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IVADAS

Tarkime, kad visas transportas sustoja dienai arba keliolikai valandy. Tuomet nesunku
isivaizduoti, kas atsitikty su kitomis tikio Sakomis. Transportas — tarsi kraujagyslés zmogaus kiine,
joms uzsikim$us nutriiksta gyvybé. Ukyje sustoja gamyba, nutriiksta prekybiniai santykiai, sutrinka
paslaugy sfera ir pan. Taigi transporto reikSmé bet kurios Sakos ekonomikai yra nejkainojama, ji dar
labiau didé¢ja vykstant pasaulinei ekonomikos globalizacijai, kai Salis, atskiras imones, esancias
skirtinguose kontinentuose, jungia prekybiniai rysiai. Siandien visame pasaulyje kalbama apie
bendra transporto sistema, apimancig visy rii§iy transporta, o vezimy leksikone atsirado sgvoka
multimodaliniai vezimai (kai kroviniui transportuoti naudojamas keliy risiu transportas, pvz.,
gelezinkeliai, automobiliai, vandens transportas) [6].

Transporto sistemos plétrai yra skiriama gana daug lésu. Siuo metu veikia speciali Transporto
infrastruktiiros poreikiu jvertinimo (TINA) programa. Sioje programoje pagrinding vieta uzima dar
1994 m. Antrojoje Europos transporto ministry konferencijoje (Kretoje) nustatyti prioritetiniai
Centrinés ir Ryty Europos transporto koridoriai. Jie, kaip parodé laikas, yra geras pagrindas
infrastrukttirai kurti ir efektyvus biidas, uztikrinantis gera susisiekima visoje Europoje.

Darbo aktualumas. Gelezinkeliai — viena i§ sausumos transporto riiSiy, iSsiskirianti
pakankamai sudétinga infrastruktiira, valdymu, grieztais reikalavimais saugiam bei nenutriikstamam
eismui uztikrinti. Sio transporto rii§iai plétoti reikia daugelio jvairiausiy sri¢iy specialisty, kad biity
garantuotas efektyvus visy grandziy darbas.

Didziausia pelna gelezinkeliui teikia kroviniy gabenimas. Todél AB ,Lietuvos
Gelezinkeliams* ir Lietuvai, kaip tranzitinei valstybei, tarp Vakary Europos ir Ryty valstybiy, yra
svarbu uZztikrinti saugy bei greita ir patikima kroviniy vezima. Lietuvoje krovininiai vagonai
ruSiuojami septyniose stotyse, o i§ ju keturiose irengti mechanizuoti skirstymo kalneliai.
Skirstomasis kalnelis atlicka pagrindini vaidmenj krovininiu vagonuy parke. Nuo jo darbo
efektyvumo priklauso traukiniy suformavimo ar isformavimo laikas.

Darbo objektas — skirstomasis kalnelis. Skirstomasis kalnelis — tai jrenginys skirtas sastatui
suformuoti arba ji iSformuoti. Pagrindiniai {rengimai: energija tiekiantys jrengimai, automatiniai
irengimai, telemechaniniai ir rySiy prietaisai, jungiantys mechaninius irenginius bei uztikrinantys
automatinius procesus.

Darbo tikslas — atlikus skirstomojo kalnelio veikimo parametry analizg, nustatyti rodiklius,
darancius itaka kalnelio darbui bei pateikti pasiilymus efektyvumo didinimui.

Numatytam darbo tikslui pasiekti keliami uzdaviniai:

1. Atlikti skirstomojo kalnelio pagrindiniy elementy analizg;

10



GELEZINKELIO SKIRSTOMOJO KALNELIO DARBO EFEKTYVUMO DIDINIMO GALIMYBES

Nustatyti veikiancias dinamines jégas (jégos, kurios veikia vagona besileidzianti nuo
skirstomojo kalnelio; jégos veikian€ios vagono atkabinima ir jo leidimasi nuo skirstomojo
kalnelio). Apskaiciuoti veikiancias, riedancius vagonus nuo skirstomojo kalnelio,
pasipriesinimo jégas;

Nustatyti kroviniy paskirstymo parko sprendimus, turincius ijtakos skirstomojo kalnelio
darbo naSumui;

Apskaiciuoti ir nustatyti skirstomojo kalnelio aukscio jtaka darbo efektyvumui;
ApskaiCiuoti ir nustatyti iSilginio profilio parametrus, jo itaka skirstomojo kalnelio darbo
efektyvumui;

Apskaiciuoti reikiamus stabdymo galingumus stabdymo pozicijose ir nustatyti vagonu
stabdikliy itaka skirstomojo kalnelio darbo efektyvumui;

Apskaiciuoti mazo ir didelio galingumo skirstomyju kalneliu pajégumus pagal uzsiduotus

parametrus. Nustatyti, kokie parametrai itakoja skirstomojo kalnelio pajéguma.

11
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INFORMACIJOS SALTINIU APZVALGA

Rasant darba buvo remtasi vadovéliais, AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ instrukcijomis, teisiniais
aktais ir kt. Saltiniais. Svarbiausi bty Sie:

Techniniy manevravimo normy apskaiciavimo instrukcija 183/E. Vilnius: Gelspa, 2003.

Pagal Sia instrukcija yra apskaiciuotos manevravimo darby trukmés iSformuojant, formuojant ir
perstatant sastatus stoties keliuose.

Gelezinkelio stoliy projektavimo taisyklés 15/L.G. Patvirtinta 2004 m. geguzés S d.
isakymuy Nr. 3-250/D1-249. Vilnius, 2004.

Taisyklés nustato reikalavimus, kuriy turi biiti laikomasi projektuojant naujas ir rekonstruojant
esamas 1520 mm plocio vézés gelezinkelio stotis Lietuvos Respublikos teritorijoje tose gelezinkeliy
linijose, kuriose nustatyti maksimaliis traukiniy greiciai.

lpasauna H. B., Lllyoxo B. I'. JKeneznodoposricnvie cmanyuu u y3npl. Y4eGHoe nocooue.
Mocksa, 2005.

Knygoje pateikiami praktiniai skai¢iavimo pavyzdziai — uzduotys: jungiamyju keliy ilgiai,
skirstomojo kalnelio parametrai, techniniai-ekonominiai skai¢iavimai gelezinkelio stotyse ir
mazguose.

Capuenko U. E., AkynunuueBio B. M. JKeneznooopoxncuvie cmanyuu u y3nvi. MockBa,
1992.

Knygoje nagrinéjami gelezinkelio mazgy ir stociy jrenginiai bei konstrukcijos, ju elementy
techninis darbas. Pateikiami $iy irenginiy teoriniai skai¢iavimai bei metodai, taikomi projektuojant
naujas ar rekonstruojant esamas gelezinkelio stotis ir mazgus.

CotauxoB U. b. Ixcnayamayusn sceneznvix oopoz. Mocka, 1990.

Knygoje pateikiami praktiniai pavyzdziai, kurie gelezinkelio inzinieriams gali padéti iSspresti
daugelij klausimy. Manevravimo darbo organizavimas kaupiamajame kelyne ir skirstymo kalnelyje.
Keliy specializacijos parinkimas, grupiniy traukiniy formavimo biidas.

Vilniaus Gedimino technikos universitetas. Transportas: Technologija, ekonomika,
aplinka, sveikata. Vilnius, 2003.

Knygoje nagrin¢jami kroviniy, keleiviy vezimy technologijy, gerinanciy antZeminio transporto
eksploatavima, transporto senéjimo teoriniai klausimai. Analizuojamos infrastruktiiros plétojimo
tendencijos, tranzitinio transporto jtaka eismo intensyvumui ir Salies ekonomikos plétrai, saugus

eismas keliuose, transporto sistemos aplinkosauginis jvertinimas.
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1. GELEZINKELIU VAIDMUO TRANSPORTO SISTEMOJE

1.1. Transporto sistema

Transporto sistema sudaro: transporto sistemos tinklas; transporto priemoniy srautai tinkle;
kroviniy arba keleiviy srautai tinkle; terminaly pajégumas ir saveikaujanciy transporto rusiy kiekis
terminaluose.

Taciau transporto sistema reikéty skirstyti pagal skirtingus komponentus:

e Transporto sistemos funkciniai komponentai;
e Transporto sistemos fiziniai komponentai.

Transporto sistema pagal funkcinius komponentus sudaryta i$ tokiy transporto Saky:
biotransporto, gelezinkeliy, automobiliy, jiiry, vidaus vandeny, oro, miesto elektrinio ir vamzdyny.

Kiekviena transporto rusis turi keturis pagrindinius komponentus, arba esmines sudedamasias
dalis. Tai keliai, terminalai, traukos priemonés ir talpyklos, kuriose gabenama. Keliai ir terminalai
sudaro transporto infrastruktiira.

Autoriai A. Baublys ir A. Vasilis Vasiliauskas transporto sistemg sitilo analizuoti kaip didZiaja
sistema: ,,Didzioji sistema — sudétinga (didelio masto) valdomoji sistema susidedanti is posistemiy,
kuriuos jungia veikimo tikslas. Ji apima Zmones, masinas, gamtq su jy medziaginiais, energiniais,
informaciniais rysiais. Didziyjy sistemy teorinius klausimus sprendzia sistemy teorija; planavimo,
projektavimo, konstravimo, eksploatacijos — sistemy technika* [2].

Tokios sistemos esmg apibrézia zmogaus, masinos ir aplinkos derinys, hierarchija, plétros
tolygumas ir ju tikslo bendrumas. Prie pagrindiniy tokiy sistemy savybiy galima priskirti:
vystymasis laiko tékméje pagal nustatytus ribojimus, aibé netiesiniy priklausomybiy, parametry ir

poveikiy charakterio tikimybe, griztamuoju rysiu, funkcionavimo patikimumu.

1.2. Gelezinkeliy transportas

Gelezinkeliy transportui priklauso bendro naudojimo gelezinkeliai, gelezinkeliy atSakos,
riedmenys, traukos priemonés, rysiy, signalizacijos ir energijos tiekimo irenginiai, stotys ir kiti
inzinerijos statiniai gelezinkeliy transportui aptarnauti.

Pries keliasdeSimt mety bent jau Europoje buvo manoma, kad gelezinkeliai kaip transporto
rasis jau nueina i praeit ir juos visiSkai pakeis automobiliy transportas. Taciau, kaip matyti i$
dideliy investiciju i geleZinkeliy transporta, pozitris radikaliai keiciasi. GeleZinkeliai bendroje

transporto sistemoje uzima vis reikSmingesng vieta. Taip yra todél, kad gelezinkeliais gabenant
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krovinius ir keleivius 1 kWh atlicka vidutiniskai 10 karty daugiau naudingojo darbo, palyginti su
automobiliais. Tai reiskia, kad tiek pat karty maziau sudeginama degaly, i aplinka su degimo
produktais iSmetama maziau kenksminguju medziagy, o tai labai svarbu oro tarSai, kuri, pleciantis
pramonei, tampa vis aktualesné. Taigi, gelezinkelis yra pigiausias ir ekologiSkai Svariausias
transportas, kuris ateityje bus viena svarbiausiy transporto raSiy. Organizuojant Saudyklinius
traukinius, kurie kerta daugelio valstybiy sienas be grieztos muitinés kontrolés, pasiekiamas
didesnis vidutinis marSrutinis greitis, negu vezant krovinius automobiliais.

Taigi gelezinkeliy transportas metams bégant vis labiau isitvirtina bendroje transporto
sistemoje, o greitieji keleiviniai traukiniai, kursuojantys mazesniu kaip 1000 km atstumu, jau

konkuruoja su oro transportu.

Keleiviy veZimas

LCO0 398 357 373 389 403
100 A

104 St 4,4 14 47 4.8

T “ - ] p
] T T T 1
2008 2009 2010 2011 2012
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TEwisoveflykeletviy, i, Heleiviyapyyvarly, il kelsivioknw

1.2.1. pav. Keleiviy vezimas gelezinkeliais Lietuvoje [Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas]

Keleiviy vezimo srautai gelezinkeliais Lietuvoje pastaraisiais metais iSliecka daugmaz pastovds,
netgi paskutiniais t.y. 2011 ir 2012 m. jis padidéjo.

Gamybos veiklos sumazgjimas, sukeltas Vidurio ir Rytuy Europos Saliy ekonominiy reformu,
paveiké ir Lietuvos gelezinkelius. Taciau vélesniais metais, kaip ir daugelyje Europos Saliy,
Lietuvos gelezinkeliais gabenamy kroviniy kiekiai padidéja arba sumazéja, tai priklauso nuo visos

Europos ekonominiy salygu. Diagramoje pateiktas gabenamy kroviniy kitimas pastaraisiais metais.
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1.2.2. pav. Kroviniy vezimas geleZinkeliais Lietuvoje [Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas]

Dabartinis gelezinkeliy tinklo tankumas, t.y. 26 km/1000 kv. km, leisty gabenti iki 50 mln. t
kroviniy per metus, taCiau Sio masto negalima pasiekti dél nepatenkinamos gelezinkeliy
infrastrukttros buklés: biitina remontuoti bégius, modernizuoti signalizavimo ir telekomunikacijy
sistemas.

Gelezinkelio infrastruktiiros atnaujinimo, rekonstravimo ir gerinimo, eismo saugumo
gelezinkelio pervazose didinimo projektai yra ypac svarbis, kad biity galima garantuoti reguliary ir
saugy eisma traukiniais ir padidinti ju judéjimo greiti. Tobulinant keleiviy vezima ir gerinant
aptarnavimo kokybe, turi biiti rekonstruojami traukiniy keleiviy terminalai, atnaujinama
gelezinkeliy infrastruktiira, keleivinis gelezinkelio transportas pritaikomas nejgaliesiems. Kad
gelezinkelio transportas tapty saugesnis ir mazéty oro tarSa, numatoma idiegti nauja geleZinkelio
riedmeny priezitros ir kontrolés sistema.

Gelezinkeliy transporto infrastruktiiros projektai, kuriems gali biiti teikiama parama, turés
atitikti sagveikuma reglamentuojanciy ES direktyvy nuostatas.

Siekiant plétoti vandens ir sausumos transporto tarpusavio saveika, skatinti kroviniy gabenima
gelezinkeliais ir laivais, bus rekonstruojami Klaipédos valstybiniame jiry uoste esantys
gelezinkeliai.

Gelezinkeliy transporto sektoriaus plétros tikslas — integracija i Europos gelezinkeliy tinkla ir

transporto paslaugy rinka. Pagal Gelezinkeliy transporto kodeksa gelezinkeliy transporto sektoriui
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buvo sukurtos teisinés salygos rinkai liberalizuoti — taip bus skatinamas veiksmingos konkurencijos
atsiradimas. Siekiant atgaivinti gelezinkelius ES, buvo priimtas teisés akty paketas. Jame nustatyti
reikalavimai restruktiirizuoti geleZinkelius bei idiegti rinkos principus gelezinkeliy transporto
sektoriuje. Perkeliant Siuos teisés aktus i Lietuvos teisg, 1996 m. buvo pradétas Lietuvos
gelezinkeliy restruktiirizavimo procesas, kuris tur¢jo itakos ir finansy bei ekonomikos, uzimtumo,
organizacinio ir funkcinio pertvarkymo sritims. Siekiant sukurti aiskios atsakomybés ir komercinés
veiklos verslo padalinius (keleivini, krovinini, infrastruktiiros, traukos ir riedmeny remonto
sektorius), buvo laipsniskai pertvarkyta Lietuvos gelezinkeliy struktiira. Restruktiirizavimo metu
tobulinamos ikurty padaliniy finansinés apskaitos sistemos, rengiama mokes¢iy uz naudojimasi
infrastruktiira sistema bei atskiriama pagalbiniy jmoniy veikla. Siuo metu rengiamasi galutiniam
gelezinkeliy restruktiirizavimo etapui. Svarbiausi gelezinkeliy transporto restrukttirizacijos tikslai —
atskirti infrastruktiiros ir eksploatacinés veiklos valdyma, visy rasiy veiklos apskaitas, sumazinti
valstybés itaka gelezinkeliy transporto komercinei-iikinei veiklai, suteikti galimybiy naudotis
gelezinkeliy infrastruktiira visiems vezéjams, sukurti orientuota i rinka tarify politika, nustatyti

ekonomiskai pagrista infrastruktiiros apmokestinima ir plétros finansavimo principus.

