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Из всех существующих проблем, который приходится решать железнодорожному транспорту, самой острой 
является проблема технологического дефицита вагонов. В настоящее время на железнодорожных станциях идёт 
настойчивый поиск неиспользованных резервов. Практика перевозок показывает, что при перевозке тарно-
упаковочных грузов железнодорожные вагоны используются по грузоподъёмности более нерационально, чем 
при перевозке других грузов. В условиях рыночной экономики вопрос стимулирования сокращения логистиче-
ских издержек будет приобретать все большее значение. Поэтому необходимо максимально использовать все 
резервы и возможности для сокращения расходов на перевозку грузов. Одним из таких резервов является ра-
циональное использование грузоподъёмности и вместимости крытых вагонов. В работе даны расчётные форму-
лы схем укладки тарно-упаковочных грузов в крытый вагон.  
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Перевозки грузов железнодорожным 

транспортом в Узбекистане имеет тенден-
цию к росту. Так, в 2010 году было переве-
зено 56,9 млн. тонн груза, в 2011г – на 4% 
больше. К 2012 году этот показатель соста-
вил 61,5 млн. т, что на 3,9% выше предыду-
щего года. В 2013 году объемы перевозок 
железнодорожным транспортом составили 
63,7 млн. т, а в 2014 – 65,7 млн. т, т.е. объе-
мы перевозок грузов в 2014 году возросли к 
уровню 2013 года на 3,1%, а по отношению к 
2010 году объемы перевозок грузов желез-
нодорожным транспортом возросли на 15,5% 
[5, 6]. 

Доля тарно-штучных грузов в общем 
объеме грузовых перевозок составляет 20% и 
имеет устойчивую тенденцию к росту. Тар-
но-штучные грузы включают множество на-
именований промышленной продукции и то-
варов народного потребления. Эти грузы от-
личаются значительным разнообразием ви-
дов тары, упаковки, формы и объёмно-
массовых характеристик отдельных грузо-
вых мест. В зависимости от объёмно-
массовых характеристик тарно-штучные гру-
зы подразделяют на четыре группы.  

Первую группу составляют грузы, имею-
щие массу отдельных мест менее 500 кг. Их, 
как правило, перевозят в универсальных кон-
тейнерах и крытых вагонах. 

Тарно-штучные грузы второй, третьей и 
четвёртой групп называются тяжеловесными 

и их перевозят открытым подвижным соста-
вом, а иногда - в контейнерах-кассетах. 

Разнообразные габаритные размеры груза, 
предъявляемые к перевозке, и его объемный 
вес существенно усложняют выбор методов 
размещения груза в грузовом помещении ва-
гона, от чего во многом зависит степень ис-
пользования грузоподъемности вагона.  

Повышение загрузки крытых вагонов и 
сокращение логистических издержек на пе-
ревозку грузов можно добиться за счёт при-
менения рациональных схем укладки грузов 
в зависимости от внутренних размеров кузо-
ва крытого вагона и нормирования их по-
грузки [1, 2, 7, 13, 14]. 

В настоящее время схемы укладки тарно-
упаковочных грузов в крытые вагоны выби-
рается по усмотрению грузоотправителя из 
числа допускаемых правилами перевозок. 
При этом, как правило, выбирается наиболее 
простая схема по условиям погрузки. Иссле-
дования автора показывают, что применение 
рациональных схем укладки для разных ва-
гонов и типов тары позволяют одновременно 
решать задачи по увеличения загрузки ваго-
нов и повышению устойчивости штабеля [3, 
4, 8-12].  

Решение данных задач улучшает и обес-
печивает сохранность перевозимого груза. В 
связи с этим были проанализированы воз-
можности загрузки крытых вагонов по ра-
циональным схемам. Вместимость крытых 
вагонов при перевозке тарно-упаковочных 



                                          Научно-технический вестник Брянского государственного университета, 2018, №2 

 233 

грузов зависит от внутренних размеров кузо-
ва крытого вагона, параметров груза и схемы 
укладки: 

max
LBH
abcNf i

i , (1) 

где L, B, H – внутренняя длина, ширина и 
высота кузова крытого вагона соответствен-
но, мм; a, b и c –длина, ширина и высота 
тарно-упаковочного груза соответственно, 
мм; iN  - количество единиц тарно-штучного 
груза. 

При компоновке схем учитывались сле-
дующие особенности:  

1) тарно-упаковочные грузы укладыва-
ются плотным штабелем; 

2) груз в процессе укладки не перевора-
чивается на бок или торец.  

