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Streszczenie. Artykuł dotyczy budownictwa z dziedziny projektowa­
nia i eksploatacji staoji|rozrządowych.
W artykule dokonano próby opisania modelu matematycznego pracy gru­
py kierunkowej trzygrupowej stacji rozrządowej, traktowanej jako u- 
rządzenie masowej obsługi, bez dokonania formalnego opisu matema­
tycznego.

1 . wsręp

Praca grupy kierunkowej stacji rozrządowej Jest na tyle złożoną,że prak­
tycznie nie można jej oceniać samymi tylko metodami analitycznymi. Można 
ją natomiast imitować za pomocą symulacji komputerowej dla dowolnych, rze­
czywistych lub pomyślanych układów, przy założonych warunkach technicznych 
i obserwować charakterystyki eksploatacyjne oraz wartości miar zakłóceń w 
pracy grupy, dające podstawy między innymi do decyzji o wielkości grupy 
kierunkowej.

Chcąc przeprowadzić symulację, należy sformułować model matematyczny 
pracy grupy kierunkowej, jako systemu masowej obsługi oraz sporządzić pro­
babilistyczny opis elementów modelu, a następnie określić i podać matema­
tyczną postać kryterium oceny pracy układu torowego grupy kierunkowej.

W niniejszym artykule dokonano próby opisania modelu matematycznego pra­
cy grupy kierunkowej, traktowanej jako urządzenie masowej obsługi,bez do­
konania formalnego opisu matematycznego.
Modele takie zostały sformułowane dla grupy przyjazdowej z górką i odjaz­
dowej stacji rozrządowych i służą do wymiarowania lub ustalania zdolności 
przerobowej , [9] •

Rozwiązanie postawionego zadania było możliwe poprzez zapoznanie się z 
pracą grupy kierunkowej w terenie [1], [7]* £8], przy wykorzystaniu litera­
tury [2],[3], [ćj• Pozwoliło to przed przystąpieniem do opracowania modelu 
na sformułowanie niezbędnych założeń upraszczających.

Badania terenowe przeprowadzono na staojaoh rozrządowych trzygrupowych: 
jednokierunkowej w Zabrzeg - Czarnolesiu i dwukierunkowej w Gliwicach.
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2. ROLA GRUPY KIERUNKOWEJ W PRACY STACJI ROZRZĄDOWYCH

Grupa kierunkowa stacji trzygrupowej rozrządowej służy do akumulowania 
i zestawiania pociągów. W głowicy wjazdowej grupy kierunkowej koóczy się 
rozrządzanie pociągów. Na samych torach kierunkowyoh dokonuje się proces 
akumulaoji składów. W czasie akumulacji wykonywane jest dopychanie wago­
nów.
Ponadto w trakoie procesu akumulaoji następuje:
- przestawianie wagonów mylnie skierowanyoh, uszkodzonych,
- uzupełnienie skręcania sprzęgów śrubowyoh.
Znaczna ozęść pracy w zakresie zestawiania dokonywana jest równocześnie z 
rozrządzaniem. Dotyczy to zestawiania składów pociągów jednogrupowyoh. W 
przypadku składów wielogrupowyoh zestawianie dokonywane Jest przede wszy­
stkim w głowioy wyjazdowej (w końou) tej grupy. Przy zestawianiu składów 
deoydująoą wielkością jest masa składu lub jego długość (liczba osi). Na 
jakość pracy grupy kierunkowej wpływa szereg czynników. Czynniki te,dzia­
łające w poszozególnych elementach proponowanego modelu, omawiane są w na­
stępnym punkcie.

Ze względu na złożony oharakter pracy grupy kierunkowej wprowadza się 
pewne założenia upraszozająoe, idące w kierunku wyeksponowania zasadni­
czej funkcji grupy kierunkowej jako akumulacyjnej, pomijając jej nboozne 
role w porządkowaniu ,|naprawach wagonów i obsłudze punktów:ładunkowyoh; Jest 
to zgodnie z najnowszymi założeniami technologicznymi dużyoh układów roz­
rządowych. I

3. ZAŁOŻENIA MODELU
- Model matematyozny formułuje się dla grupy kierunkowej staoji rozrządo­
wej, trzygrupowej (z grupą przyjazdową, kierunkową, odjazdową),jednokie­
runkowej ,

- V grupie kierunkowej zakłada się tylko tory relacyjne w postaoi wiązek 
relacyjnych. Jedna wiązka relacyjna odpowiada jednemu lub więcej torów 
kierunkowyoh danej relacji.