1.3. Nacionaliné darnaus vystymosi strategija

Pastaraisiais 20 mety visame pasaulyje, ne iSimtis ir Lietuvoje, vis daugiau démesio skiriama
darniam vystymuisi. Tai yra siekiama uztikrinti vystymasi, tenkinanti zmoniy gerove dabartyje
nesumazinant Zmoniy gerovés galimybiy ateityje. Tarptautiniy organizacijy ir institucijy
pastangomis 1980 m. buvo parengtas ir paskelbtas svarbus dokumentas — Pasaulio apsaugos
strategija, kuri praktiskai padéjo pamatus Darnaus vystymosi strategijai. Siuo dokumentu buvo
deklaruota, kad vystymasis ir apsauga néra prieStaringi dalykai, o racionalus gamtos iStekliy
naudojimas yra neatskiriama ne tik ekonominio vystymosi, bet ir gamtos apsaugos dalis. Faktiskai
darnaus vystymosi koncepcijos pagrinda sudaro trys lygiaver¢iai komponentai — aplinkos apsauga,
ekonoming plétra ir socialinis vystymasis.

Pagrindinis Lietuvos darnaus vystymosi siekis formuluojamas taip: “Pagal ekonominio ir
socialinio vystymosi bei istekliy naudojimo efektyvumo rodiklius iki 2020 mety pasiekti dabartini ES
vidurki, pagal aplinkos tarsos rodiklius — nevirsyti ES leistiny normatyvy, laikytis tarptautiniy
konvencijy, ribojanciy aplinkos tersimq ir indélj i globaline klimato kaitq reguliavimy” [10].

Lietuvos lengvyju automobiliy parka sudaro senesni nei 10 mety automobiliai, kuriy iSmetamy
1 ora terSaly kiekis yra salyginai didelis. Vietiniams kroviniy pervezimams vis dar daugiausia
naudojami seni Ryty gamybos automobiliai, kurie itin neefektyviai naudoja degalus, stipriai terSia
aplinka ir kelia didelj triukSma. Sparciausiai vystosi tarSiausios transporto riiSys, o mazesnj poveiki
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aplinkai darancios transporto riiSys (gelezinkelis, vidaus vandens transportas) ne tik neplétojamas,
bet pamazu nyksta [10].

Nacionalinés darnaus vystymosi strategijos projekte izvelgiamos su transportu susijusios
problemos egzistuojancios Lietuvoje. Pastebima, kad mazai démesio buvo skiriama aplinkai
draugiskam transportui, tarp jy ir gelezinkelis. Siuo darbu yra siekiama atitikti keliamus
numatyta, kad vykstant eurointegracijos procesams, susidarys galimybés spartesnei keliy bei
aplinkeliy plétrai, gelezinkeliy modernizavimui, spartesnei gelezinkeliy tinklo, jskaitant europinio
tipo vézes, plétrai. Platesnis gelezinkelio panaudojimas, ypa¢ kroviniams pervezti, sudarys
galimybes zymiai sumazinti transporto sektoriaus terSianc¢iy medziagy emisija i ora ir jy neigiama

poveiki [10].

1.4. LR teritorijos bendrasis planas

Lietuvos Respublikos teritorijos bendrajame plane yra nusakytos valstybés, kaip daugialypés
socialinés, ekonomingés ir ekologinés sistemos, ateities gairés ir iSskirti prioritetai.

Lietuvos Respublikos teritorijos bendrasis planas. 2004 m.: “Siame dokumente nusakytos
valstybeés, kaip daugialypés socialinés, ekonominés ir ekologinés sistemos, ateities gairés ir isskirti
prioritetai. <...> Patvirtintas Lietuvos Respublikos teritorijos bendrasis planas yra pagrindinis
planavimo dokumentas, reglamentuojantis Salies teritorijos naudojimo ir tvarkymo ilgalaike
strategijq “ [Lietuvos Respublikos teritorijos bendrasis planas. 8p.].

Siuo dokumentu turi remtis iikio $aky plétros strategijos, kiti rengiami strateginiai planai bei
programos. Taip pat atsizvelgiant { Bendrojo plano nuostatas yra rengiamas ir Nacionalinis plétros
planas. Bendrojo plano sprendiniai galioja visam planavimo laikotarpiui (iki 2020 m.), taciau jie
gali buti koreguojami ar papildomi operatyvinio planavimo priemonémis.

Lietuvos gelezinkeliy infrastruktiira (iskaitant ir gelezinkelio stotis), jos buklé ir patrauklumas
yra labai svarbi Lietuvos Respublikai, kadangi tai yra strateginis objektas. Nauju stoCiy statyba ar
modernizavimas turi biiti atsizvelgiamas i LR teritorijos bendraji plana, kuriame numatyta:

e Plétojant regiony ekonominj potencialia, padidinti gelezinkelio tinkle tankuma ir
uzziedinti pasienio geleZinkelio tinkla;

e Transeuropinio IX B Vakary-Ryty gelezinkelio koridoriaus pagrindu formuoti
svarbiausia Lietuvos urbanistine asj;

e (Geresniam susisiekimui su Lenkija ir pietvakariniu Alytaus regionu biitina atstatyti
Vilniaus krypties gelezinkeli suaktyvinant senojo gelezinkelio i§ Sankt Peterburgo i

VarSuva panaudojima;
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e Naujai formuojamga transeuropini standartinés europinés vézés gelezinkelio I koridoriy
Rail Baltica (viena svarbiausiy priemoniy integruojantis { europos gelezinkeliy tinkla)
numatoma pratgsti iki Lietuvos sostinés — Vilniaus, pagerinant susisiekima Vilniaus —
Kauno metropolinéje jungtyje;

e Svarbiausios geleZinkelio pasienio tarnybos ir muitinés sitilomos Kenos, Turmanto,

Joniskio, Pagégiu, Draugystés, Pajuostés, Sestoky ir Kybarty stotyse.

Stocéiy plétra ir modernizavimas:

e Kenos pasienio perdavimo stoties rekonstrukcija;
e Vaidoty, Radviliskio, Klaipédos, Draugystés skirstymo sto¢iy modernizavimas;
e Vilniaus, Klaipédos, Siauliy, Kauno keleiviy sto¢iy rekonstrukcija;

e Kybarty pasienio perdavimo stoties rekonstrukcija.
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1.4.1 pav. Tarptaufiniaf g-eleiin-ke-liq transporto koridoriai Lietuvos teritorijoje

1.4.1 pav. matyti tarptautiniai gelezinkeliy transporto koridoriai, kuriais per Lietuvos teritorija
susisiekiama su kaimyninémis Salimis. I koridorius — Latvija-Lenkija; I A — atSaka nuo I koridoriaus

i Kaliningrada; IX B — Klaipéda-Baltarusija; IX D — atSaka nuo IX B i Kaliningrada.
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2. SKIRSTYMO STOTYS IR SKIRSTOMIEJI KALNELIAI

2.1. Skirstymo stotys

Skirstymo stotys, tai tokios stotys, kuriy pagrindiné paskirtis yra vagony skirstymas pagal
vezimo kryptis bei traukiniy i$ Siy vagony formavimas, techniné ir komerciné vagony ir sastaty
apzilra bei ranga, tranzitiniy traukiniy ranga. Dazniausiai tranzitiniai traukiniai praleidziami, bet
prireikus yra vykdoma ju techniné apzitira, vagonai remontuojami. Taip pat Siose stotyse gali buti
kei¢iami lokomotyvai ir brigados, skirstomi kroviniai, formuojami rinktiniai vagonai su
konteineriais ir smulkiomis siuntomis, atlickami krovos darbai bei lokomotyvy techniné priezitira ir
paranga. Skirstymo stotys yra pagrindinis atramos taskas organizuojant vagony srautus. Nuo
s¢kmingo bei nepertraukiamo sto¢iy darbo priklauso viso gelezinkelio darbas.

Skirstymo stotys, atsizvelgiant { paskirti, kuria jos atlicka organizuojant vagonuy srautus,
skirstomos {:

e Pagrindines;
e Rajonines;
e Pagalbines.

Pagrindiné pagrindiniy stoCiy uzduotis — tiesioginiy traukiniy, vykstanciy tolimaisiais
marsrutais, kitaip tariant — ekonomiskai tikslingy marSruty formavimas. Tokie traukiniai turéty
vaziuoti pro kelias skirstymo stotis neperdirbti. Ekonominis tikslingumas nustatomas atsizvelgiant {
iSlaidas, skirtas vagonams perdirbti tarpinése skirstymo stotyse, bei vagonuy kaupimo laika
kaupiamuosiuose kelynuose. Pagrindinés skirstymo stotys perdirba apie 3—4 tukst. vagony per para,
taCiau atskirose stotyse Sis skaicius gali siekti 6,5-7,5 tukst. vagony per para.

Rajoninése skirstymo stotyse formuojami traukiniai, vykstantys | ruozo stotis, kurios iSdéstytos
tarp dviejuy tinkliniy skirstymo stociy. [ tokias stotis skirtingiems gavéjams atvyksta palyginti
nedideli vagony srautai [2].

Pagalbinés skirstymo stotys aptarnauja vietinés reikSmés vagony parka. Didelé dalis pagalbiniy
skirstymo stociy aptarnauja gavybos ir perdirbimo pramonés imones, taip pat jury ir ypac didelius
upiy uostus. Nors Siy stociy galimybés ribotos, jos yra labai reikSmingos, kadangi kroviniy
panasumas suteikia galimybiy formuoti dideliy nuotoliy marsrutus [2].

Atsizvelgiant i jrenginius, kurie jrengti skirstymo stotyse, jos gali biti su skirstomuoju kalneliu
arba be jo.

Kai kuriose skirstymo stotyse kei¢iama tiesioginiy traukiniy masé¢ (atkabinamos ir

prikabinamos vagony grupés) ir performuojamas sastatas (kei¢iamos atskiros vagony grupés).
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Traukiniai, kuriuos reikia performuoti, priimami i atvykimo kelynus atlikti sastaty techning ir
komercing apzitras. Sastatai ruoSiami varyti i kalneli ar skirstymo kelia iSformuoti. Sastato
iSformavimo tikslas — vagonus isdéstyti kaupiamojo kelyno keliuose, atsizvelgiant i paskirties stotis,
i kurias toliau vyks vagonai pagal formavimo plana. ISformavus keleta sastaty, kaupiamojo kelyno
keliuose susikaupia vagonai, vykstantys i tas pacias stotis [2].

Skirstymo stotyse yra irengti keliai bei {renginiai, reikalingi vagony srautams tvarkyti. Keliai,
skirti traukiniams atvykti ir iSvykti, vagonams skirstyti bei kaupti, yra sujungti { kelynus. Kelynuose
atlickami traukiniy, vagonu ir lokomotyvuy techninés bei komercinés operacijos, numatytos stoties
technologiniame procese. Kelynai btina tiesioginiai, atvykimo, iSvykimo, atvykimo ir iSvykimo,
kaupiamieji ir kaupiamieji ir i§vykimo ir kt. Skirstymo stotyse yra irengti kalneliai arba skirstymo
keliai.

Vadovaujantis Gelezinkelio stofiy projektavimo taisyklémis kaupiamyjuy keliy skaicius
skirstymo stotyse nustatomas atsizvelgiant { formuojamy traukiniy krypciy skaiciy, kiekvienos
krypties vagony skaiCiy per para (iskaitant tus¢ius vagonus), keliy ilgj bei traukinio formavimo
technologija. Jeigu vienos krypties vagony yra daugiau kaip 200, jai reikia skirti 2 kaupiamuosius
kelius. Keliy skaicius kitiems poreikiams nustatomas atsizvelgiant i vietines salygas.

Kaupiamaji kelyna reikia projektuoti i§ keliy sekciju (atSakynu) su skirtingo ilgio keliais,

atsizvelgiant i krypciu skaiciy bei traukiniy sandara (grupiniai, rinktiniai, ruoZo ir kt.).

2.1 lentelé. Skirstymo stoties atvykimo kelyno keliy skai¢ius (Saltinis: GeleZinkelio stogiy projektavimo

taisyklés)
Prekiniy |Keliy skaicius (be lokomotyvy ir Prekiniy Keliy skaicius (be lokomotyvy ir skirstymo
traukiniy [skirstymo keliy), esant kalnelio traukiniy keliy) esant kalnelio apkrovai iki:
skaicius apkrovai iki: skaicius per
per parg 70 % 85 % 95 % parg 70 % 85 % 95 %
Iki 36 3 4 4 85-96 67 7-8 89
3748 34 4-5 4-5 97-108 7 &9 9-10
49-60 4-5 5-6 5-6 109-120 7-8 9-10 10-11
61-72 5 6 67 121-132 89 10-11 11-12
73-84 5-6 67 7-8

Jei skirstymo stoties prieigose keleiviniy traukiniy skaicius per para didesnis kaip 25, atvykimo
kelyne 2.1 lenteléje nurodytas keliy skaicius didinamas vienetu. ISvykimo keliy skai¢ius turi atitikti
nurodytus 2.1 lentelés paskutines skilties (esant kalnelio apkrovai 95 %) skaiciy.

ISvykimo kelynuose keliy skaicius turi atitikti nurodytus 2.1 lentelés paskutinés skilties (esant

kalnelio apkrovai iki 95 %) skaiciy.

20



GELEZINKELIO SKIRSTOMOJO KALNELIO DARBO EFEKTYVUMO DIDINIMO GALIMYBES

Skirstymo stociy skirstomuosius kompleksus, uztikrinan¢ius nenutriikstama stociy darba,

sudaro:

Atvykimo, skirstymo, iSvykimo, tranzitiniai, kaupiamieji kelynai;

Skirstymo irenginiai (automatizuoti, mechanizuoti ir nemechanizuoti skirstomieji
kalneliai ir jprasto bei specialaus profilio skirstomieji kalneliai);

Lokomotyvy ir vagony depai, lokomotyvy parangos punktai;

Krovininiai jrenginiai;

Keleiviniai jrenginiai;,

Eismo, signalizacijos ir rySiuy, lokomotyvy, vagonu ir kity tkio tarnyby techniniai
statiniai;

Traukos pastotés ir elektros tiekimo ruozai;

Kelininky bei signalizacijos ir ry$iy tarnyby tikiai;

Sandéliai, rezervuarai ir kiti.

| schema

LU irvu

2.1.1 pav. Vienkalniy skirstymo stoCiy su nuosekliai iSdéstytais pagrindiniais kelynais schemos (Sudaryta

autoriaus)
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LUirvu

2.1.3 pav. Dvikalnés skirstymo stoties schema (Sudaryta autoriaus)

PASTABA. 2.1.1 - 2.1.3 pav. sutartiniai Zym¢jimai:

A - traukiniy atvykimo kelynai,

K- kaupiamieji kelynai,

IS - traukiniy iSvykimo kelynai,

T- tranzitiniai kelynai,

PI- parangos irenginiai,

LU, VU - lokomotywy ir vagony iikiai,

VRP - atkabinty vagony einamojo remonto punktai.

