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Аннотация. На сегодняшний день в связи повыше-

нием железнодорожных грузовых перевозок ощуща-

ется дефицит контейнеров и при этом вопрос с 

нехваткой контейнеров не решается долгое время. 

Это обосновывает практическую актуальность 

исследования контейнерных депо на железнодо-

рожном транспорте. Еще одной задачей является 

разработка математических моделей взаимосвязей 

параметров контейнерного депо. В настоящее вре-

мя существуют несколько различных методов и 

способов расчёта и определения параметров кон-

тейнерных площадок, анализ которых приведён в 

статье. Однако, возникает необходимость допол-

нить, уточнить и унифицировать существующие 

методы расчёта всевозможных параметров для 

контейнерного депо, что обосновывает теоретиче-

скую актуальность исследования. В связи с чем це-

лью статьи является разработка методики досто-

верного определения наиболее рациональных значе-

ний параметров контейнерного депо, тем самым, 

совершенствуя и повышая уровень обслуживания 

клиентов транспорта в целом. Методы исследова-

ния базируются на системном анализе и обобщении 

существующих методов и способов расчёта вме-

стимости контейнерных терминалов. Результаты 

исследования выражаются в разработанной мето-

дике определения вместимости складов на желез-

нодорожном транспорте, которая обеспечивает 

более квалифицированный расчёт и выбор пара-

метров контейнерных депо, уменьшая ошибочные 

проектные решения, повышается достоверность 

проектов развития и совершенствования железно-

дорожного транспорта и всей транспортной сети. 
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Abstract. Today, due to the increase in rail freight traf-

fic, there is a shortage of containers, and the issue of 

shortage of containers has not been resolved for a long 

time. This substantiates the practical relevance of the 

study of container depots in railway transport. Another 

task is the development of mathematical models of the 

interconnection of the parameters of the container de-

pot. Currently, there are several different methods and 

methods for calculating and determining the parameters 

of container sites, the analysis of which is given in the 

article. However, there is a need to supplement, clarify 

and unify the existing methods for calculating all kinds 

of parameters for a container depot, which justifies the 

theoretical relevance of the study. Connections with 

which the purpose of the article is to develop a method-

ology for the reliable determination of the most rational 

values of the parameters of the container terminal, 

thereby improving and increasing the level of customer 

service in transport in general. Research methods are 

based on a systematic analysis and generalization of 

existing methods and methods for calculating the capac-

ity of container depots. The results of the study are pre-

sented by the developed methodology for determining 

the capacity of warehouses on railway transport, which 

provides a more qualified calculation and selection of 

container depot parameters, as well as a decrease in 

erroneous design decisions and an increase in the relia-

bility of projects for the development and improvement 

of railway transport and the transport network as a 

whole. 
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1. Введение 

 

На сегодняшний день по всему миру на-

блюдается тенденция развития контейнер-

ных перевозок, однако нельзя сказать тоже 

самое про уровень контейнеризации в Узбе-

кистане. Это в большей степени связано с 

дефицитом контейнеров на рынке грузовых 

перевозок, а также с нехваткой логистиче-

ских объектов и малой долей транзитных пе-

ревозок. Например, парк контейнеров глав-

ного оператора страны АО «Узтемирйулкон-

тейнер» составляет менее 1000 штук в два-

дцатифутовом эквиваленте. В связи с этим, 

стоит задача в решении данной проблемы 

путём организации контейнерного депо, ко-

торая повысит уровень обслуживания клиен-

тов как железнодорожного транспорта, так и 

целой транспортной сети. 

 

2. Описание исследования 

 

Современные грузовые терминальные 

комплексы представляют собой сложные 

технические объекты. В данном исследова-

нии в качестве основной методологии для 

изучения контейнерного депо использован 

системный анализ технического объекта. Со-

гласно которого, любой исследуемый объект 

можно рассматривать как систему, которая 

имеет определённые элементы (технологиче-

ские участки контейнерного депо). Связь 

между элементами (информационные и кон-

тейнерные потоки) объединены общей це-

лью функционирования (рациональное пре-

образование параметров контейнеропотока). 

