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PROBA UJeCIA ZJAWISKA PRACY GRUPY KIERUNKOWEJ
STACJI ROZRZADOWEJ W MODEL MATEMATYCZNY

Streszczenie. Artykut dotyczy budownictwa z dziedziny projektowa-
nia i1 eksploatacji staoji|rozrzadowych.
W artykule dokonano préby opisania modelu matematycznego pracy gru-
py kierunkowej trzygrupowej stacji rozrzadowej, traktowanej jako u-
rzadzenie masowej obstugi, bez dokonania formalnego opisu matema-
tycznego.

1. wsrep

Praca grupy kierunkowej stacji rozrzagdowej Jest na tyle ztozong,ze prak-
tycznie nie mozna jej ocenia¢ samymi tylko metodami analitycznymi. Mozna
ja natomiast imitowa¢ za pomoca symulacji komputerowej dla dowolnych, rze-
czywistych lub pomys$lanych ukdtadéw, przy zatozonych warunkach technicznych
i obserwowa¢ charakterystyki eksploatacyjne oraz wartosci miar zakdécen w
pracy grupy, dajace podstawy miedzy innymi do decyzji o wielkosci grupy
kierunkowej .

Chcac przeprowadzi¢ symulacje, nalezy sformutowac¢ model matematyczny
pracy grupy kierunkowej, jako systemu masowej obstugi oraz sporzadzic¢ pro-
babilistyczny opis elementéw modelu, a nastepnie okresli¢ i poda¢ matema-
tyczng postac¢ kryterium oceny pracy ukdtadu torowego grupy kierunkowej.

W niniejszym artykule dokonano préby opisaniamodelu matematycznego pra-
cy grupy kierunkowej, traktowanej jako urzadzenie masowej obstugi,bez do-
konania formalnego opisu matematycznego.

Modele takie zostaty sformutowane dla grupy przyjazdowej z gérka i odjaz-
dowej stacji rozrzadowych i stuzg do wymiarowania lub ustalania zdolnosci
przerobowej ,[9] -

Rozwigzanie postawionego zadania byto mozliwe poprzez zapoznanie sie z
praca grupy kierunkowej w terenie [1], [7]1* £8], przy wykorzystaniu litera-
tury [2].[3]. [¢j= Pozwolito to przed przystagpieniem do opracowania modelu
na sformutowanie niezbednych zatozen upraszczajacych.

Badania terenowe przeprowadzono na staojaoh rozrzadowych trzygrupowych:
jednokierunkowej w Zabrzeg - Czarnolesiu i dwukierunkowej w Gliwicach.
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2. ROLA GRUPY KIERUNKOWEJ W PRACY STACJl ROZRZADOWYCH

Grupa kierunkowa stacji trzygrupowej rozrzadowej stuzy do akumulowania
i zestawiania pociagéw. W gtowicy wjazdowej grupy kierunkowej kooéczy sie
rozrzadzanie pociggow. Na samych torach kierunkowyoh dokonuje sie proces
akumulaoji sktadow. W czasie akumulacji wykonywane jest dopychanie wago-
néw.
Ponadto w trakoie procesu akumulaoji nastepuje:

- przestawianie wagonéw mylnie skierowanyoh, uszkodzonych,
- uzupednienie skrecania sprzegéw Srubowyoh.

Znaczna ozes¢ pracy w zakresie zestawiania dokonywana jest roéwnoczesnie z

rozrzadzaniem. Dotyczy to zestawiania skd#adbéw pociggéw jednogrupowyoh. W

przypadku skd#adéw wielogrupowyoh zestawianie dokonywane Jest przede wszy-

stkim w glowioy wyjazdowej (w konou) tej grupy. Przy zestawianiu sk#adow

deoydujgoa wielkoscig jest masa sktadu lub jego dtugos¢ (liczba osi). Na

jakos¢ pracy grupy kierunkowej wptywa szereg czynnikéw. Czynniki te,dzia-
tajace w poszozeg6lnych elementach proponowanego modelu, omawiane sg w na-
stepnym punkcie.