Skirstymo stotyse biina vienpusis ar dvipusis skirstomyjy irenginiy kompleksas. Taip pat viena
nuo kitos skiriasi kai kuriais techniniais sprendimais, atsizZvelgiant i vietines salygas.
Atsizvelgiant i kelyny iSdéstymo tvarka, iSskiriamos trys skirstymo stoCiy rasys: su

nuosekliu, lygiagreiu arba kombinuotu kelyny iSdéstymu. Vienkalnéms skirstymo stotims su
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vidutinio pajégumo kalneliais rekomenduojama nuoseklaus kelyny iSdéstymo schema (2.1.1 pav. |
schema). Jeigu naujos arba rekonstruojamos stoties projekte yra numatytas didelio pajégumo
kalnelio irengimas, rekomenduojama 2.1.1 pav. II schema. Dvikalnés skirstymo stoties schema
pavaizduota 2.1.3 paveiksle. Si schema gali bati naudojama i3 karto jrengiant dvikalne skirstymo

stotj arba pleciant vienkalng stoti.

2.1.1. Pagrindiniy Lietuvos skirstymo stoc¢iy analizé

Didelis démesys turi biiti skirtas aikStelei, kurioje bus iSdéstyta stotis, charakteristikoms.
Dazniausiai Lietuvoje skirstymo stotys iSdéstytos 6—6,5 km ilgio aikStelése, kuriy didziausias
nuolydis nukreiptas skirstymo parky link, o aiksSteliy plotis priklauso nuo to, ar stotis yra vienpuse,
ar dvipusé. Vienpusés skirstymo stotys yra isdéstytos 350—400 m plocio aikstelése, o dvipusés
stotys — 600—700 m plocio aikstelése. Skirstymo stociy plotai svyruoja: vienpusiy — nuo 2,100 ttkst.
m? iki 2,600 tiikst. m%, dvipusiy — nuo 3,600 tiikst. m” iki 4,500 tiikst. m” [2].

Taciau skirstymo stoties aikstelés plotis ir ilgis priklauso nuo irengty keliy ilgio bei nuo stoties

iSdéstymo schemos, dél to kai kuriy stociy aiksteliy ilgiai gali kisti (zr. 2.1.1 lentelg).

2.1.1 lentelé. Skirstymo sto¢iy aiksteliy ilgiai (Saltinis: A. Baublys, A. V. Vasiliauskas ,,Transporto

infrastruktiira®)

Stoties aikstelés ilgis, kai Apytikslis stoties aiStelés
Stotis naudingasis kelio ilgis yra, m ilgis, kai kaupiamajame
1250 1050 850 kelyne jrengti 48 keliai
Vienpusé stotis su nuosekliai
6500 6000 5400 300 - 350
iSdéstytais kelynais
Vienpusé stotis su miSriai
4500 4100 3700 350 - 400
iSdéstytais kelynais
Dvipusé stotis su nuosekliai
6700 6100 5500 600 — 700
iSdéstytais kelynais

Kalbant apie skirstymo stociy tipus ir galinguma, visy pirma atsizvelgiama i tai, kiek vagony
per para gali perdirbti skirstymo stotis, o paskui | kaupiamyju keliy skaic¢iy. Didelio galingumo
skirstymo stotys, tokios kaip Radviliskio ir Vaidoty, gali perdirbti daugiau nei 5 tukst. vagony per
para, kaupiamuyju keliy Siose stotyse yra 30 ir daugiau. Vidutinio galingumo skirstymo stotys per

para perdirba nuo 2 tiikst. iki 5 tiikst. vagonuy, o kaupiamuyju keliy ilgis svyruoja nuo 17 iki 30. Prie
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tokiy skirstymo stoCiy Lietuvoje galima priskirti Bugeniy, Klaipédos ,,.Draugystés® ir Paneriy
gelezinkelio stotis. Kybarty, Vilniaus ir Sestoky geleZinkelio stotys priskiriamos prie mazo
galingumo skirstymo stociy, galinciy per para perdirbti nuo 250 iki 2000 vagony. Kaupiamyju keliy
skaiCius $iose stotyse nevirsija Sesiolikos.

Norédami suzinoti, kiek vagonuy gali perdirbti skirstymo stotis, butina iSmanyti stoties
technologini procesa, t.y. kiek laiko trunka nuolatinés operacijos, susijusios su vagony tvarkymu,
kiek laiko trunka vagonuy parengimas isSformuoti ir pats iSformavimas, o kalbant apie sutvarkyty
traukiniy skaiciy reikia Zinoti ir sastato vagonuy skaiciy.

Lietuvoje kiekviena skirstymo stotis turi savo technologini procesa, pavyzdziui, Bugeniy ir
Vaidoty gelezinkelio stotyse atvykusio traukinio vagony apziiirai skirtos 2 minutés vienam vagonui,
Radpviliskio stotyje — 1,5 minutés, Klaipédos ir ,,Draugystés‘ stotyse — 3 minutés.

Atsizvelgiant { stoties technologini procesa, tai pat galima numatyti, kiek vagony per para galés
tvarkyti stotis, nors ir tai yra numatyta stoties technologiniame procese.

Taciau Lietuvos gelezinkeliy stoc¢iy galingumas iSnaudojamas ne visas. Tai susije su darby
kiekio mazéjimu dél sunkiosios pramonés gamybos nuosmukio Rusijoje ir kitose NVS salyse
(pagrindiniai kroviniy tiekéjai). Nuo 1995 mety stoiy galingumas émé didéti ir 2002 metais
pasieké didziausia per pastaraji desimtmeti. Sig situacija lémé sparéiai auganti prekyba su Europos

Sajungos Salimis, tolygus gelezinkeliy modernizavimas.

2.2. Skirstomasis kalnelis

Siuolaikinis skirstomasis kalnelis susideda i§ kelio jrenginiy komplekso, energija teikiandiy
frengimy, automatiniy jrengimy, telemechaniniy ir rySiy prietaisy, jungianéiy mechaninius
irenginius ir uztikrina automatinius procesus bei traukiniy valdyma.

Priklausomai nuo vagony ir keliy, i kuriuos vagonai turi biiti paskirstyti, skirstomieji kalneliai
gali buti didelio, vidutinio ir mazo pajégumo. Skirstomojo kalnelio pajégumas paaiskeja
iSnagrinéjus techninius, ekonominius paskaiciavimus, kurie priklauso nuo kroviniy pervezimo
apimties, reikalingy paskirstymo keliy skaiciaus bei kalnelio struktiiros.

Siuolaikiniai skirstomieji kalneliai apriipinami vagony stabdikliais, kalnelio automatiniy
prietaisy centralizacijos irenginiais (pagrindinis démesys sutelkiamas i jungiamuosius elementus),
automatinio grei¢io valdymo nuleidziant sastatus irenginiais, kartu su sisteminiu uzdaviniu
automatinio grei¢io mazinimui ir nuotoliniu valdymu kalnelio lokomotyvams [15].

Nedidelio galingumo kalnelio pirmajame eksploatacijos periode centralizuotas automatinio

reguliavimo irenginys gali biiti pakeistas elektrine, jungiamaja stréle. O vietoje vagony stabdikliy —
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nedidelis stabdymo mechanizmas, distancinio valdymo trinkeliy pakélimo-nuleidimo prietaisas.
Nuo skirstomojo kalnelio galingumo priklauso judéjimo, nuleidimo bei apéjimo keliy, stabdymo
pozicijy skaicius, sureguliuotas greitis ir paleidimo reZimas, bei biitinasis techninis apriipinimas,
uztikrinantis sklandy visy iSvardinty elementy veikimo procesa.

Skirstomuosiuose kalneliuose vagony srauty tvarkymui pagreitinti jrengta automatiné vagony
stabdymo reguliavimo sistema, kuri stabdo vagonus pirmojoje stabdymo pozicijoje ir padeda
sudaryti intervalus tarp atkaby, bei automatiné kalnelio centralizacija, padedanti iSformuoti sastata
remiantis i§ anksto sudarytu planu. Be to, ant skirstomojo kalnelio yra irengti manevriniai

Sviesoforai.

2.2 pav. Skirstomasis kalnelis ir skirstymo keliai

2.2.1. Skirstomuyjy kalneliy ir jy savybiy klasifikacija

Kaip jau minéta ankstesniame poskyryje, skirstomieji kalneliai yra skirstomi { tris grupes,
atsizvelgiant { vagonus ir kelius:
e Didelio pajégumo skirstomasis kalnelis;
e Vidutinio pajégumo skirstomasis kalnelis;
e Mazo pajégumo skirstomasis kalnelis.

Siy skirstomujy kalneliy esminés charakteristikos yra pateiktos 2.2.1 lenteléje.
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2.2.1 lentelé. Skirstomyjy kalneliy esminés charakteristikos (Sudaryta autoriaus)

Charakteristika

Mazo pajégumo

skirstomasis kalnelis

Vidutinio pajégumo

skirstomasis kalnelis

Didelio pajégumo

skirstomasis kalnelis

Vagono paskirstymo

= sunkio jéga sunkio jéga sunkio jéga
jéega
Vagony paskirstymo 250 — 2000 2000 — 5000 5000 ir daugiau
pajégumai (vag/para)
Paskirstymo keliy iki 16 17-20 30 ir daugiau
skaicius
Ivaziuojanciy keliy 1 2 3_5
skaicius
NuleidZiamyjy keliy 1 1-2 3
skaicius
Apvaziuojamyjuy 1 1 )
keliy skicius
Stabdymo pozicijy 1 2 3
skaicius
Atstumas nuo ribinio
stulpelio Zymeklio
padéties skirstomojo 50 80 100
ieSmo iki atskaitos
tasko (m)
Greitéjimo kampas
(nuo kalnelio <25 35-55 40 — 55
nuolydzio %)
Nusileidimo greitis 3,5 5 5
(km/h)
Sastato iSformavimo nuoseklusis nuoseklusis lygiagretusis
pobidis
I'All arba 311 vagony T'ALT A3CP vagony APCT'AIL A3CP TT'JI
Techninis stabdiklis vienoje stabdikliai dviejose vagony stabdikliai visose
apriipinimas pozicijojg pozicijosg pozicijosg
(TW-5F) (TW-5F) (TW-4E)

*Vagony stabdikliai naudojami Vaidoty gelezinkelio stotyje

Kaip matyti i§ 2.2.1 lentelés, skirstomojo kalnelio pajéguma geriausiai nusako paskirstyty

vagony skaicius per para, kuris svyruoja nuo 250-2000 (mazo pajégumo) iki 5000 ir daugiau

(didelio pajégumo). Tokie parametrai kaip keliy skaiCius, atstumai nuo skirstomojo ieSmo iki

atskaitos taSko, iSformavimo pobiidis ar vagony stabdikliai yra tik atitinkamy pajégumy skirstomyju

kalneliy charakteristikos.
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2.2.2. Pagrindiniai skirstomojo kalnelio elementai bei jy paskirtis

Siuolaikini skirstomaji kalnelj sudaro kelios elementy grupés — dalys:
e Judamoji (uzslenkamoji);
e Perkeliancioji;
e Nuleidziamoji.

Uzslenkamosios dalies paskirti galima biity apibrézti kaip ta proceso etapa, kuriame vagonai
uzstumiami ant kalnelio vir§iinés ir paruoSiami iSskirstymui. Uzslenkamojoje dalyje yra atvykimo
kelias, kuris jungia kalnelio vir§iing su vagony priémimo dalimi, o esant lygiagreciam iSdéstymui
priémimo ir skirstymo, su kalnelio istempimu. Kalnelio elementas, kuriuo sujungta judamasis kelias
ir nusileidimo greitintojas, besileidziancios dalies, vadinamas, perkéla. O virSinés kampo
vertikalioji linija, besilieCianti su greit¢jimo nuokrypiu ir horizontaligja tiesigja, einancia per
kalnelio perkéla, vadinama kalnelio virStine.

Irengiant kalnelj su dviem ar daugiau jud¢jimo keliy, galima vienu metu atlikti dvi operacijas —
iSformuoti du sastatus. Kalnelio vir§iiné projektuojama laikantis nuostaty, kad darbai bus atlieckami
ziemos salygomis (orientuojamasi i blogiausias jmanomas meteorologines salygas). Kalnelio
elementas, kuris leidzia atkabinti vagonus nuo sastato ir juos greitai ir saugiai paleisti riedéti kitais
keliais, vadinamas nuleidziamaja dalimi. Si dalis paprastai yra tarp kalnelio vir§inés ir
skaic¢iuojamojo tasko, kuris priklausomai nuo kalnelio galingumo yra nutolgs 100, 80 arba 50 metry
nuo ribinio stulpelio atskaitomojo kelio. NuleidZiamojoje dalyje taip pat irengiami stabdziai, kuriais
reguliuojama atkabinimo greitis.

Uzslenkamajai skirstomojo kalnelio daliai keliami reikalavimai:

1. Turi buti uztikrintas sastato pajudéjimas i$ vietos esant bet kokiai jo padéciai.

2. Turi uztikrinti specialiy prietaisu vagony atkabinimui salygas, kad sastatas galéty judéti bet

kokiu greiciu.

Kiekvienas skirstomasis kalnelis charakterizuojamas §iais parametrais:

1. Skai¢iuojamasis kalnelio ilgis — atstumas nuo kalnelio virsiinés iki skai¢iuojamojo tasko.

2. Kalnelio aukstis — kalnelio vir§iinés ir skaic¢iuojamojo tasko aukscio skirtumas.

3. Stabdymo irenginiy pajégumas — stabdymo jrenginiy suminis arba slopinamasis energetinis

aukstis.

4. Kalnelio perdirbimo pajégumas — maksimalus per para nuleidziamy nuo kalnelio vagony

skaiCius.

Be nurodyty parametry, kad saugiai biity iSformuojami sastatai, projektuojant skirstomaji

kalnelj jvertinami intervalai tarp vagony atkabinimo prie jvairiy ieSmy ir stabdikliy.
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Atvvla-
mo

: : i s . Stabdymo| [eSmynoj Kaupiama-
Tkalnés kelias Isiriedéjimo ruozas i
ruozas Tuozas

kalynas

2.2.2 pav. Kelyny schema (a), skirstymo stoties planas ir isilginis profilis (b). Cia: A —

atykimo kelynas; KV — skirstymo kalnelio virSus (ketera); Kaupiam. — kaupiamasis kelynas; I§ —

iSvykimo kelynas; KP — kalnelio postas; St.1, St.2, St.3 — stabdymo irenginiy pozicijos; MK —

manevriniai kalnelio Sviesoforai; L — iSleidZiamieji $viesoforai; K — kalnelio $viesoforai; AK —

antriniai kalnelio Sviesoforai.

Visi skirstomieji kalneliai sudaryti i§ greitéjimo ir stabdymo ruozy bei ieSmynuy:

Greit¢jimo ruozuose atkabinti vagonai pasiekia didziausia skirstymo greiti.
Nestabdomas vagonas gali jriedéti | kaupimo kelig ir apgadinti kelyje jau stovinti
vagona.

Kitas ruozas, iSdéstytas uz greitéjimo ruozo, skirtas vagonams pristabdyti ir vadinamas
stabdymo ruozu.

Automatizuotame kalnelyje pristabdoma vagony stabdikliais.

Mechanizuotame kalnelyje vagonai pristabdomi i§ dalies stabdikliais, i§ dalies
ratstabdziais, be to, mechanizuoti kalneliai turi automatinius ratstabdziy numetiklius.
Beveik visose skirstymo stotyse naudojami suslégtuoju oru valdomi KV-3-62M tipo
vagony stabdikliai, kuriuos valdymo pultu valdo manevruotojas. Jis stabdo pirmoje
stabdymo pozicijoje, antroje stabdymo pozicijoje skirstomus vagonus pristabdo
ratstabdininkai ratstabdZiais.

IeSmynuose yra iSdéstyti ieSmai, vedantys | kaupiamuosius kelius.
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2.2.3. Mechanizuoty, automatizuoty skirstomyjy kalneliy jrenginiai

Traukiniy sastaty formavimo ir i§formavimo mechanizavimas ir automatizavimas labai svarbus
siekiant padidinti stoties darbuotoju darbo nasuma, sumazinti kiekvieno vagono apyvartos,
skirstymo sanaudas, taip pat sudaryti saugias darbo salygas. Mechanizuojant skirstomuosius
kalnelius turi biiti numatyti tokie jrenginiai:

e Automatiné kalnelio ieSmy ir signaly centralizacija su programiniais sastaty skirstymo
valdymo irenginiais;

e Vagony stabdikliai, sniego nuo ieSmy nupiitimo arba tirpdymo irenginiai;

e Rysio jrenginiai.

