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Введение. Одним из наиболее важных и 

сложных процессов переработки вагонов яв-
ляется процесс составообразования, в ре-
зультате которого входящий на сортировоч-
ную станцию вагонопоток трансформирует-
ся в выходящий поток путем расформирова-
ния прибывающих поездов, накопления со-
ставов и формирование новых поездов в со-
ответствии с планом формирования. Основ-
ным и наиболее сложным элементом соста-
вообразования является процесс накопления 
вагонов на составы поездов. Простой ваго-
нов под накоплением составов является су-
щественной частью основного качественного 
показателя работы сортировочной станции – 
простоя транзитного вагона с переработкой. 
Помимо этого, среднесуточные затраты ва-
гоно-часов на накопление по каждому по-
ездному назначению являются важным па-
раметром при расчете плана формирования 
поездов. Поэтому их точное определение иг-
рает важную роль в эксплуатационной рабо-
те железных дорог.  

1. Состояние вопроса и перспективы 
развития вопросов составообразования. В 
эксплуатационной науке сложился упрощен-
ный подход к рассмотрению структуры про-
цесса накопления, при котором этот процесс 
рассматривался в двух вариантах: непрерыв-
ный, когда после накопления каждого поезда 
до нормы состава m вагонов возникал пере-
ходящий в следующее накопление остаток 
вагонов, и прерывный, когда такого остатка 
не возникало.  

Поскольку понятие средний остаток 
(суммарный остаток, «размазанный» по всей 

продолжительности суток) можно считать 
как процесс накопления, который является 
чисто непрерывным, а конкретная величина 
параметра накопления зависит от величины 
среднего остатка вагонов. Чем меньше сред-
ний остаток, тем меньше и параметр накоп-
ления. При величине среднего остатка, рав-
ной нулю (что практически нереально), про-
цесс накопления будет полностью прерыв-
ным, а параметр накопления будет иметь 
значение теоретического минимума.  

Обращает на себя внимание тот факт, что 
в исследованиях процесса накопления игно-
рируется остаток вагонов после накопления 
состава как фактор, влияющий на затраты 
вагоно-часов под накоплением. 

2. Научный обзор, касающийся вопро-
са составообразования. Составообразова-
ние – это достаточно сложный и неуправля-
емый процесс, в который вклиниться очень 
трудно, и если это возможно, то это может 
привести к «затору» на станции. Поскольку 
на сортировочных станциях, как правило, 
нет возможности влиять на подвод групп ва-
гонов под конкретные нитки графика, про-
цесс накопления является трудно управляе-
мым и повлиять на него с целью ускорения 
накопления и сокращения простоя вагонов 
на станции можно лишь оперативными ме-
рами, используя конкретно складывающую-
ся ситуацию на станции [1]. 

Однако динамика эксплуатационной ра-
боты может приводить к ситуациям, благо-
творно влияющим на процесс накопления. 
Важно не упускать такие случаи и умело их 
использовать, сокращая остаток и простой 
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вагонов под накоплением, а значит и затраты 
вагоно-часов. 

В настоящее время согласно [2] затраты 
вагоно-часов на накопление составов поез-
дов определяют по формуле  

cmB  , 
где c - параметр накопления; m - норма вели-
чины (или средняя величина) состава фор-
мируемых поездов. 

В предлагаемой методике величину па-
раметра накопления рекомендуется прини-
мать не более 11,5. Однако в работах [1, 3-5] 
показано, что при накоплении составов в 

условиях гибкого и твердого графика вели-
чина с может быть больше 12. Все это про-
исходит из-за того, что игнорируется про-
стой под накоплением возможного остатка 
вагонов от накопления составов. Это суще-
ственно занижает величину затрат вагоно-
часов и параметра накопления вагонов не 
учитывается величина остатка вагонов после 
накопления составов.  

3. Процесс накопления составов. Рас-
смотрим подробный усредненный график 
накопления состава на пути сортировочного 
парка (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. График накопления вагонов на состав поезда 

 
В процессе расформирования прибыва-

ющих на станцию поездов на путь накопле-
ния поступают группы вагонов соответству-
ющего назначения со средним интервалом i . 
По характеру воздействия на процесс накоп-
ления поступающие группы mгр  можно раз-
делить на два вида: накопительные н

грm , ко-
торые имеют простой под накоплением, и 
замыкающие з

грm , не имеющие простоя под 
накоплением. Замыкающие группы завер-
шают процесс накопления состава и являют-
ся источником остатка вагонов, который 
участвует в накоплении следующего состава. 
Поэтому средняя величина замыкающей 
группы больше, чем средняя величина нако-
пительной группы на среднюю величину 
остатка:  

o
н
гр

з
гр mmm  .                   (1) 

Это соответствует здравому смыслу, по-
скольку, чем больше величина поступающей 
группы, тем больше вероятность того, что 
она станет замыкающей. 