- Pomija się w grupie kierunkowej tory przeznaczone do wykonywania różnych 
operacji na staoji rozrządowej, jak: naprawy, przeładunek, czyszczenie 
wagonów itp.

- Zakłada się, że na toraoh kierunkowyoh odbywa się proces akumulacji wraz 
z dopychaniem wagonów oraz niezbędne czynności zaraz po zakońozeniu te­
go procesu, takie jak:
- przestawianie wagonów mylnie skierowanych, uszkodzonych w czasie roz­

rządzania,
- uzupełnienie skręcania sprzęgów śrubowych,
i oczekiwanie na przestawienie na grupę odjazdową.
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- Na toraoh kierunkowyoh zestawiane są tylko pociągi Jednogrupowe, a ewen­
tualne porządkowanie odbywa się na grupie stacyjnej porządkowej, oo po­
mija się w modelu.

ił. PROPONOWANY MODEL PRACY GRUPY KIERUNKOWEJ

Model pracy grupy kierunkowej uwzględnia następujące elementy:
- górkę rozrządową, za pomocą której odbywa się rozrządzanie składów,
- tory kierunkowe, na których odbywa się proces akumulacji i oczekiwania 

zestawionych składów na przestawienie oraz
- tor łączący grupę kierunkową z grupą odjazdową, a służący do przestawia­

nia składów na grupę odjazdową.

Sformułowanie modelu pracy kierunkowej jest o tyle trudne, że na po­
czątku operacji przed rozrządzaniem mamy do czynienia ze zgłoszeniami w 
postaci całych składów, na wejściu w systemy obsług - z odprzęgami (wago­
nami) i na wyjściu z nich ponownie z pełnymi składami.

Zgodnie z zasadami teorii masowej obsługi [5J poszukiwany model będzie 
zawierał następujące elementy: strumień wchodząoy, obsługę i strumień wy- 
ohodząoy.

Po przeprowadzeniu szeregu prób ujęcia pracy grupy kierunkowej w model 
matematyczny przyjęto model trójfazowy pracy grupy kierunkowej, jako urzą­
dzenia masowej obsługi, który - jak się wydaje - najlepiej odzwierciedla 
pracę tej grupy.

Proponowany model trójfazowy składa się z następująoyoh elementów (ry­
sunek 1):
- WEJŚCIE DO UKŁADU - strumień zgłoszeń składów opisany rozkładem prawdo­

podobieństwa odstępu czasu między momentami ukończenia ozynności przy­
gotowawczych do rozrządzania na torach grupy przyjazdowej;

- PIERWSZA POCZEKALNIA - Z "nieograniczoną" liczbą miejsc na torach grupy
przyjazdowej, z regulaminem kolejki "first in", "first out".Przyjmu- 
je się zasadę kolejności obsługi zgodną z kolejnością zgłoszeń. Czas 
pobytu w pierwszej poczekalni jest liczony od momentu przygotowania 
składu do rozrządzania do momentą dojechania lokomotywy manewrowej do 
danego składu, celem przepchania go pod grzbiet górki; przy ozym za­
kłada się praoę dwóch lokomotyw manewrowych, na przemian;

- PIERWSZE STANOWISKO OBSŁUGI - jednokanałowe, górka rozrządowa,Czas trwa­
nia obsługi I jest liczony od momentu rozpoczęcia podpychania składu 
pod grzbiet górki do momentu, kiedy ostatni odprzęg rozporządzanego 
składu zostanie stoczony z górki.
Jest to równooześnie moment zwolnienia kanału obsługi I.
Zgłoszenie oczekuje w poczekalni I do momentu zwolnienia kanału ob­
sługi I i miejsca w obsłudze U ,  czyli zgodnie z przyjętą zasadą pra-
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ey grupy kierunkowej właściwą POCZEKALNIE DLA OBSŁUGI II stanowi po­
czekalnia I wraz z obsługą I.