Ze wzgledu na ztozony oharakter pracy grupy kierunkowej wprowadza sie
pewne zatozenia upraszozajgoe, idace w kierunku wyeksponowania zasadni-
czej funkcji grupy kierunkowej jako akumulacyjnej, pomijajac jej nboozne
role w porzadkowaniu ,|naprawach wagonéw i obstudze punktéw:+adunkowyoh; Jest
to zgodnie z najnowszymi zatozeniami technologicznymi duzyoh uktadéw roz-
rzadowych. 1

3. ZALOZENIA MODELU

- Model matematyozny formutuje sie dla grupy kierunkowej staoji rozrzado-
wej, trzygrupowej (z grupa przyjazdowg, kierunkowa, odjazdowa),jednokie-
runkowej ,

- V grupie kierunkowej zaktada sie tylko tory relacyjne w postaoi wigzek
relacyjnych. Jedna wigzka relacyjna odpowiada jednemu lub wiecej torow
kierunkowyoh danej relacji.

- Pomija sie w grupie kierunkowej tory przeznaczone do wykonywania réznych
operacji na staoji rozrzadowej, jak: naprawy, przedtadunek, czyszczenie
wagonow itp.

- Zaktada sie, ze na toraoh kierunkowyoh odbywa sie proces akumulacji wraz
z dopychaniem wagon6éw oraz niezbedne czynnosci zaraz po zakonozeniu te-
go procesu, takie jak:

- przestawianie wagonéw mylnie skierowanych, uszkodzonych w czasie roz-
rzadzania,
- uzupetnienie skrecania sprzegéw Srubowych,

i oczekiwanie na przestawienie na grupe odjazdowg.
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Rys. 1b. Proponowany

1 stanowisko obstugi = 1 miejsce na wagon na 1 torze relacyjnym

si stanowisk obstugi

na jednym torze rei. = miejsoom na nT wagonéw na 1 torze relacyjnym
1 system obs4ug = miejsoom na ~ n®" wagonéw na torach jednej relacji
Si  systeméw obstug = liczbie relacji

tré6jfazowy model grupy kierunkowej, jako urzadzenie masowej obstugi
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- Na toraoh kierunkowyoh zestawiane sg tylko pociggi Jednogrupowe, a ewen-
tualne porzadkowanie odbywa sie na grupie stacyjnej porzadkowej, 00 po-
mija sie w modelu.

it. PROPONOWANY MODEL PRACY GRUPY KIERUNKOWEJ

Model pracy grupy kierunkowej uwzglednia nastepujace elementy:

- gorke rozrzadowg, za pomocag ktérej odbywa sie rozrzadzanie skkadow,

- tory kierunkowe, na ktéorych odbywa sie proces akumulacji i oczekiwania
zestawionych sktadoéw na przestawienie oraz

- tor 4gczacy grupe kierunkowa z grupa odjazdowg, a stuzacy do przestawia-
nia sk#adéw na grupe odjazdowg.

Sformutowanie modelu pracy kierunkowej jest o tyle trudne, ze na po-
czatku operacji przed rozrzadzaniem mamy do czynienia ze zgtoszeniami w
postaci catych sktadéw, na wejsciu w systemy obstug - z odprzegami (wago-
nami) i na wyjsciu z nich ponownie z pednymi skkadami.

Zgodnie z zasadami teorii masowej obstugi [5J poszukiwany model bedzie
zawierat nastepujace elementy: strumien wchodzgoy, obstuge i strumien wy-
ohodzgoy.

Po przeprowadzeniu szeregu préb ujecia pracy grupy kierunkowej w model
matematyczny przyjeto model tréjfazowy pracy grupy kierunkowej, jako urzg-
dzenia masowej obstugi, ktéry - jak sie wydaje - najlepiej odzwierciedla
prace tej grupy.

