати дальність його пробігу відносно розрахункової точки. 

Також передбачений автоматичний вибір режиму та величини гальмування 

відчепів на гальмових позиціях; 

– техніко-економічне порівняння варіантів конструкції та технічного 

оснащення сортувальних пристроїв в частині більш точного визначення 

витрат на електроенергію для регулювання швидкості руху відчепів і 

поширено на новітні технічні засоби регулювання швидкості. 

Практичне значення одержаних результатів. 

Розроблена процедура комплексної оптимізації конструктивних 

параметрів сортувальних пристроїв дозволяє отримати для них оптимальні 

висоту та поздовжній профіль, які забезпечать мінімальну потрібну 

потужність пристроїв регулювання швидкості відчепів. 

За допомогою розробленого програмного забезпечення на базі 

імітаційної моделі скочування розрахункових бігунів, отримана можливість 

визначення раціональних параметрів конструкції сортувальних пристроїв з 

автоматичним вибором режиму та величини гальмування відчепів на 

гальмових позиціях. Запропонований програмний продукт є повністю 

готовим до використання, відрізняється зручним та зрозумілим інтерфейсом, 

не потребує додаткових інсталяцій програмних додатків, відрізняється 

низькими вимогами до системних параметрів та може бути використаний у 

середовищі будь-якої операційної системи. 

Основні результати та розроблена процедура комплексної оптимізації 

конструктивних параметрів сортувальних пристроїв рекомендовані для 

використання: 



 – при корегуванні висоти та елементів поздовжнього профілю спускної 

частини Південної та Північної сортувальних гірок станції Основа та 

сортувальної гірки станції Харків – Сортувальний Південної залізниці з 

одночасним вирішенням питання технічного оснащення гальмових позицій 

цих сортувальних пристроїв; 

– у навчальному процесі УкрДАЗТ при вивченні дисципліни 

„Залізничні станції та вузли”, у дипломному проектуванні, проведенні 

науково-дослідних робіт студентів та при підготовці магістрів в Інституті 

перепідготовки та підвищення кваліфікації кадрів УкрДАЗТ.  

Впровадження результатів роботи підтверджується відповідними 

актами впровадження, які наведені у додатку Н. 

 

 

Особистий внесок здобувача. 

Усі результати роботи отримані особисто автором. У співавторстві 

опубліковано 10 статей, в яких автору належить: 

– у статті [82] проведений докладний аналіз основних конструктивно-

технологічних параметрів вагонних уповільнювачів вітчизняного 

виробництва; 

– у статті [83] проведена оцінка конструктивно-технологічних 

параметрів пристроїв регулювання швидкості відчепів, визначені їхні 

коефіцієнти значимості та розроблена методика визначення комплексного 

показника характеристики конструктивно-технологічних параметрів 

пристроїв регулювання швидкості відчепів з метою паспортизації 

сортувальних пристроїв; 

– у статті [84] обґрунтована необхідність дослідження та визначена 

характеристика та структура вагонопотоку, що переробляється на 

вітчизняних сортувальних пристроях; 

–  у статті [85] проведений аналіз відомих сучасних методів та методик 

розрахунку сортувальних пристроїв та виявлені їхні недоліки; 



– у статті [86] досліджена діюча методика розрахунку сортувальних 

пристроїв та зроблені висновки щодо основних напрямків її розвитку; 

– у статті [87] запропоновані принципові положення та шляхи 

вдосконалення методики розрахунку сортувальних пристроїв; 

– у статті [88] на основі методів параболічної інтерполяції розроблено 

методику визначення основного питомого опору руху вагонів будь-якої 

вагової категорії при скочуванні їх з сортувального пристрою; 

– у статті [89] розроблена математична модель для визначення 

оптимальних конструктивних параметрів сортувальних пристроїв; 

– у статті [90] автором була складена функція Лагранжа для вихідної 

задачі мінімізації потрібної потужності уповільнювачів спускної частини; 

– у статті [91] досліджено динаміку зміни метеорологічних умов у м. 

Харків та її вплив на значення опору від середовища та вітру при скочуванні 

вагонів з сортувальних пристроїв. 

У  статті  [92] автору належить постановка задачі та її методичне 

забезпечення.   

Апробація результатів дисертації. 

Основні положення дисертації доповідалися, обговорювалися та були        

ухвалені на: 

– 69 – 71 міжнародних науково-технічних конференціях кафедр 

УкрДАЗТ та спеціалістів залізничного транспорту і підприємств, 2007 – 2009 

рр.;  

– І міжнародній науково-практичній конференції “Ресурсозберігаючі 

технології в експлуатації засобів транспорту в умовах реформування 

залізниць України” (Крим, м. Євпаторія), 2007 р.;  

– четвертій міжнародній науково-практичній конференції „Проблеми 

міжнародних транспортних коридорів та єдиної транспортної системи (Крим, 

смт. Коктебель), 2008 р.;  

– міжнародній науково-практичній конференції „Сучасні інформаційні 

технології на транспорті, в промисловості та освіті” (м. Дніпропетровськ, 



Дніпропетровський національний університет залізничного транспорту імені 

академіка В. Лазаряна), 2008 р.;  

– міжнародній науково-практичній конференції „Сучасні напрямки 

теоретичних та прикладних досліджень ` 2009”, (м. Одеса), 2009р. 

Дисертаційна робота повністю доповідалась на об’єднаних наукових 

семінарах кафедр Державного економіко-технологічного університету 

транспорту (м. Київ), Української державної академії залізничного 

транспорту (м. Харків). 

Публікації. 

Відповідно до теми дисертації опубліковано 11 наукових робіт  у 

виданнях, що затверджені ВАК України як фахові. 

Структура та обсяг дисертації. 

Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, 

додатків та списку використаних джерел. 

Повний обсяг роботи складає 268 сторінок, з яких обсяг основного 

тексту – 120 сторінок. Робота ілюстрована 24 рисунками, з яких 7 рисунків на 

5 сторінках, наведено 12 таблиць, з яких 9 таблиць на 9 сторінках. Робота 

містить 12 додатків на 124 сторінках. Список використаних джерел складає 

92 найменування на 10 сторінках. 

 Структурна схема дисертаційного дослідження наведена у додатку А.    
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