Automatizuoty skirstomyju kalneliy valdymo sistema sudaro Sie pagrindiniai posistemiai:

e Automatiné atkaby riedéjimo greicio reguliavimo;

e Automatinio skirstymo greicio nustatymo;

e Kalnelio lokomotyvo nuotolinio valdymo; automatiné¢ kalnelio ieSmy ir signaly
centralizacija (AKC) [6].

Automatiné atkaby riedéjimo greifio reguliavimo sistema valdo vagony stabdiklius taip,
kad atkaby riedéjimo greitis po stabdymo pozicijos nevirSyty nustatyty riby. Mechanizuotyjy ir
automatizuotyjy skirstomyjy kalneliy jrenginiai gali buti papildyti ALS (automatiné lokomatyvy
signalizacija) irenginiais arba kalnelio lokomotyvy nuotolinio valdymo sistemos kompleksu su
automatiSkai nustatomu skirstymo greiciu.

Automatiné grei¢io nustatymo sistema skaiciuoja kiekvienos vagonuy atkabos greiti.
Remiantis gautais rezultatais valdomas kalnelio Sviesoforais, nustatyto greiCio signalai perduodami
1 kalnelio lokomotyvo nuotolinio valdymo sistema. Kalnelio lokomotyvo nuotolinio valdymo
irenginiai automatiskai valdo lokomotyva, taip uztikrindami skirtinga atskiry atkaby greiti (Siuo
metu $ig funkcija atlicka masinistas).

Automatiskai nustatyto marSruto ieSmai perjungiami automatizuoto kalnelio ieSmy ir signaly
centralizacijos irenginiais.

Automatizuoto kalnelio centralizacijos sistema gali veikti dviem reZimais — marSrutiniu ir
programiniu.

Marsrutinio rezimo atveju vagony atkabos marsrutai nustatomi kiekvienai atkabai tiesiogiai
prie§ skirstyma nuo kalnelio; programinio rezimo atveju, prie§ skirstant traukinio vagonus nuo
kalnelio, vagonai kaupiami kaupiamuosiuose keliuose, sudaromi iSankstiniai viso traukinio biisimy
atkaby marsrutai.

Skirstant vagonus marsrutiniu biidu, operatorius kiekvienai eilinei atkabai marSruta nustato

nuspausdamas atitinkamo marSruto mygtuka. Valdydamas programiniu btdu, operatorius
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nuspaudzia keliy marSruty mygtukus, taip i§ anksto nustatydamas marSruty skaiciy, kurie paskui
automatiSkai vykdomi pervedant atitinkamus ieSmus pries kiekviena vagony atkaba, kai ji rieda nuo
kalnelio [6].

Programiniu reZimu operatorius, skirstydamas vagonus, gali pakeisti valdymo uzduotj, t. y.
keisti marSrutus, sudaryti naujus ar atkeisti senus.

Nustatyto marSruto ieSmai pervedami riedan¢iomis vagony atkabomis, kai jos nuosekliai veikia
bégiy grandines, pedalus ir kitokia aparatiira.

Vagonai skirstomuosiuose kalnelivose gali biiti skirstomi pagal vagony kroviniy dokumentus
(traukinio lapa). Tokiu atveju operatorius sudaro atitinkama vagony marSruty skirstymo programa,
kuri sutartiniais zZyme¢jimais vaizduojama stoties Svieslentéje arba i§ meniu iSrenkant marsruto
pradzios ir pabaigos taskus ir tai fiksuojant pelytés klavisu [12].

Taigi operatorius gali marSruty skirstymo programa pasitikrinti ir atitinkamai pakoreguoti.
Vagonai skirstymo proceso metu komandos kiekvienos atkabos ieSmy marSrutui perduodamos AKC
vykdyti.

Vagonai ir atkabos skirstomuosiuose kalneliuose stabdomi vagony stabdikliais. Stabdymo
irenginiy galingumas turi uZztikrinti vagonuy skirstyma iSformuojant sastatus nustatytu greiciu.
Mechanizuotuose skirstomuosiuose kalneliuose paprastai yra dvi stabdymo pozicijos, irengtos pries
atitinkamus kalnelio ieSmus.

Automatizuojant skirstomuosius kalnelius, irengiamos trys stabdymo pozicijos. Trecioji

stabdymo pozicija jrengiama kiekviename skirstymo kalnelio parko kelyje.

i s b
| =3 - ba i e
A

2.2.3 pav. Vagony stabdikliai
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2.2.4. Reikalavimai kroviniy paskirstymo parkui

Pagrindiniai reikalavimai kroviniy paskirstymo parkui:

1. Trumpiausias skirstomasis kelias.

2. Projektuoti taip, kad vagonus judancius tuo keliu veikty kaip jmanoma maZesnés

pasipriesinimo jégos.

Projektuojant skirstymo kalnelius reikia uZztikrinti tokias 5 salygas:

1. Judéjimo saugumas.

2. Reikalingas stoties praleidziamumas.

3. Projekto kompleksiSkumas (gamta, gamtos apsauga).

4. Ekonominis atsipirkimas.

5. Tolesnis stoties tobuléjimas.

Galima isskirti tokius 3 skirstomojo kalnelio projektavimo etapus:

1. Skirstymo kalnelio parametry analitinis skai¢iavimas ir mastelinis jo plano sudarymas.

2. Skirstymo kalnelio auks¢io skaiciavimas ir nusileidimo profilio projektavimas bei

stabdymo pozicijy galingumo skaic¢iavimas.

3. Skirstymo kalnelio profilio patikrinimas ir jo perdirbimo apimties nustatymas.

Atsizvelgiant { minétus reikalavimus, padid¢ja skirstomojo kalnelio naSumas, juo gali
pravaziuoti daugiau traukiniy sastaty ir sumazéja iSlaidos statybai ir eksploatacijai bei stabdikliams,
kai sumazinamas kalnelio aukstis. Projektuojant kroviniy paskirstymo parka, svarbu dar iki
skirstomojo kalnelio auksciy apskaic¢iavimo ir stabdikliy numatymo, nustatyti stabdymo vietas.
Reikia neuzmirsti, kad negalima trumpinti stabdymo kalnelio pakilimo nuotolio nuo vir§tngés iki
pirmojo ieSmo, nes tai gali sukelti vagony grititis nuo bégiy arba pirmojo stabdiklio, esancio tarp
kalnelio vir§iinés ir pirmojo iemo. Sie atstumai svarbas iformuojant sastatus ir jie negali bati
trumpesni nei apskaiciuota.

Skirstomojo kalnelio prieigose yra Sie konstrukciniai elementai: ieSmai, vagony létikliai,

matavimo priemoniy barai (kai kalnelis automatizuotas).
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3. TYRIMO OBJEKTAS IR METODIKA

3.1. Objekto apZvalga

Sio darbo tiriamasis objektas yra gelezinkelio stoties skirstomasis kalnelis.

Kalnelio charakteristika:

Centriniame ieSmyne jrengtas skirstomasis kalnelis su vienu ikalnés ir vienu nuokalnés keliais.

Vagony kaupimui ir i§vykimui i§ viso skirti 12 keliy:

KeliaiNr. 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12. Keliy talpumas sutartiniais vagonais:

- kelyje Nr. 1 — 66 vagonai (naudingasis kelio ilgis — 982 m);

- kelyje Nr. 2 — 63 vagonai (naudingasis kelio ilgis — 968 m);

- kelyje Nr. 3 — 63 vagonai (naudingasis kelio ilgis — 961 m);

- kelyje Nr. 4 — 60 vagonu (naudingasis kelio ilgis — 946 m);

- kelyje Nr. 5 — 61 vagonas (naudingasis kelio ilgis — 952 m);

- kelyje Nr. 6 — 61 vagonas (naudingasis kelio ilgis — 953 m);

- kelyje Nr. 7 — 59 vagonai (naudingasis kelio ilgis — 934 m);

- kelyje Nr. 8 — 60 vagonu (naudingasis kelio ilgis — 955 m);

- kelyje Nr. 9 — 62 vagonai (naudingasis kelio ilgis — 965 m);

- kelyje Nr. 10 — 60 vagony (naudingasis kelio ilgis — 978 m);

- kelyje Nr. 11 — 65 vagonai (naudingasis kelio ilgis — 981 m);

- kelyje Nr. 12 — 63 vagonai (naudingasis kelio ilgis — 969 m).

Ikalnio kelias — vienas: Centrinio ieSmyno kelias Nr. 25 — skirstymo.

Kaupiamyjy keliy lyginiame ieSmyne irengta stoties budétojo valdoma marsrutiné-réliné ieSmy
ir signaly centralizacija (MRC).

Pagrindinis kalnelio signalizacijos irenginiy (SI) valdymo ir kontrolés aparatas yra skirstomojo
kalnelio $vieslentinis pultas, kuriame jrengta kalnelio keliy iSplanavimo schema, valdymo mygtukai
ir rankenélés, kontrolés lemputés ir akutés, pulto Sviesoforai. Kalnelio ieSmyne irengta elektriné
ieSmy ir signaly centralizacija, kuria valdo manevry tvarkdarys.

Skirstomajame kalnelyje dirba tik vienas manevrinis lokomotyvas. Darbui naudojamas
manevrinis lokomotyvas TEM TMH-013. Tai SeSiy asiy Silumvezis, kurio vienos aSies apkrova lygi
21 tonai ir su elektrine kintamosios-nuolatinés srovés galios pavara. Lokomotyvas skirtas sunkiam
manevravimo darbui gelezinkeliuose, kuriy vézés plotis 1520 mm. Lokomotyvo maksimalus
konstrukcinis greitis 100 km/h. Sumontuotas vidaus degimo variklis CATERPILLAR 3512C
iSvysto 1550 kW galinguma.
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Kalnelyje irengti automatinés lokomotyvo signalizacijos (ALS) irenginiai ir manevry radijo

ryS§io jrenginiai.

Signalizacijos jrenginiai:

1.

Skirstymo kalnelyje irengta elektriné ieSmy ir signaly centralizacija, kurios irenginiai
individualiai valdomi S$vieslentinio pulto perjungimo rankenélémis (komutatoriais) ir
mygtukais.
Skirstymo ir manevry marSrutams parengti yra naudojami simetriniai 1/6 kryzmézenklio
ieSmai bei nesimetriniai 1/9 kryzmézenklio ieSmai, kuriuose jrengtos SPG tipo greitaeigés
elektros pavaros, perjungiancios ieSmus per 0,5-0,6 sekundés.
Riedanciy atkaby buvimo vietos nustatymui ir ieSmy perjungimo po jomis iSvengimui yra
naudojamos bégiy grandinés. Kai vagonai trumpalaikiai neSuntuoja bégiy grandiniy arba
rieda per ieSmus ilgieji vagonai, kuriy atstumas tarp vidiniy raty yra didesnis uz ieSmo
izoliuotaji ruoza, papildomai irengti fotoelektriniai irenginiai.
Sastaty skirstymui, manevriniy sastaty ir lokomotyvy eismui kalnelio zonoje reguliuoti
naudojami kalnelio K, jo antriniai AK, AK1 ir manevry MK, MK1, MK2, MK3, MK4,
MKS5, MK6, MK7, MK70 Sviesoforai.
Kalnelio Sviesoforo K ir jo antriniy AK, AK1 signalai taip pat informuoja lokomotyvo
masinista apie sastato stimimo i kalnelj greiti:

e greitai (7 km/h) — SvieCiant zaliam ziburiui;

e vidutiniSkai (5 km/h) — Svieciant geltonam ir zaliam ziburiui kartu;

e létai (3 km/h) — SvieCiant geltonam ziburiui.

Valdymo pultas:

Pagrindinis kalnelio signalizacijos irenginiy valdymo ir kontrolés aparatas yra skirstomojo

kalnelio $vieslentinis pultas, kuriame jrengta kalnelio keliy i§planavimo schema, valdymo mygtukai

ir rankenélés, kontrolés lemputés ir akutés, pulto Sviesoforai. Sviesos schemos akuciy lemputés

signalizuoja apie ieSmy ir beieSimy izoliuotyjy ruozy, fotoelektriniy jrenginiy tvarkinguma, ieSmuy

padéties kontrolg. Marsruty parengima. Sio pulto prietaisais parengiami sastaty skirstymo ir

manevry marsrutai, individualiai perjungiami ieSmai, kontroliuojamas SI veikimas.

IeSmai:

1.

Visus i elektring kalnelio signalizacija jjungtus ieSmus galima perjungti tik individualiuoju
bidu.
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2. Individualiuoju biidu ieSmai perjungiami Svieslentinio pulto §viesos schemoje imontuotais

dvieju padéciy komutatoriais, pasukus ju rankenéles atitinkamomis kryptimis. Pliusiné

ieSmy padétis paZzyméta rodykle, kurioje nurodytas ieSmo numeris.

3. IeSmus galima perjungti tik tada, kai riedmenimis neuzimti jy izoliuotieji ruozai (smailés).

TaCiau ieSmo persijungimo metu riedmenims jvaziavus { jo izoliuotaji ruoza, ieSmas

baigiamas perjungti iki galo.

4. Skirstomojo kalnelio pulte yra ampermetras (indikatorius), kuris rodo ieSmo perjungimo

metu variklio naudojama srove, fiksuoja ieSmo perjungimo pradzia ir pabaiga, elektros

pavaros sankabos veikima.

Vagony stabdikliai:

3.1.1 lentelé. Vagony stabdikliy, naudojamy skirstomajame kalnelyje, techniniai parametrai

Rodikliai I stabdymo pozicija | II stabdymo pozicija | III stabdymo pozicija
Stabdiklio tipas Kv-3 KNP -5 KNP -5
Stabdikliy kiekis 2 2 1
Svoris (be bégiy ir 33.0 34.8 34.8
pabégiu), t ’ ’ ’
Ilgis, m 7,6 12,475 12,475
Ilgis palei bégius, m 11,50 13,475 13,475
Konstrukceijos plotis, m 3,8 3,9 3,9
Montavimo gylis nuo 1.1 0.9 0.9
bégiy galvutés, m ’ ’ ’
Laikas, per kuri
suspaudziami 1,0 0,8 0,8
stabdikliai, s
Laikas, per  kuri
atleidziami stabdikliai, 0,7 1,2 1,2
s
LeidZiamas jvaziavimo 7 7 7
greitis, m/s
Reikalingas oro kiikis 17 1,5 1,5
vienai operacijai, m
Bégiuy tipas R65 R50 R50

3.1.1 lentel¢je pateikti vagony stabdikliai, kurie yra suprojektuoti skirstomajame kalnelyje (zr.

Priedas 1), bei ju techniniai parametrai yra naudojami skai¢iavimuose. Skaifiavimai pateikti 2

priede.
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3.1.1. Skirstomojo kalnelio plano sudarymas

Skirstomojo kalnelio planas pateiktas 1 priede.

