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OBLICZANIE STOPNIA OBCIAZENIA
GOREK ROZRZADOWYCH

Streszczenie
W  pracy opracowano metode obliczania stopnia obciqzenia gorek rozrzqdowych,
m.in. z  uwzglednieniem  procesu  technologicznego  pracy  stacji  rozrzqdowych.
Metode te implementowano na jednej ze stacji rozrzqdowych.

WSTEP

W punktach skrzyzowania kilku linii kolejowych w miejscach powstawania lub zanikania
znacznych potokéw wagonoéw, jak np. w rejonie wielkich miast, albo w poblizu wielkich
zaktadow produkcyjnych oraz w innych dogodnych punktach sieci kolejowej, zachodzi
potrzeba wykonania znacznej pracy manewrowej.

W punktach tych zlokalizowane sa stacje rozrzadowe, manewrowe 1 zakladowe.
Przybywajace do nich wagony trzeba podzieli¢c wedlug kierunkow odjazdu oraz stacji
docelowych przewozu, a nastgpnie zorganizowa¢ je w pociagi, ktore w miar¢ mozliwosci
powinny przebywac jak najdtuzsza droge bez przerdbki.

Wigkszo$¢ stacji rozrzadowych nie przerabia catego przeptywajacego przez nie potoku
wagonow, gdyz czgs¢ wagondw przejezdza przez te stacje w pociagach tranzytujacych
bez przerobki. Praca z pociagami tranzytowymi na stacji rozrzadowej ogranicza si¢ wtedy
do zmiany lokomotywy, druzyny pociagowej, ogledzin technicznych 1 handlowych wagonow.
Pociagi towarowe tranzytowe ztozone z grup relacyjnych wymagaja duzej pracy
manewrowej, polegajacej na wymianie, uzupehlieniu lub odczepieniu grup wagonow
w zwiazku ze zmiang obowiazujace] normy najwigkszego dopuszczalnego cigzaru sktadu
pociagu na dalszej drodze przewozu.

Podstawowy zakres pracy manewrowej stanowi rozrzadzanie i zestawianie sktadow
pociagéw towarowych. Udziat wagonéw pochodzacych z wlasnego naladunku stacji
rozrzadowej 1 manewrowe] w zestawianych przez nie pociagach jest zazwyczaj znikomy
w porownaniu z 0g6lna liczba przetaczanych przez nie wagonow.

Rozrzadzanie wagondéw odbywa si¢ przewaznie przez gorki rozrzadowe.

1. SFORMULOWANIE PROBLEMU

Od poczatku lat 90. ubieglego wieku w polskim transporcie kolejowym dalo
si¢ zaobserwowac wiele niekorzystnych zjawisk. Naleza do nich m.in.:

1591



e 7znieksztalcenie struktury migdzygateziowej — od 1990 roku nastapit okoto 200%
wzrost wykonywanej pracy przewozowej transportem samochodowym i1 okoto 50%
spadek pracy przewozowej w transporcie kolejowym,

e niedostateczny udzial PKB na inwestycje modernizacyjne i rozwojowe — wedlug
standardéw Unii Europejskiej udziat ten powinien ksztattowac si¢ na poziomie 1,5% a
w Polsce byl nizszy niz 0,3%,

e brak warunkow do uczciwej konkurencji miedzygateziowej, gdyz nie wprowadzono
zadnych mechanizméw internalizacji kosztow zewngtrznych transportu poprzez petne
wdrozenie zasady ,,zanieczyszczajacy placi”.

Jezeli uzytkownicy nie ptaca pelnych kosztow spotecznych transportu, to sa faktycznie
subwencjonowani, co powoduje znieksztalcenie cen i1 kosztoéw w dziatalnosci transportoweyj.
Struktura gateziowa kosztéw zewnetrznych transportu towarowego 1 pasazerskiego w Polsce
jest nastgpujaca: 97% - transport drogowy, 3% - transport kolejowy.

Silna konkurencja ze strony transportu samochodowego sprawia, ze kolei coraz trudniej
walczy¢ o niewielkie partie fadunkow, ktorych przewdz daje prace gorkom rozrzadowym.
Jednak bez ich utrzymywania rywalizacja o takie fadunki z tirami nie bgdzie mozliwa
w ogole.