Proponowany model tréjfazowy sktada sie z nastepujgoyoh elementéw (ry-
sunek 1):

- WEJSCIE DO UKLADU - strumien zgtoszen sk#adéw opisany rozkdadem prawdo-
podobienstwa odstepu czasu miedzy momentami ukorficzenia ozynnosci przy-
gotowawczych do rozrzadzania na torach grupy przyjazdowej;

- PIERWSZA POCZEKALNIA - Z ™"nieograniczong”™ liczbg miejsc na torach grupy
przyjazdowej, z regulaminem kolejki "first in", "first out".Przyjmu-
je sie zasade kolejnosci obstugi zgodna z kolejnoscig zgtoszen. Czas
pobytu w pierwszej poczekalni jest liczony od momentu przygotowania
skdadu do rozrzadzania do momenta dojechania lokomotywy manewrowej do
danego sk#adu, celem przepchania go pod grzbiet goérki; przy ozym za-
ktada sie praoe dwéch lokomotyw manewrowych, na przemian;

- PIERWSZE STANOWISKO OBSLUGI - jednokanatowe, gbérka rozrzadowa,Czas trwa-
nia obstugi 1 jest liczony od momentu rozpoczecia podpychania sktadu
pod grzbiet gérki do momentu, kiedy ostatni odprzeg rozporzadzanego
sktadu zostanie stoczony z gorki.

Jest to réwnoozesnie moment zwolnienia kanatu obstugi 1.
Zgtoszenie oczekuje w poczekalni I do momentu zwolnienia kanatu ob-
stugi I i1 miejsca w obstudze U, czyli zgodnie z przyjeta zasada pra-
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ey grupy kierunkowej wkasciwg POCZEKALNIE DLA OBStUGI 11 stanowi po-
czekalnia 1 wraz z obstugag 1.

- WEJSCIE V DRUGA OBStLUGA — moment rozpoozeoia obskugi Il moze byé okre-
Slany w dwojaki sposéb; a mianowicie:

a. Moment przypisania wszystkim odprzegom rozrzadzanych sktadéw nu-
meru toréw relacyjnych, co daje sie odwzorowa¢ jako moment losowa-
nia odprzegéw z pewnym prawdopodobiennstwem na odpowiednie tory re-
laoyjne.

Czynnos¢ ta odbywa sie na toraoh grupy przyjazdowej w czasie przy-
gotowania sktadu do rozrzadzania - rys. 2a.

Wéwczas kaZdy odprzeg zaopatrzony zostaje w odpowiedni numer toru

kierunkowego - relacyjnego.

D¥ugos¢ poszczegbéblnych odprzegéw, liczba osi i masa sa zmiennymi

losowymi .

b. Moment naptywania kolejnych odprzegéw na tory relacyjne - rys. 2b
- strumien zgtoszenh odprzegdéw opisany rozktadem prawdopodobieristwa
odstepow czasu miedzy momentami wjazdu kolejnych odprzegéw na to-
ry relaoyjne; strumien zgtoszen ma charakter wyktadniczy,co stwier-
dzono na podstawie badan statystycznych opisany w pracy [7]1[8])-

Za moment rozpoozeoialobstugi U autorka sugeruje przyjecie sposobn dro-
giego (b). Wtedy strumien zgtoszen w obstuge 11 opisany bedzie roz-
k+adem prawdopodobienstwa odstepéw czasu miedzy zgtoszeniami odprze-
gow i rownoczesnie rozktadem prawdopodobienstwa liczby wagonéw w od-
przegu.

Przyjmuje sie, ze moment zgkoszenia w obskuge Il jest réwnoozesniemo-
mentem ukonczenia obstugi |I.

- DRUGIE STANOWISKO OBStUGI Z Si SYSTEMAMI OBSLUG

Jedno stanowisko obstugi (s) odpowiada miejscu na jeden wagon na to-
/xsze relaoyjnym.