Jud&pmo kryptis

= 50,62+ Am
115 m 115 m
893 45 _ 40 195 78m 196 | 1958 TEm 195 | 528 fon
| FJPE" T — T — T |F{-"'=‘B Eﬂ/
e 0.1 RE5 B Ll 10 16
| =2F% m
36,19
50.82+Am
23488058 12475 m 0505 12475 m L5, 526 £35
1 KNP-5 1 KNP-5 1
1818 1. RE0 - RED L 18
L=28,95m
4014 m

e,
5
—+— Wetaline izoliuotoji sandira; \

—4#— Swvirinta nevienariZe izoliuotoji
sandirz;

3.1.1.1 pav. Principiné vagonuy stabdikliy jrengimo schema (Sudaryta autoriaus)

27,27 m
1408 | 6,25 6.93

116 T

2396 m
1178 | 9.26 6.93

1913 m
693 526 693

116 - 116 1/ — 116

3.1.1.2 pav. Abipusio ieSmo jrengimo schema (Sudaryta autoriaus)

35



GELEZINKELIO SKIRSTOMOJO KALNELIO DARBO EFEKTYVUMO DIDINIMO GALIMYBES

3.2. Tyrimo metodika

3.2.1. Jégos, veikiancios vagonus riedancius nuo skirstomojo kalnelio

\
>

'

Kalnelio aukstis Hial

Lp

3.2.1.1 pav. Jégos, veikian¢ios vagonus, riedancius nuo skirstomojo kalnelio (Sudaryta autoriaus)

Kai vagonas rieda Zemyn pasvirusia plokStuma, jj veikia tokios jégos:
e Sunkio jéga Q;
e PasiprieSinimo jéga W,
e Traukos jéga F;
e Sunkio jéga, veikianti | pasvirusia plokStuma P.

Taigi i§ 3.2.1.1 pav. matyti, kad:

P=Qcosa (D)

F =Qsina 2)

Visos pasiprieSinimo jégos apskai¢iuojamos:

W = Sqg'|L(w, +w,,)+0,23v*a’ -107 +0,56v°n 107 ], (3)

> q — atkaby svoris, t;

g — sunkio jégos pagreitis, atsizvelgiant { besisukangiy vagono daliy inercija, m/s*;

L — visas ieSmo ilgis, m;

Wy — trinties jégos koeficientas;

W, — pasiprie§inimo jégos nuo oro temperattiros ir véjo, koeficientas;
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v —judéjimo greitis ruoze, m/s;

aop — posukio kampas;

n —ieSmy skaicius ruoze;

Skaiciavimams tiek mazo pajégumo, tiek didelio pajégumo skirstomiesiems kalneliams,
pasirenkamas vienas dengtas 4 asiy vagonas, kurio masé 22 tonos, skerspjiivio plotas 9,7 m”.

Vidutiné pasiprieSinimo jéga w, judanc¢iam vagonui, priklauso nuo vagono svorio kategorijos.

Pagal 3.2.1.1 lentelg lengvyju vagonuy (L) iki 28 tony pasipriesinimo jégos koeficientas w,=1,75.

3.2.1.1 lentelé. Pasipriesinimo jégu dydziai priklausomai nuo vagono svorio kategorijos [18]

Vidutinis Vidutinis kvadratinis
Vagono svorio
Svoris, t pasiprieSinimo jégos | pasipriesinimo jégos
kategorija
koeficientas wy koeficientas oy,
Lengvieji (L) 1ki 28 1,75 0,67
Vidutiniai lengvieji (VL) 28 — 44 1,54 0,59
Vidutiniai (V) 4460 1,40 0,50
Vidutiniai sunkieji (VS) 60—72 1,25 0,38
Sunkieji (S) daugiau kaip 72 1,23 0,35

Apskaiciuojama lauko temperatiira nepalankiomis Ziemos salygomis:

="+ O,Sr(z" - t_"), (4)

t° - vidutiné Ziemos oro temperatiira (Lietuvoje vidutiné Ziemos oro temperatiira -5 °C);
7 — standartinis nuokrypis priimamas: didelio pajégumo ir vidutinio pajégumo kalneliui — 2,5;
mazo pajégumo — 2,0.

0

tr., - minimali Ziemos oro temperatiira (priimama -25 °C);

Riedancio vagono greitis v,, kai kampas a<30°, apskai¢iuojamas pagal formulg:
v, =vEiv a=p£/2 4)

v — vidutinis vagono greitis mazo pajégumo skirstomojame kalnelyje;

Vidutinis vagono greitis didelio pajégumo skirstomajame kalnelyje;

v, — véjo greitis (3,5 m/s);

S — kampas tarp véjo krypties ir ruoZo asies, pagal kurig rieda vagonas (B=10°).
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3.2.1.2 lentelé. Vidutiniai atkaby greiciai skirstomojo kalnelio ruozuose [18]

Skirstomojo

kalnelio ruozai

Didelio pajégumo

skirstomasis kalnelis

Vidutino pajégumo

skirstomasis kalnelis

Mazo pajégumo

skirstomasis kalnelis

Nuo KV iki I SP 42 4,0 3,5
Nuo I SP iki IT SP 5,5 5,0 4,0
Nuo 1I SP iki I1I SP 5,0 4,0 3,0
Nuo III SP iki AT 2,0 2,0 1,4

KV — skirstomojo kalnelio vir§ing;

SP — stabdymo pozicija;
AT — atskaitos taskas.

PasiprieSinimo jégos koefientas dél oro temperatiiros ir véjo apskai¢iuojamas:
_11g8-c.-s

w o= \%
‘” 273+z°|.q

C, — oro pasiprieSinimo koeficientas, skai¢iuojamas vienam vagonui (C,=1,64) pagal 3.2.1.3

(6)

lentele;
S — riedan¢io vagono skerspjivio plotas (S=9,7 m?);
q — vagono svoris (g=22 t);

0

t” - oro temperatiira, °C;

3.2.1.3 lentelé. Oro pasipriesinimo koeficiento C, reikSmés vienam vagonui [18]

Kampas tarp santykinio greicio vektoriaus ir atkabos
Vagono ASiy | Skerspjuvio | judéjimo Krypties, laipsniais
risis skaiius | plotas S, m* | 0’ 10° 20° 30" 50° 70° 90"
Koeficiento C, reik§més

Pusvagonis 4 8,5 1,36 1,68 1,83 1,76 1,11 0,43 0,1
Dengtas 4 9,7 1,12 1,46 1,64 1,58 0,92 | 0,29 0,1
Pusvagonis 8 10,7 1,56 1,95 2,09 | 2,03 1,15 0,4 0,15

Skai¢iuojamyjy ruozy ilgiai (Zr. Priedas 1):

[, =17,5+12,5+6,25+6,93+36,06 + 6,93+3 =89,17 m;

I, =25+ 2:314-200-9,78" +83+11,78+ 2:314:200-1837 88,58 m;

0° 0°
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0 0
I, =2897+4.26+693+11,78+ 2214 200163 g0 g 5, 2:314-200-15
60 360
2.314-140-24,21°

360°
I, =15,48+50 = 65,48 m;

22,5+

=171"7m;

L, =89,17+88,58+171,7+ 65,48 = 414,93 m.

PasiprieSinimo jégos dél ieSmy, kreiviy, sniego ir Salcio:

Tiek didelio, tiek mazo galingumo skirstomajam kalneliui skai¢iavimai atlieckami ,,sudétingam

keliui. Visy kity keliy duomenys bei rezultatai pateikti 3 priede (3.1 lentelé ir 3.2 lentele).

Skai¢iavimai atlieckami ,,sudétingam* keliui, kuris yra nr. 1.

Pasipriesinimo jégos (Wicz) dél ieSmy koeficientas:
w, =0,56v" 107,  (7)

v — vidutinis atkabos judéjimo greitis ruoze, m/s.

Vidutinis atkabos judéjimo greitis ruoze apskaiciuojamas:
L L

T L L L ©

B U T IS

ViV, vy,

V=

[; — i-tojo kelio ruozo ilgis, m;

Ly, — visas skaiciuojamasis kelio ilgis, m.

Pasipriesinimo jégos (Wiez) dél ieSmy koeficientas, priklausomai nuo ieSmy skaiciaus marsrute:

W, =0,56v" -m, 107, 9

nies — 1eSmy skai¢ius marsrute.

PasiprieSinimo jégos (wy,) dél kreiviy koeficientas apskaiCiuojamas:
w, =0,23v-a, 107, (10)

a,, - postikio kampas kreivése ir (arba) ieSmuose. leSmuose «,, = 4,7312°

Pasipriesinimo jégos koeficientas (w;) dél sniego ir Sal¢io priimama 1,0.
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Visy pasiprieSinimo jégy suma:
Tiek mazo, tiek didelio galingumo skirstomajam kalneliui duomenys pateikti 4 priede (4.1

lentelé ir 4.2 lentel¢). Skaiciavimai atliekami tik ,,sudétingam* keliui nr. 1.

Pagrindinis pasiprieSinimo jégos darbas:
B =Ly W, 107, (11)

W) — pasipriesinimo jégos koeficientas (w,=1,75) pagal 3.2.1.1 lentelg.

PasiprieSinimo jégos darbas nuo oro temperatiiros ir véjo:

h, =L, -w,-107, (12)

wav

Way — pasipriesinimo jégos koeficientas dél oro temperatiiros ir véjo.

Pasipriesinimo jégos darbas dél sniego ir $alcio:
. -3
h,=L,-w, 107, (13)
wy — pasiprieSinimo jégos koefientas dél sniego ir Salcio.
PasiprieSinimo jégos darbas dél ieSmuy, priklausomai nuo ieSmy skaic¢iaus marsrute:

hye =W,y =0,56-v% -0, 107, (14)

wies
PasiprieSinimo jégos darbas dél kreiviy:

h, =w, =023v-q, 107, (15)

wkr
Visy pasiprieSinimo jégu darbo suma:

W = th + hwuv + hws + hwies' + hwkr : (16)

3.2.2. Skirstomojo kalnelio aukstis

Skirstomojo kalnelio aukstis apskaiCiuojamas pagal ,,sudétingaji kaupimo kelia. Kaip
»sudétingas* kaupimo kelias jvertinamas tas kelias, kuriame visos pasipriesinimo jégos, veikiancios
riedancias atkabas, yra didziausios.

k VZ
H,, =n, {Lk W, + ZI:(Z"WW + Wigss Mgy + Wii * Qs )} 107+ L, -w, 107 —2—;, (17)
n,- koeficientas, jvertinantis visus energijos nuostolius (1,5 — mazo galingumo kalnelis; 1,75 —

didelio galingumo kalnelis);

Ly, — ,,sudétingo* kelio ilgis, m;
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k — skaiCiuojamyjy ruozy skaicius (k=4) zr. Priedas 1;

[; — i-tojo ruozo ilgis, m;

niesi — ieSmy skaicius ,,sudétingo* kelio i-jame ruoZze;

a,,, - visy posiikio kampy ir kreiviy suma “sudétingo® kelio i-jame ruoZe;

v, — atkabos nuleidimo greitis (v,=1,2 m/s - mazo galingumo skirstomajam kalneliui; v,=1,7

m/s - didelio galingumo skirstomajam kalneliui) pagal 3.2.2.1 lentelg;

3.2.2.1 lentelé. Atkaby greiciai leidziantis nuo skirstomojo kalnelio [18]

Skaic¢iuojamyjy
Nusileidimo
Skirstomojo kalnelio rusis riedmeny
greitis, v,, m/s
derinys

Padidéjusio galingumo skirstomasis kalnelis LB-LG-LB 1,7
Didelio galingumo skirstomasis kalnelis LB-LG-LB 1,7
Vidutinio galingumo skirstomasis kalnelis LB-G-LB 1,4
Su stabdymo mechanizuotas LB-G-LB 1,2

Mazo galingumo pozicijomis
o nemechanizuotas LB-G-LB 1,0

skirstomasis nusileidimo ruoze
kalnelis Be stabdymo pozicijyu nusileidimo
LB-G-LB 0,8
ruoze

LB — labai blogas riedmuo;
LG — labai geras riedmuo;

G — geras riedmuo.

Koeficientas, jvertinantis besisukanciy vagono daliy inercija:

0,42-n
y=———— (18)

n — asiy skaicius;
g — vagono svoris, t.
Sunkio jégos pagreitis, atsizvelgiant | besisukanc¢iy vagono daliy inercija, apskaic¢iuojamas:
g=—5.
I+y
g — laisvojo kritimo pagreitis (g = 9,81 m/s%).
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3.2.3. Nuokalnés ruozo isilginis profilis

3.2.3.1 lentelé. Leidziami nuokalnés ruozo iSilginiai profiliai [17]

Skai¢iuojamasis ruozas | Zyméjimas LeidZiamas dydis Papildomos salygos

Pirmasis jsiriedéjimo Icki Iki 50 %o Tek1- 16225 %o

Antrasis jsiriedéjimo Ick2 Nuo ig; iKi icxs -

I SP nuolydis is/ Nuo 12 %o iKi icx2 -

Tarpinis Liarp Nuo i 1ki i, -

II SP nuolydis Kur vyrauja dideli salciai
ig2 Ne maziau kaip 7 %o

ne maziau kaip 10 %o

Nuolydis nuo ieSmyno
iki IIT SP

I 1 —2 %o Leidziama iki 2,5 %o

111 SP nuolydis ) Kreivése iki 2 %o
Is3 -
Tiesése iki 1,5 %o

Kaupiamyjy keliy
nuolydis nuo III SP iki ik 0,6 %o -

skaifiuojamojo tasko

Visi isilginiai profiliai ir skai¢iuojamyju ruozy auksciai tiek didelio, tiek mazo galingumo

skirstomiesiems kalneliams, suvesti | 5.1 ir 5.2 lenteles 5 priede.

a) )]

3.2.3.1 pav. Schema skirstomojo kalnelio auks§¢iui ir vir$iinés iSilginiam profiliui apskaiciuoti (Sudaryta
autoriaus)
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a) kai pirmoji stabdymo pozicija uz pirmojo ieSmo;

b) kai pirmoji stabdymo pozicija pries pirmaji ieSma.

Maksimalus pirmojo skai¢iuojamojo ruozo nuolydis:

056-v* -n, +023-v* -
ck T

2 2
e 02 =9?)
lmax _ maxy 0 +W0LG +
2-265°L L

; (22)

V... - maksimalus leidZiamas greitis prieS vagony stabdiklius (pagal 3.2.4.1 lentelg) m/s;
v, - atkabos nusileidimo greitis m/s;

W,© - “labai gero” riedmens pasipriesinimo jégos koeficientas;

a - posiikio kampas kreivése ir (arba) ieSmuose;

L; — pirmojo ruozo ilgis, m.

Pirmojo ruoZo aukstis:

h, =L, -i" 107 (23)

Pirmojo jsiriedéjimo ruozo nuolydis:

l~ — hck _(hcl +h02)+Ai'ch2 '1073 (24)
o (lckl + lckz) : 1073 ,

h,,h., - atkarpy, jungian¢iy kalnelio vir§ting su pirmuoju jsiriedé¢jimo ruozu, ilgiai, m;
[ ,, - pirmojo isiriedéjimo ruozo ilgis, m;
[, - antrojo isireidéjimo ruozo ilgis, m;

Ai - nuolydziy skirtumas (Ai <25 %o).