W pracy obliczono, m.in. stopien obciazenia goérki rozrzadowej w latach 1988 - 2010
na jednej z reprezentacyjnych stacji rozrzadowych PKP, co daje obraz zmian tego obciazenia
na calej sieci PKP.

2. METODA BADAWCZA I WYNIKI

Na uksztaltowanie gorki rozrzadowej, bedacej jednym z najwazniejszych obiektéw stacji
rozrzadowej, wptywa wiele czynnikdéw. Poznanie wszystkich okoliczno$ci majacych wplyw
na prace¢ gorki rozrzadowej, jest dla projektanta i eksploatatora nicodzowne.

Staczane wagony, zaleznie od ich konstrukcji, a przede wszystkim od ladunku, maja
rozne predkosci 1 pod tym wzgledem dziela si¢ na wagony lekkobiezne 1 cigzkobiezne.
Do wagonow lekkobieznych naleza ci¢zkotadowne wagony z weglem, ruda, a do wagondéw
cigzkobieznych — wagony prozne 1 wagony z tadunkami pojedynczymi. W celu uniknigcia
najezdzania wagonow lekkobieznych na wagony cigzkobiezne 1 dla zachowania migdzy tymi
wagonami odstgpOw czasu na nastawianie rozjazdow, konieczne jest regulowanie predkosci
toczenia si¢ poszczegdlnych wagondéw lub odprzggéw. W tym celu wagony lekkobiezne
musza by¢ hamowane za pomoca hamulcow torowych. Cel ten latwiej moze by¢ osiagniety,
jezeli zostana zapewnione:

e mozliwa jednakowa dtugos¢ toczenia si¢ wagonow przy kierowaniu ich na r6zne tory

relacyjne,

e mozliwie szybki rozdzial staczanych wagonéw na poszczegdlne tory grupy
kierunkowej, a w zwiazku z tym, skrocenie wspdlnego odcinka drogi przejezdzane;j
przez odprzegi o roznych relacjach,

e prawidtowe usytuowanie stanowisk hamowania,

e taki uklad drog zwrotnicowych i1 polaczen migdzy nimi, ktéry by wykluczat
dodatkowe opory na tukach i nie wydtuzat drogi toczenia si¢ wagonow.

Wymienionym warunkom najbardziej odpowiada wiazkowy uklad torow w grupie
torow pod gorka.

Zdolno$¢ przetworcza gorki rozrzadowej N nalezy oblicza¢ ze szczegdlnym
uwzglednieniem procesu technologicznego pracy stacji rozrzadowe;.

Umozliwia to nastgpujacy, zaproponowany przez autora wzor:

1420-T
34

N=(1-21) -w-

[wag/d] (1)
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gdzie:

W - §rednia liczba wagonoéw w rozrzadzanym sktadzie pociagow (33),

A - wspotczynnik rezerwy technicznej (0,3),

T - czas nieproduktywny dla gorki rozrzadowej (200 min),

tz - $redni czas zajgcia gorki rozrzadowej przez jeden przecigtny sktad wagonow [min].

gdzie:

t4os - czas dosuwania sktadu pociagu do wierzchotka gorki [min.],

t, - czas rozrzadzania [min.],

tq- czas dopychania odprzegow wagonowych na torach kierunkowych (4 min.).

Wagony beda bezpiecznie rozrzadzane, jezeli spelniony zostanie warunek:
TD + t-_L - tl'__ E t‘g + t?"E + -t-,p [S]

©)
gdzie:

To - czas od momentu rozpoczgcia staczania wagonu poprzedniego do momentu
rozpoczecia sig staczania wagonu nastgpnego [s],

t| - czas jazdy wagonu lekkobieznego od wierzchotka gorki do hamulca odstepowego [s],

t ¢ - czas jazdy wagonu cigzkobieznego od wierzchotka gorki do hamulca odstgpowego
[s],

ts- czas sterowania (1,1 s),

tre - czas przetwarzania informacji przez cztowieka w sytuacji wyboru (0,34 s),

t, - czas podnoszenia hamulca (0,83 s).

Zaktadajac maksymalna predkos¢ napychania sktadu Vo = 1,4 m/s, przeprowadzono
obliczenia kinetyczne wedtug algorytmu podanego w pracy [2]. Z obliczen tych otrzymano
wartosci Ty 1y, tc.