Stanowiska obstugi uporzadkowane sg od gtowicy wyjazdowej do ghowioy
wjazdowej (strefy podziatowej) i numerowane od numeru 1 do numeru i,
tj. w granioaoh okreséw kazdego toru relaoyjnego i w tej kolejno-
Soi zajmowane sg przez kolejne zgtoszenia klientéw danej relacji.Sta-
nowiska obstug w obrebie jednej relacji tworza system obstug. Liczba
systeméw obstug odpowiada liczbie relacji.

Grupa kierunkowa sktada sie z wigzek lub pojedynczych toréw relaoyj-
nyoh, z ktéryoh kazdy posiada wkasny ciag stanowisk.
Przyporzadkowanie zgtoszenia danej relacji odbywa¢ sie bedzie wg "pew-
nego klucza™ charakterystycznego dla specyfiki praoy danej stacji roz-
rzadowej. Moze to by¢ prawdopodobienstwo, ze kolejny odprzeg bedzie
danej realcji r, oszacowanej jako wartos¢ stosunku gdzie:

Ir - liczba wagonéw interesujgcej nas relacji,
Lw — liczba wagonéw przyjmowanych na stacje w oigagu doby.



Préba pjeola zjawiska pracy..

PRZED ROZRZEDZANIEM SKLADU PROCES AKUMULACJI
(tory przyjazdowe ) (tory kierunkowe- relacyjne)

sktad przygotowany do rozrzadzania

strumien zgtoszen w 1 sys tem obstugi 1L

m<obsfuc

strumieri zgtoszen W 2 . system obstugi Il system obstugi Il
Wi

strumien zgtoszen w 3 system obstugi Il 3 system obstugi Il
Przypisanie odprzegom rozrzadzanych skkadow Sposoéb zapedniania torow
nomeru systemu obskug Il — numeru relaoj kierunkowyoh ~w obrebie
odpowiada to momentowi losowania odprzegéw Jjednej relacji_(jednego
z pewnym prawdopodobienstwem na odpowiednie systemu obstugi) odbywa
tory relacyjne; 1,2,3 - numer systemu obskug sig wedtug zasad opisa-

nych przy obstudze 11 mo-

delu i przedstawionych
na rys. 3.

Rys. 2. Sposéb wejéoia w obstuge 11
Rys. 2a. Sposéb pierwszy

PRZED ROZRZADZANIEM SKLADU PROCES AKUMULACJI
( tory przyjazdowe ) (tory kierunkowe-relacyjne )
sktad 1 przygotowany do rozrzadzania

§q .

sktad 3- : przygotowany do rozrzadzania 3 system obstugi Il

v .
> g A ax B3 3

Spos6b zapedniania toréw kierunko-

1.3.3 - numer systemu obstug wych w obrebie Jedne! relaoji (Jed-

indeksy 1,2,3, Itd. przy nume- nego systemu obstugi) odbywa sie we-
rach systemu obstug oznaczaja dbug zasad opisanyoh i przedstawio-
numer kolejny odprzegu kierowa- nych na rys. 3

nego w dany system obs#ngi U

Rys. 2to. Sposé6b drugi
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Pod pojeoiemNsgtoszenia rozumie sie kolejne odprzegi rozrzadzanych
sktadoéw, zas$ przez klienta uwaza sie pojedynczy wagon. Przy takich za-
tozeniach zgtoszenie moze sktadaé¢ sie z jednego lub wiecej klientéw.
Sposo6b zapedniania tordéw kierunkowych jednej relacji pokazano na rya.
3. Zgodnie z rysunkiem na torze nr 3 stoi ski#ad gotowy do przesta-
wienia. Poniewaz dla tej samej relacji odbywa sie akumulacja réznych
rodzajow sktadoéw (pod wzgledem ddugosci*i masy), dlatego tez na kon-
cowkach torow kierunkowych moze odbywaé¢ sie réwnoozesnie akumulacja
nastepnego sktadu tej samej relacji, jak to ma miejsce na torze nr 3.
Na torze nr 1 z chwilg zakonczenia akumulacji i po wykonaniu niezbed-
nych czynnosci przy zestawianiu bedzie oozekiwat skiad gotowy do prze-
stawienia.