Antrojo jsiriedéjimo ruozo nuolydis:

l~ — hck - (hcl + th + h:;(l?x) (25)
ck2 lez _1073 ?

h* - didZiausias leistinas pirmojo jsiriedéjimo ruozo aukstis, m;

Tarpinio ruozo, tarp I SP ir II SP, nuolydis:

i _ Hkal B (hcl + th + hckl + hckZ + hsl + th + hc + hkkl + hs3 + hka) (26)
tarp Z . 10—3 ’

tarp

h,,, - pirmojo isiriedéjimo ruozo aukstis, m;
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h,,, - antrojo isiriedéjimo ruozo aukstis, m;
h,, - pirmosios stabdymo pozicijos aukstis, m;
h, - antrosios stabdymo pozicijos aukstis, m;
h, - ieSmyno ruozo aukstis, m;

h,,, - kaupimo keliy pirmojo ruozo aukstis, m;
h, - treciosios stabdymo pozicijos aukstis, m;
h,, , - kaupimo keliy antrojo ruozo aukstis, m;
)

rp - tATPINIO TUOZ0 ilgis, m;
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3.2.4. Stabdymo pozicijy galingumo nustatymas
3.2.4.1 lentelé. Pagrindinés vagony stabdikliy techninés charakteristikos

Vagony stabdiklio tipas
Kalnelio Kaupiamojo kelyno
Rodikliai
VZPG VZpP KZ NK114 RNZ- | RNZ- | PNZ-
KV-3 | KNP-5 | T-50 PG3
5 3 5 3 5 3 5 4 3 3 3 2M 1
SVOTEJS (t?e)bfgiq 33,0 34,8 20,6 23,0 13,0 22,0 17,0 28,0 17,0 26,3 21,9 16,7 18,7 6,5 7,3 4,4 3,5
ir pabégiy),
Ilgis , m 7,6 | 12,475 12,48 | 12475 | 17,9 124751 7,9 12475 7.9 12,475 | 10,20 | 7,925 | 7,925 3,6 3,6 3,6 2,7
ggls palei 11,50 | 13,475 | 13,475 | 13,475 | 11,50 | 13,475 | 11,50 | 13,475 | 11,50 | 13,475 | 11,20 | 11,50 | 11,50 | 6,25 6,25 6,25 6,25
égius, m

I(logstmkcijos 3,8 3,9 3,54 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 4,84 4,84 484 | 4,84
plotis, m
Montavimo
gylis nuo bégiy 1,1 0,9 0,6 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9 0,5 0,5 0,5 0,36
galvutés, m
Skaiciuojamasis
energinis 1,0 1,2 0,65 1,3 1,0 1,35 1,0 1,5 1,1 2,2 1,9 1,6 1,6 0,35 0,45 0,3 0,22
aukstis
Laikas, per kurj
suspaudziami 1,0 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,2
stabdikliai , s
Laikas, per kuri
atleidziami 0,7 1,2 1,0 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,2
stabdikliai , s
Leidziamas
ivaziavimo 7 7 6 8 8 8,5 8,5 8,5 8,5 9 9 9 9 6 6 6 6
greitis, m/s
Reikalingas oro
kickis  vienai | 1,7 1,5 1,0 0,4 0,6 0,7 0,9 1,3 1,0 1,1 0,95 0,8 0,8 0,25 0,2 0,4 -
operacijai, m’
Bégiy tipas R65 R50 R43 R50 R50 R65 R65 R65 R65 R65 R65 R65 R65 R50 R65 R65 R65
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Stabdymo pozicijos galingumas turi biiti toks, kad pristabdyty ,,labai gera“ riedmen;j iki tokio

greicio, jog jis nevirsyty leistino sekanciai stabdymo pozicijai. Skai¢iavimai atliekami ,,sudétingam
keliui.
Energinis aukstis:
2
_ VO(max)

hO(max) - 2 ' s (27)

816

Vomay - NUleIdimo greitis, m/s;

Reikalingas bendras stabdymo pozicijy galingumas (be stabdymo poziciju kaupimo
keliuose):

Hy =k, (H,, + hO(max) - hic - Hpr) , (28)
Hy, — skirstomojo kalnelio aukstis, m;

k, —1,20-1,25, kai yra dvi stabdymo pozicijos; 1,50-2,0, kai viena stabdymo pozicija;

homax) - €NETEINIS aukstis, m energ. a.;

h:¢ - energijos aukscio praradimas, riedant palankiomis salygomis ruoze, nuo kalnelio virsiinés

iki stabdymo pozicijos pabaigos, m;

H ,, - profilio aukstis ties stabdymo pozicijos pabaiga, m.

Energijos aukS¢io praradimas, riedant palankiomis salygomis ruoZe, nuo kalnelio
vir§iinés iki II stabdymo pozicijos pabaigos:

B¢ =[1-w® +>.(0,56-v] -n, +0,23-v}Zar,,)]-107,  (29)
i=1

[ — atstumas nuo kalnelio vir§tnés iki II stabdymo pozicijos pabaigos, m;

w;“ - pasiprie$inimo jéga, veikianti “labai gera” riedmeni (0,5);

n; — ieSmuy skaicius i-tame ruoze;

2a,,, - posukio kampy suma ruoZuose.

Minimali vieno vagono stabdiklio jéga I stabdymo pozicijoje:

h:S'(min) = Hkal + hO(max) - hLG - h;ﬂax - H (3 0)

whkv—tarp pr?

hg™ - energinis aukstis ties vagono stabdikliu, m energ. a.;

LG .. v . . . . . v .
oy — €DETGIJOs auksCio praradimas, riedant palankiomis salygomis ruoZe, nuo kalnelio

vir§tnés iki I stabdymo pozicijos pradzios, m energ. a.
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Bendras I stabdymo pozicijos galingumas:

h's = 2h:5'(min) > (1)

Energinis aukStis ties vagono stabdikliu:

2

h;nax — vmeyix , (32)
28,6
v2  —maksimalus leidZiamas greitis prie stabdiklio, m/s.

Bendra minimali II stabdymo pozicijos galia:
h.;(min) =hg™ +1,(i,, - WéG) ) (33)
[s> — 1I stabdymo pozicijos ilgis, m;

i;» — antrosios stabdymo pozicijos nuolydis.

Greitis, kuriuo “labai geras” riedmuo pasiekia II stabdymo pozicija ir kurj stabdikliai

gali visiSkai sustabdyti:

Viw =286 1hy — 1, (i, —wE9)-107],  (34)

h,, —11 stabdymo pozicijos disponuojama galia, m energ. a.

ISvaziavimo greitis iS I stabdymo pozicijos:
Vi§1 = \/Vlzeisl - 2g'LG ’ Itarp ’ (itarp - WéG - Wtarp ) ’ 10_3 ’ (35)

liarp — tarpinio ruoZzo tarp I SP ir II SP ilgis, m;

i1arp — tarpinio ruozo tarp I SP ir II SP nuolydis;

Wiarp — pasiprieSinimo jégos koeficientas dél kreiviy ir ieSmy tarpiniame ruoze tarp I SP ir II SP.

PasiprieSinimo jéga dél kreiviy ir ieSmy tarpiniame ruoZe tarp I SP ir II SP:

_0,56-v* -, +023v7 a,)
tarp ~ b
Ztarp

(36)

w

Riedmens jvaziavimo greitis j I stabdymo pozicija:

Vil = \/Vzuzél + 2gLG[h.;L 1,0, - WéG)'10_3] , (37)

hy, —1 stabdymo pozicijos disponuojama galia, m energ. a.;
l;; — I stabdymo pozicijos ilgis, m;
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is; — I stabdymo pozicijos nuolydis.

Jeigu Vi1 = Vimar, t.y. maksimaliam leistinam grei¢iui pagal stabdiklio tipa, tai ,labai gero*
riedmens nuleidimo greitis lygus jvertintam skai¢iavimuose. Jeigu vj,; > Viua, tai reikia jvertinti, kad
Vivi = Vmay 1t reikalaujami dydZiai I stabdymo pozicijoje bus:

2 2
hyg = 2me TR G —wi9)-107, (38)
2gLG

Reikalinga minimali I1I stabdymo pozicijos galia:

B (VLG )2 — (vLay?

" ivs3 iss3 . LG -3
hS(min) = : +l( —wy”)- 107, (39)
28,6
vlﬁg —”]abai gero” riedmens jvaziavimo i III SP greitis, m/s;
viS —”labai gero” riedmens i§vaziavimo i§ 111 SP greitis, m/s;

[, —1II stabdymo pozicijos ilgis, m;

i, — III stabdymo pozicijos nuolydis;

”Labai gero” riedmens iSvaziavimo i§ III SP greitis:
VisGs = \/Vs2 _2gVLG Ly (s _Wé:G)'l()% 5 (40)

vs — leistinas vagony susidiirimo greitis 1,4 m/s;

lik2 — atstumas nuo III stabdymo pozicijos iki atskaitos tasko, m;

iz — ruozo, nuo III stabdymo pozicijos iki atskaitos tasko, nuolydis.

3.2.5. Skirstomojo kalnelio pajégumo nustatymas

Skirstomojo kalnelio pajégumas skai¢iuojamas pagal formule:

a-1440->'T
B=——"*="—-m, (vag/para) (41)

T it

Cia:

o. — koeficientas jvertinantis galimas darbo pertraukas (0,97);

> T — laikas, kurio metu vykdomas nuolatinis darbas (traukiniy formavimas, sastaty isleidimas,
kalnelio jrenginiy prieziiira);

Tis — vieno sastato i§formavimo trukmé;
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m — vidutinis sastato vagonu skaicius (50).

3.2.5.1 lentelé. Laiko normos sastatui uzstumti ant kalnelio (min), atsizvelgiant | stimimo pusreisio ilgi

(m) [3]
L by Ly b Ly b

50 - 60 1,417 201 -210 2,437 351 -360 3,457
61 -70 1,485 211 -220 2,506 361 —-370 3,525
71 - 80 1,553 221 -230 2,573 371 - 380 3,593
81 -90 1,621 231 -240 2,641 381 -390 3,661
91 - 100 1,689 241 - 250 2,709 391 - 400 3,729
101 - 110 1,757 251 —260 2,777 401 — 410 3,797
111-120 1,825 261 —-270 2,845 411 —420 3,865
121 -130 1,893 271 —280 2913 421 —430 3,933
131 - 140 1,961 281 —290 2,981 431 —440 4,001
141 - 150 2,029 291 - 300 3,049 441 — 450 4,069
151 -160 2,097 301 -310 3,117 451 — 460 4,137
161 —-170 2,165 311 -320 3,185 461 — 470 4,205
171 — 180 2,233 321 -330 3,253 471 — 480 4,273
181 —-190 2,301 331340 3,321 481 — 490 4,341
191 - 200 2,369 341 - 350 3,389 491 - 500 4,409

3.2.5.2 lentelé. Sastato isSformavimo per kalnelj greitis, atsizvelgiant | vagony skaiéiy atkaboje, km/h [3]

Leistinasis skirstymo greitis per

Leistinasis skirstymo greitis per

i kalnelj 2 kalnelj
&a mechanizuotgji | nemechanizuotaji &a mechanizuotaji | nemechanizuotaji

1,90 5,66 3,93
nuo 5 1,85 5,60 3,88

1,80 5,55 3,84
5,00 7,08 5,58 1,75 5,50 3,81
4,60 6,95 5,40 1,70 5,45 3,78
4,20 6,85 5,24 1,65 5,40 3,75
3,90 6,75 5,08 1,60 5,35 3,72
3,60 6,65 4,95 1,55 5,30 3,69
3,40 6,55 4,84 1,50 5,25 3,66
3,20 6,45 4,73 1,45 5,21 3,63
3,00 6,36 4,63 1,40 5,17 3,60
2,80 6,27 4,53 1,35 5,13 3,57
2,60 6,18 4,44 1,30 5,10 3,54
2,50 6,09 4,35 1,25 5,07 3,52
2,40 6,01 4,26 1,20 5,05 3,50
2,30 5,93 4,18 1,15 5,04 3,48
2,20 5,86 4,11 1,10 5,03 3,46
2,10 5,79 4,04 1,05 5,02 3,45
2,00 5,72 3,98 1,00 5,01 3,44
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Sastaty iSformavimo trukmé.
Sastaty isformavimo trukmé apskaiciuojama pagal formulg:
(42)

TLva =t +t, +t, +t

sus %

for
Cia:

t, — lokomotyvo vaziavimo prie sastato trukmé, min;

t,z. — sastato uzstiimimo i§ atvykimo kelyno i kalnelj trukmé, min;
trr — sastato iSformavimo per kalnelj trukmé, min;

tsus — kaupiamojo kelyno keliuose esanciy vagony i§ kalnelio pusés sustimimo trukmé, min.

Vidutinis vagony skaicius atkaboje:
m
8.
g, — vidutinis atkaby skaicius. ISanalizavus Vilniaus gelezinkelio stoties ir Vaidoty geleZinkelio
stoties atvykstanCiy traukiniy lapus nustatyta, kad mazo galingumo skirstomajam kalneliui

(Vilniaus stotis) g, priimamas 5, o didelio galingumo skirstomajam kalneliui (Vaidoty stotis) — 11.

Laikas manevriniui Silumveziui nuvaziuoti i atvykimo kelyna prie sastato nustatomas
atsizvelgiant i pusreisio ilgj pagal formulg:

t,=006-( +1)/v,, ,min (44)

Cia: [, [, — pusreisiy ilgiai, atitinkamai nuo kalnelio vir§iinés uz atvykimo kelyno iesmyno ir
atgal prie sastato galo, m;

Vyig — vidutinis manevrinio lokomotyvo vaziavimo greitis, km/h.

Laikas, reikalingas sastatui uzstumti i§ atvykimo kelyno i kalneli, nustatomas pagal 3.2.5.1
lentelg arba apskaiciuojamas pagal formulg:

t.=006-/./v,,min (45)

Cia: I,z — ilgis nuo kalnelio vir§anés iki vidutinio atvykimo kelyno keliy riboZenkliy arba iki
skirstymo kelio ieSmo, m;

v,; — sastato stimimo i skirstymo kalnelj vidutinis greitis, km/h.

Sastato isSformavimo per kalnelj laikas (manevriniu lokomotyvu) nustatomas pagal formule:

0,06-7,, -m 1 _ 0,061, -m .
Ly = 1= ,min (46) arba l4 =—————,min 47)
Vfor 2 : ga vﬁ]r

Cia: lyag. — vieno vagono sutartinis ilgis (14 m);
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m — vagony skai¢ius sastate;
g, — atkaby skaicius sastate.
Vo — vidutinis skaiCiuotino sastato i$formavimo greitis (km/h), kuris gali biiti nustatomas pagal

3.2.5.2 lentele.

Kaupiamojo kelyno keliuose esantiems vagonams i§ kalnelio pusés sustumti reikalingas laikas
apskaiCiuojamas pagal formulg:

t., =0,06-m,min (48)

Koeficientas 0,06 nusako lokomotyvo minutes, reikalingas nustumti vieng vogona, nuleista nuo

kalnelio.

Baigiamasis sastaty formavimas per kalnelj.

Tam tikrais atvejais daromi baigiamieji sastaty formavimo manevrai, tai yra: apsauginiy
vagony pastatymas, autosankabos aSiy nesutapimo pasalinimas, pakartotinis formavimas ir vagony
grupiy sujungimas.

Baigiamojo sastaty formavimo per kalnelj technologinis laikas apskai¢iuojamas pagal formulg:

T, =173 0,18m ; (49)

Cia:

m — vidutinis paros skirstomyju vagony skaigius, tenkantis vienam suformuotam sastatui.

Nustatomas pagal nepertraukiama trijy pary steb¢jimo aritmetini vidurki.

Rinktinio traukinio ir vietiniy vagony j rajonus sastaty formavimas:
Per viename kelyje sukaupty keliy krypciy vagony sastato formavimo baigiamuosius manevrus
vagonai iSskirstomi, o po to surenkami pagal formavimo plang ir TNN reikalavimus.

Technologinis laikas apskai¢iuojamas pagal formulg:

T/;)rm = ]—;'s'f + Tsur > (50)
Cia:

T'ss— pakartotino vagony skirstymo trukme;

Ts.»— vagonu surinkimo, atsizvelgiant | numatyta darbo eiliSkuma tarpstotéje ar rajone, trukmé;

Sastaty isformavimo trukmé apskaiciuojama pagal 42 formule:

T

i =t,+1, +tf0r +t

sus 2

Vidutinis maksimalus formuojamo sastato vagonu skai¢ius — 50 vagonuy.
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Laikas, reikalingas sastatui uzstumti i§ atvykimo kelyno i kalnelj, apskai¢iuojamas pagal 44
formulg:

t,=006-( +1)/v,,, min.