- WEJŚCIE V DRUGA OBSŁUGĄ — moment rozpoozęoia obsługi II może być okre­
ślany w dwojaki sposób; a mianowicie:
a. Moment przypisania wszystkim odprzęgom rozrządzanych składów nu­

meru torów relacyjnych, co daje się odwzorować jako moment losowa­
nia odprzęgów z pewnym prawdopodobieństwem na odpowiednie tory re- 
laoyjne.
Czynność ta odbywa się na toraoh grupy przyjazdowej w czasie przy­
gotowania składu do rozrządzania - rys. 2a.
Wówczas kaZdy odprzęg zaopatrzony zostaje w odpowiedni numer toru 
kierunkowego - relacyjnego.
Długość poszczególnych odprzęgów, liczba osi i masa są zmiennymi 
losowymi.

b. Moment napływania kolejnych odprzęgów na tory relacyjne - rys. 2b 
- strumień zgłoszeń odprzęgów opisany rozkładem prawdopodobieństwa 
odstępów czasu między momentami wjazdu kolejnych odprzęgów na to­
ry relaoyjne; strumień zgłoszeń ma charakter wykładniczy,co stwier­
dzono na podstawie badań statystycznych opisany w pracy [7] i [8j.

Za moment rozpoozęoia1 obsługi U  autorka sugeruje przy jęcie sposobn dro­
giego (b). Wtedy strumień zgłoszeń w obsługę II opisany będzie roz­
kładem prawdopodobieństwa odstępów czasu między zgłoszeniami odprzę­
gów i równocześnie rozkładem prawdopodobieństwa liczby wagonów w od- 
przęgu.
Przyjmuje się, że moment zgłoszenia w obsługę II jest równooześniemo­
mentem ukończenia obsługi I.

- DRUGIE STANOWISKO OBSŁUGI Z Si SYSTEMAMI OBSŁUG
Jedno stanowisko obsługi (s) odpowiada miejscu na jeden wagon na to- 
/xsze relaoyjnym.
Stanowiska obsługi uporządkowane są od głowicy wyjazdowej do głowioy 
wjazdowej (strefy podziałowej) i numerowane od numeru 1 do numeru i, 
tj. w granioaoh okresów każdego toru relaoyjnego i w tej kolejno- 
śoi zajmowane są przez kolejne zgłoszenia klientów danej relacji.Sta­
nowiska obsług w obrębie jednej relacji tworzą system obsług. Liczba 
systemów obsług odpowiada liczbie relacji.
Grupa kierunkowa składa się z wiązek lub pojedynczych torów relaoyj- 
nyoh, z któryoh każdy posiada własny ciąg stanowisk.
Przyporządkowanie zgłoszenia danej relacji odbywać się będzie wg "pew­
nego klucza" charakterystycznego dla specyfiki praoy danej stacji roz­
rządowej. Może to być prawdopodobieństwo, że kolejny odprzęg będzie 
danej realcji r, oszacowanej jako wartość stosunku gdzie:
lr - liczba wagonów interesującej nas relacji,
Lw — liczba wagonów przyjmowanych na stację w oiągu doby.
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Pod pojęoiemNsgłoszenia rozumie się kolejne odprzęgi rozrządzanych 
składów, zaś przez klienta uważa się pojedynczy wagon. Przy takich za­
łożeniach zgłoszenie może składać się z jednego lub więcej klientów. 
Sposób zapełniania torów kierunkowych jednej relacji pokazano na rya.
3. Zgodnie z rysunkiem na torze nr 3 stoi skład gotowy do przesta­
wienia. Ponieważ dla tej samej relacji odbywa się akumulacja różnych 
rodzajów składów (pod względem długości*i masy), dlatego też na koń­
cówkach torów kierunkowych może odbywać się równooześnie akumulacja 
następnego składu tej samej relacji, jak to ma miejsce na torze nr 3. 
Na torze nr 1 z chwilą zakończenia akumulacji i po wykonaniu niezbęd­
nych czynności przy zestawianiu będzie oozekiwał skład gotowy do prze­
stawienia.
Akumulacja odbywać się będzie nadal na torze nr 2. Po przestawieniu 
składu z toru nr 3 na to odjazdowy następuje zwolnienie toru kierun­
kowego i rozpoczęcie akumulaoji dla następnego składu na tym torze. 
Według powyższej zasady zapełnione są tory pozostałych relacji.
Gdy na danym torze kierunkowym został zakończony proces akumulacji wa­
gonów dla jednego składu (skład zawiera wymaganą liczbę osi,masę oraz 
długość), wówczas jednostką obsługi w modelu jest skład, który ocze­
kuje na tym torze, funkcjonującym teraz jako poczekalnia XI na prze­
stawienie.