Akumulacja odbywac¢ sie bedzie nadal na torze nr 2. Po przestawieniu
sktadu z toru nr 3 na to odjazdowy nastepuje zwolnienie toru Kierun-
kowego i rozpoczecie akumulaoji dla nastepnego ski#adu na tym torze.
Wedtug powyzszej zasady zapednione sa tory pozostatych relacji.

Gdy na danym torze kierunkowym zostat zakonczony proces akumulacji wa-
gonow dla jednego sktadu (sktad zawiera wymaganag liczbe osi,mase oraz
ddugosé), woéwczas jednostka obstugi w modelu jest skbad, ktéry ocze-
kuje na tym torze, funkcjonujacym teraz jako poczekalnia Xl na prze-
stawienie.

akumulacja

O-ri

akumulacja

mmmyA

S akumulacja

../ m m

¥+ >
odprzeg Izmienna losowa
1,2.3 — nr kolejny odprzggu na danym torze relacyjnym

odpowiadajacy nrowi stanowiska obstugi. sktad - n  odprzggdw
| - nr relacji odpowiadajacy nrowi systemu obstug.

® ,© .® - nr toru kierunkowego

Rys. 3. Sposéb zapedniania torov kierunkowych jednej relacji

Zajecie wszystkioh stanowisk obstug w obrebie danej wigzki relaoyj-
nej powoduje najczesciej przerwe w dziaktaniu obstugi X.

TRZECIA POCZEKALNIA Z mk MIEJSCAMI Z REGULAMINEM KOLEJNI WEDLUG ZASA-

DY FIFO.
Jedno miejsce w poczekalni odpowiada miejscu na jednym torze rela-
cyjny® lub czesci tego toru, zgodnie z przyjeta zasadag zapedniania
toréw pokazang na rys. 3. Czas pobytu w poczekalni 11 jest liczony
od momentu zakonczenia akumulacji sktadu na danym torze Kkierunkowym
az do momentu dojechania lokomotywy manewrowej, celem przestawienia
na Jeden z toréw grupy odjazdowej. Ze wzgledu na okreslong liczbe lo-
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komotyw manewrowych przestawiajacych sktad (zwykde jedna lub dwie lo-
komotywy) ustalony jest minimalny odstep miedzy przestawieniami. w

przypadku Wolnych toréw odjazdowych zgtoszenie przechodzi przez ob-

stuge 111 bez zatrzymania. Gdy wszystkie te tory sa zajete, skkad o-

czekuje w poczekalni na torach kierunkowych, az do momentu zwolnie-

nia co najmniej jednego toru odjazdowego. Stan zajedia obstugi 11

oddaje w modelu fikcyjny strumien zgtoszen nazywany ‘‘strumieniem za-

jecia toréw odjazdowyoh™, majacy priorytet.

Zajecie kanatu obstugi 11, czyli blokada tego kanatu wystepuje przy

catkowitym stanie zajecia catej dtugosci uzytecznej toréw Kkierunko-

wych. Przestawienie akumulowanego skdadu na tor odjazdowy powoduje

zwolnienie sie stanowisk obstug Il, w momenoie przejechania ostatnie-
go wagonu poza okres toru kierunkowego - czyli w trakcie trwania ob-

stugi 111.

- WEJSCIE W TRZECIA OBSLUGE. Wejs$cie w obstuge Ill1 nie Jest swobodne.Uwa-
runkowane jest gotowos$oig sk#adu do przestawienia, gotowoscig loko-
motywy manewrowej oraz stanem zajecia toréw grupy odjazdowej,

- TRZECIE STANOWISKO OBStUGI, jednokanatowe, tor daczacy grupe kierunkowa
z grupa odjazdowg. Czas trwania obstugi 111 dla przestawianych skta-
dow Jest liczony od momentu rozpoczecia ustawiania drogi przebiegu,
co przy sprawnej organizacji jest rownoznaczny z momentem podjecha-
nia lokomotywy manewrowej do momentu przestawienia sktadu na jeden z
toréw grupy odjazdowej -

Zwolnienie obstugi 111 nastepuje w momenoie zatrzymania sie sk¥adu
na torze odjazdowym.

