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ПРОБЛЕМА РАСЧЁТА ПАРАМЕТРОВ СОРТИРОВОЧНОЙ ГОРКИ

Общеизвестно [1, 2], что сортировочная горка на железнодорожных станциях предназначена для расформирования составов, от ритмичности работы которых зависит эффективность сортировочной станции.

Анализ литературных источников [1 – 12] показывает, что динамическая модель скатывания вагона с горки построена некорректно. В модели не учтены моменты трения качения (чистое качение) колёс с рельсами и тел качения подшипника относительно внутренних и наружных колец. Расчётная скорость роспуска вагона с горки найдена по формуле свободно падающего тела, что не соответствует физическому смыслу решаемой задачи, поскольку она должна быть определена в результате решения дифференциального уравнения движения вагона. 
Имеются ряд работ, результаты которых направлены на формирования расчётных и математических моделей движения вагона при скатывании с горки [13 – 15]. Однако указанные работы пока не охватывают решение ряда практических задач скатывания вагона с горки. Например, переносная скорость вагона ve на первом профильном участке горки (т. е. по направлению скатывания вагона O1x1), может быть найдена по формуле, вытекающая из решения дифференциального уравнения движения:
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где ψ0 – угол спуска профиля горки, рад; c0 – постоянный коэффициент, имеющий размерность скорости, м/с:
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с учётом того, что ξ – угол между результирующим вектором 
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 (абсолютная скорость частиц воздуха (скорость ветра)) и горизонталью, рад.; 

a0 – постоянная величина, имеющая размерность скорости, (м/с)2:
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с учётом того, что F0 – разность движущих сил и сил сопротивлений, приложенных к системе «груз – вагон – путь», Н; b0 – постоянный коэффициент перед скоростью воздушного потока в формуле силы аэродинамического сопротивления
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с учётом того, что 
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 – площадь торцевой поверхности вагона с грузом, м2: 
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 (где 2B и 2H – ширина и высота наветренных поверхностей вагона с грузом, м); 
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– аэродинамическое сопротивление, кН;
d0 – безразмерный коэффициент: 
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α – постоянная величина, имеющая размерность 1/с: 
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M – масса вагона, кг;

В частном случае, когда вагон движется на путях подгорочного парка, где ψ0 = 0, θ = 0 и отсутствуют некоторые основные и эпизодические сопротивления движению вагона, кроме силы аэродинамического сопротивления, скорость вагона при торможении от воздействия попутного ветра, может быть найдена, например, по формуле, вытекающая из решения дифференциального уравнения движения:
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где c0 – постоянный коэффициент, имеющий размерность скорости, м/с (см. (1));
a0 – постоянная величина, имеющая размерность скорости, (м/с):
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f0 – приведённый коэффициент трения, учитывающий качение колёс со скольжением; 
d01 – безразмерный коэффициент: 
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α – постоянная величина, имеющая размерность 1/с (см. (1)). 
Без пояснений физического смысла теоремы об изменении кинетической энергии системы и без вывода в [1, 2] отмечено, что «принцип расчёта скоростей и моделирование процесса скатывания вагона с горки основаны на использовании закона сохранения и превращения энергии и приравнивании работы результирующей силы Q(i – w)10–3 (Q – вес вагона, кгс) на определённом участке Ls приращению кинетической энергии вагона на этом участке: 

Q(i – Σw)10–3 Ls = MΔv2/2,
где Σw – суммарное удельное сопротивление движению вагона, включающее все виды сопротивления; M – масса вагона; Δv2 – разность квадратов скоростей движения вагона в конце и начале участка».

Данной формулой можно воспользоваться лишь в случае остановки вагона, где конечная скорость вагона равна нулю (т. е. vк = 0), а для любого момента времени vк является величиной, подлежащей нахождению.
В [1, 2] имеются вовсе не используемые в научной литературе сомнительные понятия типа: энергетическая высота hw, потерянная при преодолении всех сил сопротивления движению на пути Ls; энергетическая высота (скоростная) hv, соответствующая кинетической энергии движения в точке S; энергетическая высота (скоростная) hs, соответствующая потенциальной энергии вагона в точке S относительно расчётной точки (РТ). 

В рекомендуемых формулах для определения пройдённого пути при скатывании вагона с горки ([1, 2]) вовсе не учтены движения вагона по профилю горки при чистом качении колёс колёсных пар тележек, если не считать, что такое движение косвенно учтено понятием основное удельное сопротивления wо, которое найдено эмпирически. В действительности пройдённый путь при скатывании вагона с горки может быть найден интегрированием уравнения (1) в виде:
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Отсюда ясно, что пройдённое расстояние (путь) вагона от времени описывается зависимостью (3): с увеличением времени скатывания вагона пройдённое расстояние практически увеличивается линейно.

В частном случае, когда вагон движется на путях подгорочного парка, где ψ0 = 0, θ = 0 и отсутствуют некоторые основные и эпизодические сопротивления движению вагона, кроме силы аэродинамического сопротивления, пройдённый путь может быть найден интегрированием уравнения (2) в виде:
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Безотносительно физическому смыслу на основе теоремы косинусов написана формула, по которой найдена относительная скорость отцепа vр [1, 2]: 
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, где v – средняя скорость отцепа на участке спускной части горки, м/с; vв – скорость ветра (принимается постоянной), м/с; β – угол между направлением ветра и осью участка пути, по которому движется отцеп. В полученной формуле относительная скорость отцепа vр зависит от средней скорости отцепа на участке спускной части горки v = vср, что недопустимо, поскольку средняя скорость vср = (ve + vn)/2, где vn – скорость отцепа на любом отрезке времени, а ve – его переносная скорость (т. е. скорость отцепа относительно рельсовых нитей). Если за относительную скорость оцепа vр понимать как его переносную скорость ve (по другому быть не могут), то здесь всё перепутано. 

В [5] сделан вывод о необходимости разработки методики расчёта параметров сортировочной горки, которая позволило бы получить горку экономически эффективную в работе, обеспечивающей выполнение требуемых объёмов работы и уровень надёжности и безопасности. Такая методика должна способствовать возможности расчёта всех параметров горки комплексно во взаимосвязи между собой, учитывать особенности перерабатываемого вагонопотока и климатические условия местности, быть достаточно простой и наглядной. Однако в последующих опубликованных работах [5, 11] вовсе не разработана методика, позволяющая учитывать указанные параметры горки комплексно во взаимосвязи между собой, кроме математически необоснованных и не отвечающих классическим положениям теоретической механики высказываний. 
Таким образом, до настоящего времени из виду исследователей остались вовсе упущенными построения модели скатывания вагона с горки в строгом соответствии с классическими положениями теоретической механики и, соответственно этому, определение скорости и пройдённого пути скатывания по профилю горки при попутном и/или встречном ветре.

В связи с этим, построение расчётной модели скатывания вагона с сортировочной горки и нахождения скорости и пройдённого пути скатывания по профилю горки всё ещё является актуальной проблемой железнодорожного транспорта и транспортной науки. 

Выводы. Разработка основ теории расчёта скатывания вагона с сортировочной горки созданием расчётной и построением математической модели горки на любом участке будто скоростной, тормозной или спускной части, позволяющей нахождения скорости и пройдённого пути при скатывании по профилю горки, способствующей выбору её рациональных параметров, представляет собой актуальную проблему железнодорожного транспорта и транспортной науки. 
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