Laikas, reikalingas sastatui uzstumti i§ atvykimo kelyno i kalneli, apskaiciuojamas pagal 45
formule:

t,=0,06-/./v,, min.
Sastato iSformavimo per kalneli laikas (manevriniu lokomotyvu) nustatomas pagal 46 arba 47

formule:

Sfor

0,06-1,,, -m | ' 0061 -m
= 1= ,min  arba  f, =———— min.
vfor 2 : ga . vfar

Kaupiamojo kelyno keliuose esantiems vagonams i§ kalnelio pusés sustumti reikalingas laikas
apskaiciuojamas pagal 48 formulg:

t,, =0,06-m,min.

Laikas, per kurj surenkami vagonai i$ skirstingy keliy, apskai¢iuojamas pagal formule:
I, =18-p+03-m,, (5D

Cia:

p — keliy, i$ kuriy vagonai po skirstymo surenkami, skaicius p=k-1;

mg, — surenkamy i$ ty keliy vagony skaicius;

Surenkamy vagony skaicius apskaic¢iuojamas pagal formulg:
m,, =m(k—-1)/k, kur (52)

k — vidutinis tarpiniy sto¢iy skaicius.
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4. TYRIMU REZULTATAI IR DUOMENU ANALIZE
4.1. Tyrimy rezultatai

PasiprieSinimo jégos, veikianc€ios riedancias atkabas nuo skirstomojo kalnelio

w 2,50
T
t
2
= 2,10 2,09 2,07
S ' ’ 07 2,06
8 2042,03 1 99 1,99 1,08 1,08 1,99 1,99
> 2,00 W Specifiniy pasipriesinimo jégy darbas
ok hwo
(=]
E W Specifiniy pasipriedinimo jéegy darbas
:E 1,50 hwav
2 m Specifiniy pasipriesinimo jégy darbas
& hwies
W Specifiniy pasipriedinimo jégy darbas
1,00 hwkr
m Specifiniy pasipriesinimo jégy darbas
hws
0,50 - . W Visypasipriesinimo jégy darbo suma
w
0,00 -
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4.1.1. pav. PasiprieSinimo jégos, veikiancios riedancias atkabas nuo mazo galingumo skirstomojo kalnelio

‘{',U

=]

[=]
1

2,61

2,58 2,57 2,55 352 251 2,42 2,42 2,412,41 2,422,482
2,50 - i m Specifiniy pasipriesinimo jégy darbas
hwo

B Specifiniy pasipriesinimo jégy darbas
hwav

m Specifiniy pasipriesinimo jégy darbas
hwies

Pasipriesinimo jégy koeficientas

B Specifiniy pasipriesinimo jégy darbas

hwkr
1,00 L
m Specifiniy pasipriesinimo jégy darbas
hws
050 m Visy pasipriesinimo jégy darbo suma
' w
0,00

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

4.1.2 pav. PasiprieSinimo jégos, veikiancios riedancias atkabas nuo didelio galingumo skirstomojo kalnelio
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Skirstomojo kalnelio ir kaupiamojo kelyno iSilginio profilio parametrai

4.1.1 lentelé. Mazo galingumo skirstomojo kalnelio iSilginio profilio parametrai ,,sudétingam* keliui Nr. 1

Ruozo ilgis Nuolydis Profilio aukstis Bendras profilio
[, m ij, Y0 h=l*i#10°, m aukstis, m
101:6525 i01:8’4 hcl = 0,05 0’05
1:2=6,25 =416 h, =026 0,31
i =47 hy =1,00
[=21,36 " . 1,25
i, =44 h,, =094
i, =18,08 ,
lex=55,31 , h.,, =106 2,31
i, =191
l;=25 in" =12 A" =0,30 2,61
l1ary=63,58 i =17 i = 0,45 3,06
[5=28,97 imn = AU = 0,20 3,26
1=89,1 i =2 7, =018 3.4
D =53,63 iy =2 hy, =0,11 3,55
[=15,48 i =15 h, =0,02 3,57
l2=50 iy, =06 h,., =0,03 3,6

4.1.2 lentelé. Didelio galingumo skirstomojo kalnelio isilginio profilio parametrai ,,sudétingam* keliui Nr. 1

Ruozo ilgis Nuolydis Profilio aukStis Bendras profilio
I, m ij, %o h=l*i*10”, m aukstis, m
176,25 ic./=8,4 h., =0,05 0,05
176,25 ic;=41,6 h., =026 0,31
i =47 ho =1,00
1i=21,36 o . 1,26
i, =4425 k., =095
i,, =1826 ,
l4=55,31 , k., =1,06 2,32
i, =192
1;/=25 it =12 hi" =0,30 2,62
l1ary=63,58 iy =12 Py = 0,79 3,41
[;:=28,97 it =17 hh" = 0,20 3,61
1.=89,1 i = h =018 3,79
[k =53,63 Iy =2 hy, =0,11 3,90
[;=15,48 i, =15 h, =0,02 3,92
l=50 iy, =06 h,., =0,03 3,95
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Skirstomyjy kalneliy darbo technologiniai grafikai

4.1.3 lentelé. Mazo galingumo skirstomojo kalnelio darbo technologinis grafikas

Eil. 0 . Laikas, min.
peracijos -
Nr. . Trukmé,
pavadinimas rukme 5 110 15 | 20| 25 | 30 | 35 | 40
min.
Lokomotyvo
1. . 4,40
vaziavimas, , —
5 tqutato stimimas, 5.04 il .
S i
3. | Dastato 9,7 .
iSformavimas, !
Vagony e,
4. | sustimimas 3 '
. 22,14 '
IS viso:
Kalnelio intervalas (#) 22,14 Vidutinis vieno 50 vagony sastato iSformavimo laikas
4.1.4 lentelé. Didelio galingumo skirstomojo kalnelio darbo technologinis grafikas
Eil. . Laikas, min.
Nr Operacijos Trakme
" | pavadinimas , ’ 5 10 15 20 | 25 30 35 40
min.
Lokomotyvo
1. .. 4,40
vaziavimas, t, I
5 tqutato stimimas, 5,04 il .
Sastat i
3.0 (e 6,86 .
iSformavimas, t7,, !
Vagf)nl.l !
4. | sustimimas 3 !
. 19,3 ;
IS viso:
Kalnelio intervalas (#;) 19,3 Vidutinis vieno 50 vagony sastato iSformavimo laikas

Skirstomojo kalnelio darbo technologiniai grafikai parengti atsizvelgiant i tai, kad sastatus

iSformuoja vienas lokomotyvas.
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4.2. Duomeny modeliavimas ir analizé

Atlikus skaiCiavimus ir gavus rezultatus, papildomai atlickamas duomeny modeliavimas.

Kei¢iami tam tikri parametrai (kelio ilgis, vagonu stabdikliy tipai, kalnelio aukstis) ir gaunami

rezultatai, kurie tarpusavyje yra palyginami ir analizuojami. Taip gaunamos priklausomybés bei

parametrai, turintys didziausia itaka skirstomojo kalnelio darbo efektyvumui. Skaiciavimai

atlickami naudojantis 3 skyriuje apraSyta metodika. Visos skaiCiavimy lentelés pateikiamos

prieduose. Skai¢iavimai atlieckami priimant vienodas salygas.

4.2.1. Kelio ilgis ir jo jtaka

Modeliavimui pasirenkami trys skirtingi kelio ilgiai nuo kalnelio vir$tinés iki skai¢iuojamojo

tasko. Skaiciavimai atlickami tik ,,sudétingam* keliui.

4.2.1 lentelé. Kelio ilgiai ir pasiprie$inimo jégos

Visy pasiprieSinimo jégy

Tyrimo Nr. Kelio ilgis, m koeficienty (W) suma
1 375,56 2,40
2 414,93 2,61
3 432,66 2,72
Pasipriesinimo jégy priklausomybe nuo
kelio ilgio
2,75
3
o
& 2,65
=]
T 18 2,61
o]
o0
2 2,55
g == \/isy pasipriesinimo jéegy
E 28 koeficienty suma W
2 2,45
=
s 24 2,4
=8
2,35 + » - - ~
370 380 390 400 410 420 430 440
Kelioilgis, m

4.2.1 pav. PasiprieSinimo jégy priklausomybé nuo kelio ilgio

Kaip matyti 4.2.1 pav. pavaizduotoje diagramoje, kelio ilgis turi itaka pasipriesinimo jégoms.

Kuo didesnis kelio ilgis, tuo didesnis pasipriesinimo jégos dydis. Pasipriesinimo jéga tuo didesné,
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kuo didesnis ir tuo keliu riedan¢io vagono greitis. Ilgéjant atstumui, didéja ir greitis. Taigi, kuo

didesnis kelio ilgis, tuo didesnis bendras greitis ir didesné pasiprieSinimo jéga riedan¢iam vagonui.

4.2.2. Skirstomojo kalnelio aukstis

Skirstomojo kalnelio auksciui apskaiCiuoti visais atvejais naudojama 17 formulé. Toliau

pateiktoje 4.2.2 lentel¢je yra nurodomi pagrindiniai kintamieji, turintys itakos kalnelio auksciui.

4.2.2 lentelé. Kalnelio aukstis ir ji veikiantys rodikliai

Kelio ilgis, m

PasiprieSinimo jégy

Atkabos nuleidimo

Kalnelio aukstis Hj,,

koeficienty (W) suma greitis v,, m/s m
375,56 2,40 1,7 3,1
414,93 2,61 1,7 3,95
432,66 2,72 1,7 4,18

Kadangi ankstesniame skyrelyje 4.2.1 ,,Kelio ilgis ir jo itaka“ buvo nagrin¢jama priklausomybeé

tarp kelio ilgio ir pasiprieSinimo jégu darbo, tai dabar modeliuojama priklausomybé tik tarp kelio

ilgio ir kalnelio aukscio.

_-h
P
wn wn

'S

Kalnelio aukstis, m

2,75

2,5
370

31

380

Kalnelio aukstis Hkai, m

390 400 410

—— Kalnelio aukstis Hkal, m

430 440

Kelioilgis, m

4.2.2 pav. Kalnelio aukscio priklausomybé nuo kelio ilgio

Kalnelio aukstis priklauso nuo pasiprieSinimo jégu, nes tai sukelia didesni pasiprieSinima

riedanCiam vagonui, taip pat atkabos nuleidimo greicio, kuris Siuo atveju jvertinamas 1,7 m/s
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(didelio galingumo kalnelis) bei nuo ,,sudétingojo* kelio ilgio. Kelio ilgis yra tiesiogiai susijgs su
pasipriesinimo jégy atliekamu darbu. Taigi, kuo didesnis kelio ilgis, tuo didesnés pasiprieSinimo
jégos viekia tame kelyje. Tam, kad jas iveikty riedantis vagonas, reikalingas didesnis kalnelio

aukstis. Kalnelio aukscio priklausomybé nuo kelio ilgio pavaizduota 4.2.2 pav.

4.2.3. Isilginiai profiliai ir vagony stabdikliai

Sudarant skirstomojo kalnelio iSilgini profilj, skai¢iuojami ruozy auks¢iai, t.y. kokiame lygyje
yra tam tikras ruozas, ivertinant, kad skaiciuojamasis taSkas (ST) yra nulinéje padétyje. Atskiry
ruozy leidziami nuolydziai yra 3.2.3.1 lenteléje. Didziausias nuolydis yra nuo kalnelio vir§iinés iki
pirmosios stabdymo pozicijos tam, kad suteikti riedan¢ioms atkaboms pakankama pagreitj.

Apskaiciuotasis kalnelio aukstis turi uztikrinti reikalaujamus minimalius nuolydzius iSilginiam
profiliui. Tam yra skai¢iuojami ruozy auksciai. Tais atvejais, kai anksciau apskaiCiuotas skirstomojo
kalnelio aukstis yra per mazas, susumavus visus ruozy auks¢ius gaunamas reikalingas kalnelio

aukstis, kuris uztikrina minimalius reikalavimus isilginiam profiliui.

4.2.3.1 lentelé. Skirstomojo kalnelio auksc¢io nustatymas

Kelio ilgis, m

Apskaiciuotasis

kalnelio aukstis, m

Skaiciuojamy

ruozy auksciy

Reikalingas

kalnelio aukstis ,

Auks¢iy

skirtumas, m

suma, m m
375,56 2,61 3,1 3,1 0,49
414,93 3,95 3,95 3,95 -
432,66 4,18 4,18 4,18 -

Kai kuriais atvejais, kaip ir 4.2.3.1 lentel¢je, apskaiciuotas kalnelio aukstis yra per mazas, kad

uztikrinti minimalius isSilginio profilio reikalavimus. Lentel¢je matyti, kad konkreciu atveju
auksciy skirtumas buvo 0,49 m. Tam itakos turi ir pasirinkti vagony stabdikliai, tiksliau ju ilgis
matuojant palei bégius. Kadangi vagony stabdikliy pasirinkimas yra nemazas, o ju ilgiai skirtingi,
tai jtakoja ruozy ilgius, kuriuose jie yra. Nuo ruozo ilgio priklauso ir nuolydis, o tai nulemia ir
skaic¢iuojamojo ruozo aukstj.

Taigi, nuo vagono stabdikliy parametry priklauso ir ruozy ilgiai bei auksciai, kurie tiesiogiai
veikia skirstomojo kalnelio auksti.

Vagony stabdikliy parinkimas taip pat lemia ir stabdymo pozicijy galinguma. Tai yra labai
svarbu, nes stabdymo poziciju galingumas turi uztikrinti tokia stabdymo jéga, kad vagonas i

sekancia stabdymo pozicija ivaziuoty ne greiciau nei leidziama ir uztikrinty ne didesni kaip 1,4 m/s

59



GELEZINKELIO SKIRSTOMOJO KALNELIO DARBO EFEKTYVUMO DIDINIMO GALIMYBES

greit] susiduriant vagonams kaupiamajame kelyje. 4.2.3.2 lenteléje pateikiami {vairios vagony
stabdikliy kombinacijos ir ju stabdymo galingumas prie skirtingy kelio profiliy. Skai¢iavimuose
ivertinama, kad I ir II stabdymo pozicijose irengiama po du vagono stabdiklius, o III stabdymo

pozicijoje — vienas vagono stabdiklis.

4.2.3.2 lentelé. Vagony stabdikliai ir jy galingumai esant skirtingiems kelio profiliams

RODIKLIAI
Kalneli I stabdymo pozicijos I stabdymo III stabdymo Stabdymo
Kelio o galingumas pozicijos galingumas | pozicijos galingumas | galingum
ilgis, . o rodiklis
aukstis | konstrukci konstrukei konstrukci
m m - reikalingas o reikalingas - reikalingas +/-
Vagony stabdiklis KV-3
375,56 | 3.1 2,0 1,3 2,0 2,71 1,0 1,21
41493 | 3,95 2,0 1,3 2,0 2,71 1,0 1,22
432,66 | 4,18 2,0 1,47 2,0 2,71 1,0 1,22
Vagony stabdiklis KNP-5
375,56 | 3.1 2.4 0,97 2,4 2,73 1,2 1,21 +1,09
41493 | 3,95 2.4 0,97 2,4 2,74 1,2 1,22 +1,07
432,66 | 4,18 2.4 1,17 2,4 2,74 1,2 1,22 +0,87
Vagony stabdiklis VZP-5
375,56 | 3,1 2,7 1,88 2,7 3,94 1,35 1,21 +0,28
41493 | 3,95 2,7 1,88 2,7 3,94 1,35 1,22 +0,27
432,66 | 4,18 2,7 2,08 2,7 3,94 1,35 1,22 +0,07
Vagony stabdiklis VZPG-5
375,56 | 3.1 2,6 1,55 2,6 3,51 1,3 1,21 +0,23
41493 | 3,95 2,6 1,55 2,6 3,51 1,3 1,22 +0,22
432,66 | 4,18 2,6 1,75 2,6 3,52 1,3 1,22 +0,01

Modeliuojant pasirinkti keturi skirtingi vagonu stabdikliy tipai: KV-3, KNP-5, VZP-5 ir
VZPG-5, kuriy techniniai parametrai taip pat yra skirtingi. Ju rodikliai yra pateikti 3.2.4.1 lenteléje.
Kaip matyti i§ 4.2.3.2 lentelés KV-3 tipo vagony stabdikliai prie esamy kelio ilgiy bei skirstomyju
kalneliy auksc¢iy pagal +/- rodikli neuztikrina pakankamo stabdymo galingumo, ka rado paskutinis
stulpelis. Taciau, tai nereiskia, kad KV-3 neuztikrina pakankamos stabdymo galios, nes skaic¢iuojant

realiai panaudojamas bendras suminis I ir II stabdymo poziciju stabdymo galingumas. Konkreciu,
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Siuo atveju, esant kelio ilgiui 375,56 m ir kalnelio auks¢iui 3,1 m, bendras suminis I ir II stabdymo
pozicijos stabdymo galingumas yra 4,0 (2-1,0+2-1,0 =4,0, nes i$ viso 4 vagony stabdikliai, kuriy
galingumas po 1,0), o reikalingas — 3,41. Visais kitais atvejais, kaip matyti i§ lentelés, pasirinkti

vagony stabdikliai uztikrina pakankama stabdymo galinguma.