В связи с чем, в данном исследовании по-

ставлены следующие задачи: 

- проанализировать существующие мето-

ды определения вместимости контейнерных 

площадок;   

- произвести структурно-параметричес-

кое описание контейнерного депо; 

- определить взаимосвязи вместимости 

контейнерного депо с основными и произ-

водными параметрами; 

- выполнить сравнительный анализ ос-

новных параметров рекомендуемых погру-

зочно-разгрузочных машин для переработки 

и штабелирования порожних контейнеров; 

- разработать математические модели 

взаимосвязи параметров контейнерного депо. 

 

3. Анализ исследований по вопросу  

вместимости контейнерных площадок 

 

В [1] анализируются преимущества и не-

достатки контейнерных перевозок, выявлен 

уровень контейнеризации и его влияние на 

организацию перевозок грузов через систему 

контейнерных терминалов. Обозначена роль 

контейнеризации в минимизации срока дос-

тавки грузов железнодорожным транспор-

том. 

В [2] приводится краткий анализ научных 

исследований в области контейнерных пере-

грузок. Автор даёт определение вместимости 

контейнерного терминала посредством сле-

дующей формулы:  

,zyxR           (3) 

mailto:farruxa@mail.ru
mailto:ibragimova.gulshana@mail.ru
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где x, y, z – число контейнеров, размещаемых 

в ширину, длину участка хранения термина-

ла и число штабелирования контейнеров в 

высоту соответственно.  

Автор приводит варианты схем располо-

жения технологических участков терминала, 

оснащённым козловым контейнерным кра-

ном, считает, что контейнерные козловые 

краны эффективно могут использоваться при 

разнообразных вариантах размещения тех-

нологических участков (участок хранения, 

железнодорожный погрузочно-разгрузочный 

участок и автомобильный погрузочно-

разгрузочный участок), потому как сравни-

тельная простота их конструкций и есть ос-

новное преимущество козловых контейнер-

ных кранов. 

В [3-4] разработан алгоритм определения 

вместимости контейнерной площадки. Ана-

литически определено количество контейне-

ров, размещенных по длине и ширине участ-

ка хранения, который обслуживается пор-

тальным автопогрузчиком, формулы кото-

рых имеют следующий вид:  
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где В – ширина участка хранения контейне-

ров, м; nпр – число боковых проходов вдоль 

площадки (с двух сторон); lпр – ширина про-

дольных проездов, м (для автотранспорта 

вдоль участка хранения контейнеров); 4,3 – 

округленная ширина одного продольного 

ряда, м; ε{…} – обозначение целой части 

числа, получающегося в результате выпол-

нения действий в фигурных скобках; lвых – 

расстояние по длине участка хранения, (на 

выход портального автопогрузчика из зоны 

складирования с 40-футовым контейнером 

(проходы устанавливаются в каждом торце 

участка)); e – число торцов участка хранения 

контейнеров; L – длина участка хранения 

контейнеров, м; 

В этом же исследовании построен график 

вместимости площадки в зависимости от 

числа контейнеров, помещающихся в высо-

ту. В зависимости от оборачиваемости кон-

тейнеров получены результаты возможности 

переработки контейнеропотока в год. 

В [5] приведены преимущества и недос-

татки, а также технические характеристики 

козлового портального пневмоколесного 

крана. Произведён краткий научный анализ в 

области исследования технического оснаще-

ния контейнерных терминалов. Предложена 

математическая модель взаимосвязи пара-

метров крана, контейнера и грузового тер-

минала. 

Статья [6] посвящена проблеме автомати-

зированного планирования грузовых работ 

на железной дороге контейнерного термина-

ла. Автор определяет основные виды работ, 

которые происходят в процессе выгрузки и 

погрузки контейнеров. Статья содержит опи-

сание метода решения задачи формирования 

комплекта контейнеров для отгрузки на же-

лезнодорожный вагон. 

Авторы [7] поставили перед собой задачу 

улучшить поиск рациональных значений па-

раметров контейнерного терминала. В связи 

с этим были предложены математические 

модели взаимосвязи основных значений па-

раметров складских площадей контейнерно-

го терминала, оборудованного ричстакером 

Kalmar. Приведены зависимости вместимо-

сти площадки от длины складской площади. 