Nastepnym etapem postepowania Jest okreslenie oharakteru rozkdadu praw-
dopodobienstwa czasu trwania obstug i znalezienie wartosci parametréw opi-
sujacych te rozktady.

5. ANALIZA CZYNNIKOW MAJACYCH WPLYW NA PLYNNOSC RUCHU W UKLADZIE

Czynniki majace wptyw na ptynnosé ruohu, w konstruowanym modelu, po-
dzielono na trzy grupy: techniczne, ruchowe oraz organizacyjne.

Scharakteryzowano je w ponizej zamieszczonej tablicy i zaznaczono od-
powiednimi symbolami na rys. 1. Tablica stanowi analize ozasu przejsoia
zgtoszenia przez odpowiednie fazy modelu, Czas przejsoia przez kolejne ele-
menty ukdadu przyjmowany Jest jako jedna z mozliwyoh miar jakosci pracy
systemu.

Jak okazuje sie, na praoe grupy kierunkowej na obecnym etapie wyposa-
zenia teohnioznego stacji rozrzadowych wptywaja zasadniczo dwie grupy czyn-
nikéw: ruchowe i techniczne. Grupy ozynnikAf organizacyjnych pojawia sie
jako dominujaca tylko przy wejsciu w systemy obstug 1l,co odpowiada wej-
Sciu na tory kierunkowe.
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6 . PODSUMOWANIE

Prace grupy kierunkowej przedstawiono w postaoi modelu tréojfazowego,
traktowanego jako zdozone urzadzenia masowej obstugi.

Na jakos¢ praoy grupy kierunkowej, na obecnym etapie organizaoji i wy-
posazenia teohnioznego stacji rozrzadowyoh, wptywajg zasadniczo czynniki
ruchowe 1 teohniozpe. Czynniki organizacyjne, jako dofainujgoe, wystepuja
przy wejsciu w systemy obstug Il, co odpowiada wejsciu na tory kierunkowe.
Zachodzi koniecznos$¢:

- opisu matematyoznego elementédw modelu oraz znalezienia i podania mate-
matycznej postaci kryterium ooeny pracy ukdtadu torowego grupy kierunko-
wej ; ,

Wykonane dotychczas przez autorke badania wykazaty, ze elementy -modelu
daja sie opisa¢ za pomoog funkcji matematyoznyoh. Potwierdzajg to wyni-
ki badan strumieni zgtoszen na tery grupy kierunkowej opisane w pracy JYJ,
M oraz

- sprawdzenia wiarygodnosci modelu, jako urzadzenia do imitowania i prze-
widywania pracy grupy kierunkowej dla celéw wymiarowania i ustalania
przepustowosci -
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nOHUTKA 3AKJIBHHTB HBJEHHE PAEOTH HAIIPABJIEHHOfi rPynilH
COPTHPOBO@HOIl CTAHIIKK B MAIEMATHHECKyiO MOfIEJIb

Pe3nue

CiaTbs KaoaeTca CTpoBTelJtbCTBa b ofijiacia npoexTHpoBaHHa h  BKcnjryaTaoHH
xejte30xopoxHax copiHpoBORHtoc ciaHUHfi. B ciaTbe coBepmeaa nonnTica onacaHHa
MaTeuaiHgeoKofi Md5enH paSom HanpaBneHHOIii rpynnu TpexrpynnoBoft xejie3HOflopos-
HOK COpTHpOBOHHOS CTaHIflJH, CHHTaeMOfi yCTpoScTBOM MaCCOBOTO OfiCllyXHBaHBH 0e3
ocynecTBaeHhh iJwpwanbHoro uaxeuaTRaecKOro onucaHHH.

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

Summary

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.