Vagony stabdikliai KV-3

.37 rH— 727 r 3
i+]
g
e 2,5 2,5
[ H]
E 1
g 2 — 2
®15 121 122 122 g5
£
L]
o 1 1
E
o>
2
s 0;5 0,5

0+ ; ; ; . = 10

I stabdymo pozicija Il stabdymo pozicija Il stabdymo pozicija

mm konstrukcinis  —@=reikalingas
4.2.3.1. pav. KV-3 tipo vagony stabdikliy galingumai skirtingose stabdymo pozicijose
Vagony stabdikliai KNP-5
3 - 273 274 274 -3
2,5
2

121 122 122 g5

— 0,5

stabdymo galingumas, m energ. a.

| stabdymo pozicija Il stabdymo pozicija Il stabdymo pozicija

mmm konstrukcinis  —@=reikalingas

4.2.3.2. pav. KNP-5 tipo vagony stabdikliy galingumai skirtingose stabdymo pozicijose
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stabdymo galingumas, m energ. a.

I stabdymo pozicija

Vagony stabdikliai VZP-5

3,94 394 3,94

45

- 35

1,21 1,22 1,22

2,5

1.5

T

Il stabdymo pozicija Il stabdymo pozicija

mm konstrukcinis  =—@=reikalingas

4.2.3.3. pav. VZP-5 tipo vagony stabdikliy galingumai skirtingose stabdymo pozicijose

0,5

stabdymo galingumas, m energ. a.

I stabdymo pozicija

Vagony stabdikliai VZPG-5

3,51 3,51 3,52

3,5

2,5

| S——

1,5

- 0,5

Il stabdymo pozicija Il stabdymo pozicija

mm konstrukcinis =—@=reikalingas

4.2.3.4. pav. VZPG-5 tipo vagony stabdikliy galingumai skirtingose stabdymo pozicijose

Vagony stabdikliy pasirinkima lemia kelio ilgis, kalnelio aukstis, iSilginis profilis. Kuo

aukstesnis skirstomasis kalnelis ir didesni nuolydziai, tuo vagono greitis bus didesnis, o tai turi
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itakos vagony stabdikliams, nes kiekvienam yra skirtingas leidziamas jvaziavimo greitis. Taip pat
tai atsiliepia ir reikalingam stabdymo galingumui, kuris skiriasi priklausomai nuo vagono stabdiklio
tipo. Taigi, vagony stabdikliy tipa ir ju skaiCiy nulemia reikalingas stabdymo galingumas, kuri

lemia kelio ilgis, kalnelio aukstis bei iSilginis profilis.

4.2.4. Greiciai ir skirstomyjy kalneliy pajégumai

4.2.4 lenteléje, kuri pateikta kitame puslapyje, yra palyginami iSformavimo greiciai bei
skirstomojo kalnelio pajégumai. Palyginimui pasirinkti Siame darbe apskaiciuoti mazo bei didelio
galingumo skirstomieji kalneliai; skirstomieji kalneliai apskaiciuoti remiantis normomis, kurios
pateiktos ,,Techniniy manevravimo normy apskaiciavimo instrukcija® ir realiai egzistuojantys bei
funkcionuojantys Vilniaus gelezinkelio stoties (mazo galingumo) ir Vaidoty gelezinkelio stoties
skirstomieji kalneliai (didelio galingumo).

Vilniaus ir Vaidoty gelezinkelio sto¢iy knygose pateikiami skaiiavimai esant atitinkamai 10 ir
60 vagony sastate, kuris yra iSformuojamas. Pateiktoje 4.2.4 lenteléje Sis skaiCius perskai¢iuojamas
150 vagony. Taip pat lentel¢je pateikti greiciai apskaiciuojami neatsizvelgiant i atkaby skaiciy.

Tokie parametrai, kaip lokomotyvo vaZiavimas prie sastato, sastato stimimas, matuojami
minutémis, priklauso nuo kelio ilgio, kuri lokomotyvui reikia nuvaZziuoti, o véliau ir uzstumti sastatg
ant skirstomojo kalnelio. ISformavimo laikui jtakos turi iSformavimo greitis, kuris, kaip matyti i$
4.2.4 lentelés, teoriskai yra didesnis nei realiai. Bendra skirstomojo kalnelio laiko intervala sudaro:
lokomotyvo vaziavimas prie sastato, sastato stiimimas, sgstato iSformavimas ir vagony sustimimas.
Taigi, skirstomojo kalnelio pajéguma tiesiogiai veikia kelio ilgis, i§formavimo greitis. Kuo didesnis
atstumas, tuo ilgiau uztrunka lokomotyvo vaziavimas prie sastato, o iSformavimo greitis bus
didesnis, jei kalnelio aukstis bus didesnis. Vagony stabdikliai turi taip pat didelg itaka iSformavimo

laikui, taciau Siuose skai¢iavimuose tai neatsispindi.

63



4.2.4 lentelé. Palyginamoji greiciy ir skirstomuyju kalneliy pajégumy lentelé

Faktinis

Skai¢iuojamasis
Vaidoty gelezinkelio stotis
dydis e
automatizuotas
Vagony sk. sastate 60 50
m
I§fc?r‘mavimo 3,0 3,0
greitis Vi, km/h
At*kabq skaicius 11 11
8
Lokomotyvo 5,12 5,12
vaziavimas t,, min
Sacsta‘fo stimimas 5,78 5,78
t,;, min
Sastato
iSformavimas  #,,, 16,04 13,3
min
Vagony
sustimimas  #, 3,6 3,0
min
Kalnelio . 30,54 27,2
intervalas T, min
Kalnelio
pajégumas B 2829 2833
vag/para

“formavimo greiciai apskai¢iuojami neatsizvelgiant i atkaby skaiciy.
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4.3 Pasiulymai skirstomojo kalnelio jrengimui

Visy pirma buvo iSanalizuoti visi skirstomojo kalnelio veikimo principai ir jrenginiai, nuo kuriy
priklauso kalnelio darbas. Pasinaudojus 3 skyriuje iSdéstyta skaiCiavimo metodika, buvo atlikti
skai¢iavimai mazo ir didelio galingumo skirstomiesiems kalneliams, kuriy schemos pateiktos 1
priede. Véliau buvo atliktas skirstomyju kalneliy ivairiy parametry (kelio ilgis, kalnelio aukstis,
iSilginiai nuolydziai, vagony stabdikliai) modeliavimas, keiciant ju dydZzius ir véliau tarpusavyje
palyginant. ISanalizavus gautus duomenis, pateikiami pasitilymai skirstomojo kalnelio darbo
efektyvumo didinimui:

e Siekiant iSvengti pasiprieSinimo jégy, atsirandanciy dél ieSmy ir kreiviy, pagrindiniai
kaupiamieji keliai (kur formuojami rinktiniai, grafikiniai traukiniai), turi bati tuose
marsrutuose, kuriuose yra maziausiai ieSmy ir kelias yra tiesiausias;

e Skirstomojo kalnelio auks¢io priklausomybé nuo pasiprieSinimo jégy paaiskinama tuo,
jog iveikti didesnes pasiprieSinimo jégas reikia didesnio greiCio, kuris igyjamas
paaukstinus kalneli. Taip pat kartu proporcingai turi buti didinamas ir kelio ilgis,
uztikrinantis didesni vidutini viso ruozo greiti.

e Sastaty iSformavimo laika padeda sutrumpinti galingesni Silumveziai, kurie ypatingai
aktualiis tose skirstymo stotyse, kur atvyksta ilgi ir sunkis traukiniy sastatai. Tam
puikiai tinka modifikuotas manevrinis Silumvezis TEM TMH-013. Taip uZtikrinamas
didesnis greitis ir sutrumpinamas vaziavimo ir sastato uzstumimo laikas;

Naujausios technologijos, kurios taip pat padidina darbo nasuma, uztikrina sauguma, sumazina
vagony apyvartos sanaudas, Siuo metu gali biiti panaudotos tokios:

Automatiné atkaby riedéjimo greifio reguliavimo sistema valdo vagony stabdiklius taip,
kad atkaby riedéjimo greitis po stabdymo pozicijos nevirSyty nustatyty riby. Mechanizuotyjy ir
automatizuotyjy skirstomyju kalneliy irenginiai gali buti papildyti ALS (automatiné¢ lokomatyvy
signalizacija) irenginiais arba kalnelio lokomotyvy nuotolinio valdymo sistemos kompleksu su
automatiSkai nustatomu skirstymo greiciu.

Automatiné greiio nustatymo sistema skaiCiuoja kiekvienos vagony atkabos greiti.
Remiantis gautais rezultatais valdomas kalnelio Sviesoforais, nustatyto greiCio signalai perduodami
1 kalnelio lokomotyvo nuotolinio valdymo sistema. Kalnelio lokomotyvo nuotolinio valdymo
irenginiai automatiskai valdo lokomotyva, taip uztikrindami skirtinga atskiry atkaby greiti (Siuo
metu $ig funkcija atlicka masinistas).

Véjo greifio nustatymo sistema skirta nustatyti tuo metu vyraujancio véjo krypti bei greiti,
kurio pagalba kompiuteris automatiskai parenka leidziama vaogny nuleidimo greiti.

Automatiné kalnelio ieSmuy ir signaly centralizacija (AKC).
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ISVADOS

1. Kalnelio kelio ilgis yra svarbiausias veiksnys, veikiantis kitus parametrus, ir kuo didesnis jo
ilgis, tuo didesnés pasiprieSinimo jégos veikia riedan¢ius vagonus nuo skirstomojo kalnelio.
Projektuojant reikia siekti kuo trumpesnio skirstomojo kelio ilgio, kuri vagonai nuvaziuoja
iki skaiCiuojamojo tasko. Taip sutrumpinamas atkaby riedé¢jimo laikas i kaupiamuosius
kelius. Optimalus santykis tarp kelio ilgio ir kalnelio aukscio 1:105.

2. Besileidzianti nuo skirstomojo kalnelio vagona veikia: iSorés aplinka (klimatinés salygos) -
W.=59+61 %; ieSmy skaiCius — W ;=12 %; kreivés — Wy,=2+3 %; vagono tipas bei svoris
— W,=34+36 %. Siekiant sumaZinti pasiprieSinimo jégy, atsirandan¢iy dél ieSmy ir kreiviy,
pagrindiniai kaupiamieji keliai (kur formuojami rinktiniai, grafikiniai traukiniai), turi bti
tuose marsrutuose, kuriuose yra maziausiai ieSmy ir kelias yra tiesiausias.

3. Projektuojant kalnelius svarbu dar iki jo auks$cio apskaiciavimo ir stabdikliy numatymo,
nustatyti stabdymo vietas. Negalima trumpinti stabdymo kalnelio pakilimo nuotolio nuo
vir§tinés iki pirmojo ieSmo, nes tai gali sukelti vagony grititis nuo bégiy arba pirmojo
stabdiklio, esan¢io tarp kalnelio virdiinés ir pirmojo ie$mo. Sie atstumai svarbis
iSformuojant sastatus ir jie negali buti trumpesni nei apskaiciuota.

4. Optimalus skirstomojo kalnelioaukscio parinkimas siejamas su kelio ilgiu. Optimalu, kai
aukstis sudaro 0,95 % kelio ilgio. Taip uztikrinamas ir atkaby riedéjimo greitis ir
sumazinamos statybos iSlaidos skirstomojo kalnelio irengimui.

5. Pries projektuojant vagony stabdiklius, reikia i§ anksto plane numatyti stabdymo pozicijas.
Pagrindiniai vagony stabdikliy parametrai, i kuriuos reikia atsizvelgti, yra ju ilgis bei
stabdymo galingumas. Norint pasiekti didziausia efektyvuma, racionalu irengti po du
vagony stabdiklius I ir II stabdymo pozicijose, o III stabdymo pozicijoje jrengti viena
vagony stabdiklj;

6. Nustatyta, kad iSformavimo greitis, teoriSkai priimamas skaiiavimuose yra didesnis nei
realiai ir skiriasi net apie 3 m/s. Todél turi buiti jvestas atsargos koeficientas, jvertinantis

greiciy skirtumus.
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REKOMENDACIJOS

e Projektuojant skirstymo kalnelius turi biiti uztikrintos tokios salygos:

= Judéjimo saugumas. Reikia siekti kuo mazesnio keliy ilgiy, tac¢iau turi buti islaikomi
minimallis atstumai, reglamentuoti projektavimo taisyklése, kad nebiity vagony
gritic¢iy nuo bégiy;

= Reikalingas stoties praleidZiamumas. Pirmiausia turi biiti atsizvelgiama i traukiniy
grafika ir skirstomasis kalnelis turi biiti tokio pajégumo, kad sugebety perdirbti tiek
vagony per para, kad nesusidaryty prastovos;

* Ekonominis atsipirkimas. Skirstomojo kalnelio galingumas turi atitikti traukiny
grafike ir stoties technologiniame plane numatytus traukiniy perdirbimo skaicius.

= Tolesnis stoties tobuléjimas. Turi biiti palickamas rezervas didinti kaupiamujy keliy
skaiciui, bei keliy ilginimui, jei ateityje iSaugty darby apimtys.

e Siekiant padidinti skirstomojo kalnelio darbo efektyvuma bei naSuma sitiloma irengti
naujausias technologijas, kurios palengvinty ir optimizuoty visa vagony skirstymo procesa.
Vagony srauty tvarkymui pagreitinti jrengiama automatiné¢ vagony stabdymo reguliavimo
sistema, kuri stabdo vagonus pirmojoje stabdymo pozicijoje ir padeda sudaryti intervalus
tarp atkaby, bei automatiné kalnelio centralizacija, padedanti iSformuoti sastata remiantis i$
anksto sudarytu planu. Rekomenduojama naudotis informacinés kalnelio Svieslentés. Jos
automatizuotai skaiCiuoja per skirstomaji kalneli riedanCius vagonus bei informuoja
traukiniy derintoja apie sastato iSformavimo seka. Tai daugiau pagalbinés priemonés,
palengvinancios darbuotojy darba, taciau taip pat galinCios duoti akivaizdziy rezultaty.

e Vagony stabdikliai yra vienas svarbiausiy irenginiy skirstomojame kalnelyje ir ju
parinkimas lemia visa darbo efektyvuma. Renkantis vagony stabdiklius reikia atsizvelgti {
reikalingus stabdymo galingumus atskirose stabdymo pozicijose, kalnelio auksti bei iSilgini
profili. Taip pat svarbu parinkti tinkama stabdikliy skai¢iy, kad uztikrinti stabdymo
efektyvuma bei ekonomiSkas statybos iSlaidas. Skirtingose stabdymo pozicijose galima
irengti skirtingus vagony stabdiklius ir modeliuojant pasiekti didziausia tiek technologini

tiek ekonomini efektyvuma.
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