Jezeli warunek bezpieczenstwa (3) nie jest spelniony, to obniza si¢ predkosc
napychania sktadu.

Otrzymuje si¢ wowczas inne wartos$ci tgos, tr.
Mozna teraz obliczy¢ zdolno$¢ przetworcza gorki rozrzadowej N.
Stopien obciazenia SO gorki rozrzadowej mozna wyrazi¢ wzorem:

N
SO=7% @
gdzie:
N; — rzeczywista liczba wagonow rozrzadzonych przez gorke [wag/d]
Czas rozrzadzania sktadu t; zalezy od dlugos$ci sktadu pociagu i predkosci napychania.
Wystepuje jednak problem z wagonami z ograniczeniami w rozrzadzaniu (z 1 zp).
Liczba pociagéw z tymi wagonami dochodzi czgsto do 60% wszystkich pociagdéw
rozrzadzanych.
Problem ograniczen w rozrzadzaniu wagonoéw uregulowany jest Instrukcja o technice
pracy manewrowej Ir —9 § 10 ust. 17 pkt. 1 [8].
Tabor, ktory nalezy szczeg6lnie ostroznie przetacza¢ dzieli si¢ na:
e tabor, ktoérego nie wolno odrzucaé ani stacza¢ i na ktory nie wolno odrzuca¢ ani staczac
innego taboru tj.:

1593



a) wagony z podréznymi,

b) wagony salonowe, doswiadczalne, laboratoryjne, pomiarowe, wagowe, podstacje
elektryczne, inne stuzace innym celom, np.: gospodarczym, socjalnym itp.,

C) nieczynne pojazdy trakcyjne,

d) pojedyncze wagony cig¢zkie o masie brutto wigksze niz 120 ton,

e) wagony zatadowane przesytka przekraczajaca skrajni¢ tadunkowa lub przesytke¢ o
masie 60 ton w jednej sztuce oraz wagony zatadowane kontenerami wielkimi (o
dlugosci 6 m 1 wigksze),

f) wagony ogrzewcze, wagony z czynnym ogrzewaniem piecowym oraz wagony
uszkodzone oznaczone nalepkami oznaczajacymi nieprzydatnos¢ wagonu do jazdy na
wiasnych kotach,

g) pojazdy specjalne np. zurawie kolejowe, maszyny do robdt torowych, ptugi od$niezne
itp.,

h) wagony bez taw pokretnych z tadunkiem lezacym na dwu lub wigcej wagonach (np.:
dlugie szyny, prety stalowe i inne dtugie elastyczne przedmioty),

1) wagony oznaczone nalepka ostrzegawcza nr 8 i 15 zgodnie z RID i zat. 2 do SMGS, za
wyjatkiem proéznych, oczyszczonych wagonow po towarze niebezpiecznym,

J) wagony cysterny oznaczone pasami roznych koloréw, za wyjatkiem préznych
oczyszczonych wagondw po towarze niebezpiecznym.

Jezeli goérka rozrzadowa wyposazona jest w urzadzenia samoczynnego przestawiania
zwrotnic, wagony z rozstawem osi wewngtrznych wigkszym od ustalonego w regulaminie
technicznym moga by¢ staczane pod warunkiem wylaczenia automatycznego przestawiania
zwrotnic 1 przej$cia na r¢czne sterowanie,

2) wagony, ktore wolno odrzucac i stacza¢ pod warunkiem, ze odprze¢g bedzie hamowany
dobrze dziatajacym wagonowym hamulcem recznym; do wagonow tych naleza:

a) wagony z ludzmi nie bedacymi podréznymi, jezeli zostali oni ostrzezeni o majacym

nastapi¢ odrzucaniu lub staczaniu wagonu,

b) wagony z przesytka zywych zwierzat,

¢) zespoty wagondw z aparatura chlodnicza,

3) wagony, ktore wolno odrzucac i stacza¢ pod warunkiem, ze odprzeg bedzie hamowany
dobrze dziatajacym recznym hamulcem wagonowym, a jezeli to jest niemozliwe, dwoma
ptozami hamulcowymi, do wagondw tych naleza:

a) prozne wagony osobowe, pocztowe, bagazowe, sypialne i restauracyjne,

b) wagony niekryte zaladowane pojazdami, okraglakami albo innymi staczajacymi lub

przesuwajacymi si¢ przedmiotami,

c) wagony z tawami pokretnymi, potaczone samym tadunkiem Iub rozwora, albo
wagonem posrednim,

d) wagony oznaczone nalepka ostrzegawcza nr 13 wedtug RID,

€) wagony zawierajace zwtoki.