©----1
akum ulacja

akum ulacja

m m m y A
S  akum ulacja

, / m m
i— >—

odprzęg I zmienna losowa

sk ła d  -  n odprzggdw

1,2.3 —  nr kolejny odprzggu na danym torze relacyjnym 
odpowiadający nrowi stanow iska obsługi.

I  -  n r relacji odpowiadający nrowi systemu obsług.

® , © . ®  -  nr toru kierunkowego

Rys. 3. Sposób zapełniania toróv kierunkowych jednej relacji

Zajęcie wszystkioh stanowisk obsług w obrębie danej wiązki relaoyj- 
nej powoduje najczęściej przerwę w działaniu obsługi X.

TRZECIA POCZEKALNIA Z mk MIEJSCAMI Z REGULAMINEM KOLEJNI WEDŁUG ZASA­
DY FIFO.

Jedno miejsce w poczekalni odpowiada miejscu na jednym torze rela­
cyjny® lub części tego toru, zgodnie z przyjętą zasadą zapełniania 
torów pokazaną na rys. 3. Czas pobytu w poczekalni II jest liczony 
od momentu zakończenia akumulacji składu na danym torze kierunkowym 
aż do momentu dojechania lokomotywy manewrowej, celem przestawienia 
na Jeden z torów grupy odjazdowej. Ze względu na określoną liczbę lo-



Próba ujęcia zjawiska pracy.. 69

komotyw manewrowych przestawiających skład (zwykłe jedna lub dwie lo­
komotywy) ustalony jest minimalny odstęp między przestawieniami. W 
przypadku Wolnych torów odjazdowych zgłoszenie przechodzi przez ob­
sługę III bez zatrzymania. Gdy wszystkie te tory są zajęte, skład o- 
czekuje w poczekalni na torach kierunkowych, aż do momentu zwolnie­
nia co najmniej jednego toru odjazdowego. Stan zajędia obsługi III 
oddaje w modelu fikcyjny strumień zgłoszeń nazywany "strumieniem za­
jęcia torów odjazdowyoh", mający priorytet.
Zajęcie kanału obsługi II, czyli blokada tego kanału występuje przy 
całkowitym stanie zajęcia całej długości użytecznej torów kierunko­
wych. Przestawienie akumulowanego składu na tor odjazdowy powoduje 
zwolnienie się stanowisk obsług II, w momenoie przejechania ostatnie­
go wagonu poza okres toru kierunkowego - czyli w trakcie trwania ob­
sługi III.

- WEJŚCIE W TRZECIĄ OBSŁUGĘ. Wejście w obsługę III nie Jest swobodne.Uwa­
runkowane jest gotowośoią składu do przestawienia, gotowością loko­
motywy manewrowej oraz stanem zajęcia torów grupy odjazdowej,

- TRZECIE STANOWISKO OBSŁUGI, jednokanałowe, tor łączący grupę kierunkową
z grupą odjazdową. Czas trwania obsługi III dla przestawianych skła­
dów Jest liczony od momentu rozpoczęcia ustawiania drogi przebiegu, 
co przy sprawnej organizacji jest równoznaczny z momentem podjecha­
nia lokomotywy manewrowej do momentu przestawienia składu na jeden z 
torów grupy odjazdowej.
Zwolnienie obsługi III następuje w momenoie zatrzymania się składu 
na torze odjazdowym.