Таким образом, при анализе процесса 
накопления следует рассматривать два обра-
зующих его параметра: н

грm  и om . При этом в 
качестве заданных величин выступают пара-
метры: 

нu – среднесуточная величина рассматри-
ваемого поездного назначения, ваг; 

m – норма величины (или средняя вели-
чина) состава формируемых поездов, ваг., в 
данном случае, как правило, норма задается 
однозначно в виде максимально возможной 
величины maxmm  ; 

nN  – среднесуточное число групп ваго-
нов, поступающих на путь накопления. 
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Используя значения приведенных пара-
метров, можно рассчитать остальные пара-
метры, характеризующие процесс накопле-
ния составов данного назначения: 

– среднесуточное число формируемых 
поездов 

m
UN н

ф  ; 

– средняя величина периода накопления, ч, 

ф
н N

T 24
 ; 

– средний интервал между поступлением 
групп вагонов на путь накопления, ч, 

nN
i 24
 ; 

– среднее число групп вагонов, участву-
ющих в накоплении одного состава 

i
T

N
Nn н

ф

n  ; 

– среднее число вагонов в поступающей 
группе (без учета разделения их на накопи-
тельные и замыкающие) 

n
m

N
um

n

н
гр  ; 

– среднее число вагонов в накопительной 
группе  

n
mmm о

гр


 . 

Отсюда 
o

н
гр mmnm  .                    (2) 

Период накопления состава нТ  включает 
n интервалов между поступлением групп ва-
гонов. В течение первого интервала простаи-
вает только остаток от замыкающей группы 
предыдущего накопления om . В каждый из 
последующих интервалов добавляется группа 
вагонов н

грm . Среднее число таких групп бу-
дет равно n, но простой под накоплением бу-
дет иметь только (n–1) групп, поскольку часть 
вагонов замыкающей группы o

з
гр

н
гр mmm  , 

идущая на завершение накопления, не имеет 
простоя под накоплением. 

С учетом высказанных положений можно 
определить среднесуточные затраты вагоно-
часов на накопление всех составов отдельно-
го поездного назначения. Из рис. 1 видно, 
что вагоно-часы накопления одного состава 
образуются из двух источников: накопления 

накопительных групп вагонов н
грm  и простоя 

среднего остатка вагонов om . Вагоно-часы 
накопления накопительных групп соответ-
ствуют площади ступенчатой фигуры АБВ, а 
накопление остатка – площади прямоуголь-
ника АВГД. 

Площадь ступенчатой фигуры АБВ со-
стоит из определенного числа элементов, 
выраженных прямоугольниками площадью 

imн
гр . Число таких элементов зависит от 

среднего числа групп вагонов в составе n и 
равно  nn 15,0  . Тогда среднесуточные за-
траты вагоно-часов накопления накопитель-
ных групп составят  

NimnnВ н
грГР )1(5,0  . 

Подставляя значения ;н
грm

mn   
n

Ti н ; 

N
Tн

24
 , получим 

).(1224)1(5,0

)1(5,0

н
гр

н
гр

н
гр

нн
грГР

mmnN
N

mn

N
n

TmnnВ




 

Поскольку o
н
гр mmmn  , окончательно по-

лучим  
)(12 н

грoГР mmmB  .  
Вагоно-часы накопления остатка в сред-

нем за сутки будут составлять  
oo mB 24 . 

Тогда общие среднесуточные затраты ва-
гоно-часов на накопление вагонов отдельно-
го назначения составят, ваг.-ч,  

)2(12

24)(12

o
н
грo

o
н
грoОГР

mmmm

mmmmВBB




 

или  
)2(12 o

н
гр mmmB  .                 (3) 

Параметр накопления равен  

m
Bc     или   )1(12

m
mm

c o
н
гр  .      (4) 

Таким образом, функция среднесуточных 
затрат вагоно-часов на накопление составов 
отдельного назначения зависит только от 
трех аргументов: средней величины состава 
m; средней величины накопительной группы 
вагонов, поступающих на путь накопления 
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н
грm ; средней величины переходящего остат-

ка вагонов между накоплением отдельных 
составов om . Параметр н

грm  характеризует 
входящий поток вагонов в систему составо-
образования, параметр m - выходящий поток, 
параметр om  - процесс накопления. Так  

при н
грo mm  , mB 12 ;  

при н
грo mm  , mB 12 ;  

при н
грo mm  , mB 12 . 