Zabrania si¢ przejazdu przez tor na gorce rozrzadowej taboru oznaczonego znakiem
zabraniajacym takiego przejazdu, o ile regulamin techniczny nie stanowi inacze;.

Tabor, ktorego nie wolno odrzuca¢ ani stacza¢ nalezy przestawia¢ lokomotywa
sprzegnigta z taborem.

Czas rozrzadzania wydluza si¢ wowczas do ok. 20 min., co nalezy uwzgledni¢ w
obliczaniu czasu t,.

Stopien obciazenia gorki rozrzadowej, w oparciu o powyzsza metodg, obliczono dla
reprezentacyjnej stacji rozrzadowej PKP na przestrzeni kilkudziesigciu lat.

Stacja ta jest jednokierunkowa dwugrupowa stacja rozrzadowa o kierunku pracy pdlnoc-
potudnie, wyposazona w jedna gorke rozrzadowa oraz:

e 16 toréw przyjazdowych,
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e 32 tory kierunkowo-odjazdowe,

e 3tory odjazdowe w kierunku polnocno-wschodnim

e 3 tory odjazdowe w kierunku potudniowo-wschodnim,

e 2 tory wyciagowe,

e 2 tory komunikacyjne w grupie kierunkowo-odjazdowej,
e 1 tor komunikacyjny w grupie przyjazdowej,

e | tor na gorce rozrzadowe;j.

WNIOSKI
Z pracy wynikaja nast¢pujace wnioski:

1) Z obliczen kinetycznych dla V o, = 1,4 m/s dla wybranej stacji rozrzadowej otrzymano
nastepujace wyniki: T, = 7,1 s, t = 31 s, tc = 34 s. Spelniony zostal wigc warunek
bezpieczenstwa (3).

2) Sredni czas zajecia gorki rozrzadowej z uwzglednieniem wagonéw z i zp wynidst 16,6
min.

3) Zdolnos¢ przetworcza gorki rozrzadowej osiagneta 1725 wag/d.

4) Stopien obciazenia gorki rozrzadowej w latach 1988 — 2010 byt gwattownie malejacy i
wynosit odpowiednio: 85%, 98%, 64%, 45%, 42%, 46%, 41%, 63%, 35%, 37%, 37%,
41%, 42%, 37%, 24%, 24%.

5) Wyniki te §wiadcza o kryzysie w ruchu towarowym na PKP.

6) Od dhuzszego czasu, w zwiazku ze strategia Just in Time produkcji i handlu, w branzy
logistycznej pojawia si¢ coraz wigcej mniejszych zlecen przewozowych z coraz wigksza
czestotliwoscia dostaw. Ten trend bedzie prawdopodobnie trwaly, a moze ulec nawet
zwigkszeniu. Dlatego tez z perspektywy Green Logistics nie nalezy spodziewaé sig
przewozow catopociagowych. Sukces kolei moze zagwarantowa¢ stworzenie warunkow
dla wzrostu przewozéw pojedynczymi wagonami (lub ich grupami) na wigksza
odlegtos¢. Przyktadem takiego rozwigzania moga by¢ transalpejskie przewozy towarowe,
ktorych liczba wyraznie wzrasta od czasu liberalizacji rynku transportowego.

7) Rada Naukowa przy niemieckim Ministerstwie Transportu, Budownictwa i Rozwoju

Miast, pod przewodnictwem prof. dr inz. K. J. Beckmanna przedstawita wskazania dla
niemieckiej polityki transportowej w dobie kryzysu, w ktorych zaleca m.in. wspieranie
rozwoju europejskiego systemu Railport dla wzmocnienia jednowagonowych kolejowych
przewozow towarowych.

CALCULATION OF HUMP LOADING

Abstract
A method of calculating hump load is developed in consideration of the operation process of a

marshalling yard, among other factors. The method is also applied to an actual marshalling yard.
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