Następnym etapem postępowania Jest określenie oharakteru rozkładu praw­
dopodobieństwa czasu trwania obsług i znalezienie wartości parametrów opi­
sujących te rozkłady.

5. ANALIZA CZYNNIKÓW MAJĄCYCH WPŁYW NA PŁYNNOŚĆ RUCHU W UKŁADZIE

Czynniki mające wpływ na płynnośó ruohu, w konstruowanym modelu, po­
dzielono na trzy grupy: techniczne, ruchowe oraz organizacyjne.

Scharakteryzowano je w poniżej zamieszczonej tablicy i zaznaczono od­
powiednimi symbolami na rys. 1. Tablica stanowi analizę ozasu przejśoia 
zgłoszenia przez odpowiednie fazy modelu, Czas przejśoia przez kolejne ele­
menty układu przyjmowany Jest jako jedna z możliwyoh miar jakości pracy 
systemu.

Jak okazuje się, na praoę grupy kierunkowej na obecnym etapie wyposa­
żenia teohnioznego stacji rozrządowych wpływają zasadniczo dwie grupy czyn­
ników: ruchowe i techniczne. Grupy ozynnikAf organizacyjnych pojawia się 
jako dominująca tylko przy wejściu w systemy obsług II,co odpowiada wej­
ściu na tory kierunkowe.
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6. PODSUMOWANIE

Pracę grupy kierunkowej przedstawiono w postaoi modelu trójfazowego, 
traktowanego jako złożone urządzenia masowej obsługi.

Na jakość praoy grupy kierunkowej, na obecnym etapie organizaoji i wy­
posażenia teohnioznego stacji rozrządowyoh, wpływają zasadniczo czynniki 
ruchowe i teohniozpe. Czynniki organizacyjne, jako dofainująoe, występują 
przy wejściu w systemy obsług II, co odpowiada wejściu na tory kierunkowe. 
Zachodzi konieczność:

- opisu matematyoznego elementów modelu oraz znalezienia i podania mate­
matycznej postaci kryterium ooeny pracy układu torowego grupy kierunko­
wej; ,
Wykonane dotychczas przez autorkę badania wykazały, że elementy -modelu 
dają się opisać za pomooą funkcji matematyoznyoh. Potwierdzają to wyni­
ki badań strumieni zgłoszeń na tery grupy kierunkowej opisane w pracy JYJ, 
M  oraz

- sprawdzenia wiarygodności modelu, jako urządzenia do imitowania i prze­
widywania pracy grupy kierunkowej dla celów wymiarowania i ustalania 
przepustowości.
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nOHUTKA 3AKJIBHHTB HBJEHHE PAEOTH HAIIPABJIEHHOfi rP y n i lH  

COPTHPOBOqHOil CTAHIiKK B MAIEMATHHECKyiO MOflEJIb

P e 3 n u e

C iaT b s K aoaeT ca CTpoBTeJtbCTBa b o f ijia c ia  npoexTHpoBaHHa h BKcnjryaTaoHH 
xejte30xopoxH ax copiHpoBORHtoc ciaHUHfi. B c ia T b e  coBepm eaa nonnTica onacaHHa 
M aTeuaiHqeoKofi M0.5e.nH p a S o m  HanpaBneHHOii rp y n n u  TpexrpynnoB oft xejie3H O flopos- 
HOK COpTHpOBOHHOS CTaHIflJH, CHHTaeMOfi yCTpoScTBOM MaCCOBOTO OfiCJlyXHBaHBH 0e3 
ocynecTBaeHh h  iJwpwanbHoro uaxeuaTRaecKOro onucaHHH.

AN ATTEMPT OF FORMULATION OF THE PHENOMENON OF WORK 
OF MARSHALLING STATION DIRECTION GROUP INTO A MATHEMATICAL MODEL

S u m m a r y

The paper deals with the domain of building, and is conoerned with mar­
shalling stations designs and operation. The author attempts to formulate 
the mathematical model of a direction group of a three—group marshalling 
station regarded as a mass—service system, without performing a formal 
mathematical description.
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