4. Результаты обработки статистиче-
ских данных. Поскольку до сих пор роль 
остатка вагонов om  во всех действующих 
методиках игнорируется, имеет смысл опре-
делить характер этой величины. Все три па-
раметра нетрудно установить статистиче-
ским путем для каждого конкретного назна-
чения любой сортировочной станции. В 
предыдущих статистических исследованиях 
[6] установлено, что средняя величина остат-
ка om  приближается к среднему  значению 
поступающей группы грm , а средняя величи-

на замыкающей группы з
грm  – к двойному 

значению грm . Имеет смысл рассмотреть, 

как значения om  и з
грm соотносятся с величи-

ной группы н
грm . 

С этой целью в [1] были проведены ста-
тистические исследования по данным сорти-
ровочных станций по 14 назначениям с раз-
ными величинами среднесуточного вагоно-
потока за период 30 суток. По каждому 
назначению был составлен статистический 
ряд реальных значений поступающих на 
путь накопления групп вагонов. Каждый та-
кой ряд послужил основой для моделирова-
ния составообразования по шести вариантам 
разных значений твердой нормы формируе-
мых поездов. Для каждого назначения опре-
делена величина накопительной н

грm  и по-
ступающей грm  групп, определены средние 
значения остатка om , соответствующие каж-
дой величине состава. 

По этим данным получены значения со-

отношений н
гр

o

m
m

 и 
гр

o

m
m

. Значение н
грm  опре-

делялось для каждого статистического ряда 

по его среднестатистическим данным по вы-
ражению 

n
mmm oн

гр


 . 

Результаты обработки статистических 
данных показывают, что среднее значение 
остатка вагонов действительно приближает-

ся к среднему значению )90,0( 
гр

o
гр m

mm , 

что подтверждает результаты предыдущих 
исследований. В то же время, значение 
остатка вагонов точно равно среднему зна-

чению )00,1( н
гр

oн
гр m

mm . Соответственно, при 

н
грo mm   средняя величина замыкающей 

группы будет составлять 
н
гр

н
гр

н
грo

н
гр

з
гр mmmmmm 2 . 

Поскольку грo mm 9,0  и н
грo mm  , то от-

сюда следует, что н
грm и грm  в целом по всем 

назначениям связаны соотношением  
гр

н
гр mm 9,0    или   н

гргр mm 1,1 , 
но для отдельного назначения эти соотноше-
ния могут быть другими, хотя и близкими к 
обобщенным значениям. 

Эти выражения целесообразно использо-
вать как постоянный параметр для всех 
назначений сортировочной станции при рас-
чете плана формирования поездов. Для от-
дельных назначений целесообразно исполь-
зовать формулу (3) с конкретными значени-
ями остатка вагонов. 

Заключение. На основании проведенных 
исследований можно сделать следующие ос-
новные выводы: 

1. В официальной методике рекоменду-
ется принимать значение параметра накоп-
ления в диапазоне от 8,0 до 11,5 в зависимо-
сти от типа станции, числа формируемых 
назначений, категории формируемых поез-
дов и состояния включаемых в них вагонов 
(груженных, порожних). В действительности 
существенно снизить значение параметра 
накопления можно, оперативно принимая 
меры, направленные на снижение средней 
величины остатка. 

2. Важным фактором, влияющим на ве-
личину среднесуточных затрат вагоно-часов 
накопления вагонов, помимо средней вели-
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чины состава m и средней величины накопи-
тельной группы вагонов н

грm , является сред-
няя величина остатка вагонов om , что необ-
ходимо учитывать при разработке нормати-
вов простоя вагонов и плана формирования 
поездов. 

3. Cреднее значение остатка вагонов 
приближается к среднему значению группы 
вагонов, а значение остатка вагонов точно 
равно среднему значению накопительной 
группы. 

4. Разработан метод детального анализа 
процесса накопления вагонов на составы по-
ездов с учетом поступления групп вагонов и 
разделение их на два вида: накопительные, 
имеющие простой под накоплением, и замы-
кающие, не имеющие такого простоя.  
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The purpose of calculating the plan for the formation of trains in the directions is to calculate the average daily costs of 
car-hours for the accumulation of trains. The article gives a detailed analysis of the process of accumulation of wagons 
for the composition in the sorting park of the station based on the average wagon accumulation schedule. New formulas 
are proposed for determining the average daily cost of car-hours for accumulation. The calculation is given and the av-
erage statistical values of the investigated quantities are determined. Practical significance: is the detailed consideration 
of the process of accumulation of cars taking into account the arrival of individual groups of cars, which determine the 
costs of car-hours for the accumulation of wagons. 
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