Установлено, что при учёте особенности 
компоновки следует принимать 8 различных 
схем укладки в зависимости от параметров 
вагона и тары. В данной работе приведены 4 
основных способов укладки.  

При первом способе длинная сторона 
тарно-упаковочного груза укладывается 
вдоль длины кузова крытого вагона (рис. 1). 
Количество укладываемых единиц тарно-
штучного груза, шт., составит: 
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где ε(…) – обозначение целой части числа, 
получающееся в результате выполнения дей-
ствий в скобках (округление производится в 
меньшую сторону). 

При втором способе короткая сторона 
тарно-упаковочного груза укладывается 
вдоль длины кузова крытого вагона (рис. 2). 
Количество укладываемых единиц тарно-
штучного груза, шт., составит: 
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При третьем способе примерно половина 
слоев укладывается по первому способу, а 
остальные - по второму (рис. 3). Количество 
укладываемых единиц тарно-штучного гру-
за, шт., составит: 
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При четвертом способе примерно поло-
вина слоев укладывается по второму спосо-
бу, а остальные - по первому (рис. 4). Коли-
чество укладываемых единиц тарно-штучно-
го груза, шт., составит: 
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Рис. 1. Первый способ укладки тарно-штучного груза  
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Рис. 2. Второй способ укладки тарно-штучного груза 
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Рис. 3. Третий способ укладки тарно-штучного груза 
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Рис. 4. Четвертый способ укладки тарно-штучного груза 
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В рамках исследования был разработан 
алгоритм поиска рационального варианта 
размещения грузовых единиц в крытом ва-
гоне (рис. 5). Алгоритм состоит из следую-
щих основных действий:  

- ввод параметров тарно-упаковочного 
груза, транспортной тары и крытого вагона; 

- выбор рациональной схемы укладки 
грузов в транспортное средство; 

- оценка вариантов размещения. 
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Рис. 5. Алгоритм выбора рациональной схему укладки грузов в крытый вагон 
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Обсуждение результатов.  
В таблице представлены результаты рас-

чётов различных способов укладки. По дан-
ным таблицы видно, что 1, 2 и 4 способы ук-
ладки грузов выглядят наиболее рациональ-
ными. Однако ограничивающим фактором в 
данном случае выступает объемный вес мес-
та. Как указано выше, вес грузов первой ка-
тегории составляет менее 500 кг, что позво-

ляет отсечь от общего количества  мест, ре-
комендуемых к размещению, те из них, ко-
торые по общему весу груза в вагоне превы-
шают грузоподъемную силу вагона.  

В заключении необходимо отметить, что 
такие расчеты по определению веса разме-
щенного груза в вагоне необходимо рассчи-
тывать для каждого конкретного случая. 

 
Таблица 1 (Фрагмент)  

Сравнение способов укладки тарно-упаковочных грузов 

Размеры груза, мм Способы укладки груза  a b c 1 способ 2 способ 3 способ 4 способ 
1 1200 1000 720 66 78 74 78 
2 1000 720 560 156 152 154 152 
3 720 560 400 456 432 444 432 
4 560 400 300 1296 1224 1256 1224 
5 1143 960 685 72 84 80 84 
6 960 685 532 210 200 204 200 
7 685 532 360 560 525 540 525 
8 532 360 285 1350 1368 1360 1368 
9 1120 900 667 96 120 108 120 
10 900 667 500 225 200 210 200 
11 667 500 353 700 567 624 567 
12 1080 885 643 96 120 108 120 
13 885 643 465 225 210 216 210 
14 643 465 333 840 696 768 696 
15 1065 800 600 144 136 140 136 
16 800 600 435 408 414 411 414 
17 600 435 320 920 992 956 992 
18 1023 748 571 156 144 150 144 
19 748 571 424 432 432 432 432 
20 571 424 311 960 1024 992 1024 
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IN TRANSPORTATION PACKAGING CARGO 
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Of all the existing problems, which have to be solved by rail, the most acute is the problem of the technological deficit 
of wagons. At present, there is a persistent search for unused reserves at railway stations. The practice of transportation 
shows that during transportation tare and packaging of goods rail cars used for carrying capacity of the irrational than 
with the other goods. In a market economy, incentives to reduce logistics costs will become increasingly important. 
Therefore, it is necessary to make maximum use of all reserves and opportunities to reduce freight costs. One of these 
reserves is the rational use of load-carrying capacity and the capacity of covered wagons. The paper gives the calcula-
tion formulas of the scheme of packing of packaged goods in a covered wagon 
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