В исследовании также представлены резуль-

таты перерабатывающей способности кон-

тейнерного терминала за год. 

В исследованиях [8-12] рассмотрены во-

просы взаимовлияния и взаимосвязи штуч-

ных грузов с параметрами грузового терми-

нала на определение количественных пока-

зателей вместимости склада штучных грузов.  

Контейнерный терминал как сложную 

техническую систему рассматривают [13]. 

Методика исследования базируются по схе-

ме марковских случайных процессов. При-

водится результируюший вид графа состоя-

ний контейнерного терминала, а также при-

мер метода определения количества ричста-

керов.  

В [14] развиваются методы  технологи-

ческого проектирования морских контейнер-

ных портов и терминалов с точки зрения 

уточнения представлений о проектируемом 
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объекте и ужесточения требований к его тех-

нико-эксплуатационным характеристикам.  

Кузнецов А.Л. и Козлова Е.Ю. [15] срав-

нили три методики оценки требуемой вме-

стимости склада согласно техно-логического 

проектирования контейнерных терминалов: 

через сравнительные величины, по стохасти-

ческому методу и на основании развития 

сценариев. Авторы утверждают, что исполь-

зование предложенной ими технологии при-

менения проектирования с последователь-

ным сравнением результатов и осознанием 

границ применимости каждой позволяют из-

бежать серьёзных ошибок, которые могут 

привести к катастрофическим последствиям 

в случае создания терминалов.  

В [16] авторами проведен анализ вмести-

мости зоны хранения контейнерного терми-

нала при помощи модели «гибели и рожде-

ния» теории массового обслуживания, для 

определения, которой используются разные 

подходы: вероятностно-статисти-ческие ме-

тоды, имитационное моделирова-ние и ма-

тематический аппарат систем массового об-

служивания, а также выстроены графики за-

висимости интегральной функции распреде-

ления от числа хранящихся на складе кон-

тейнеров, с помощью которых можно опре-

делить вместимость зоны хранения с задан-

ной вероятностью. Авторы функционирова-

ния рассматриваемой систе-мы массового 

обслуживания описывают процесс «гибели и 

рождения», где по теории финальные веро-

ятности находятся по формуле при k ≤ n   
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где λ – интенсивность входящего потока; k – 

число занятых мест зоны хранения в q –том 

состоянии; n – общее число мест в зоне хра-

нения; μ – интенсивность выходящего пото-

ка. 

В [17] рассмотрены особенности мировой 

портовой инфраструктуры. По мнению 

авторов, серьезным препятствием для 

развития всего промышленного производ-

ства и отдельно транспортной структуры 

является отставание инфраструктуры 

российских портов от мирового уровня. 

Работа проделана с расчетом капитальных 

затрат на строитель-ство контейнерного 

терминала. Основной акцент сделан на 

функционирование существующих и 

формирование новых транспортных коридо-

ров, которые откроют возможности 

использования преимуществ территориаль-

ного расположения России.   

В работе [18] проведены исследования по 

вопросам совершенствования поиска 

рациональных значений параметров контей-

нерного терминала, предложены математи-

ческие модели взаимосвязи основных 

значений параметров участка хранения 

контейнерного терминала, оборудованного 

ричстакером компании Kalmar. Построены 

зависимости вместимости площадки от 

длины участка хранения, а также приведены 

результаты расчета перерабатывающей 

способности терминала. 

Исследование параметров участка 

основного хранения контейнерного термина-

ла отражено в [19], где проводилось сравне-

ние подъемно-транспортных машин с точки 

зрения вместимости участка их хранения. 

Получены результаты, с помощью которых в 

зависимости от технической оснащенности 

площадки и срока хранения контейнеров 

оценена пропускная способ-ность терминала. 

В [20] рассмотрены проблемы увеличе-

ния перерабатывающей и пропускной спо-

собностей морских контейнерных термина-

лов, а также пути улучшения своевременно-

сти грузовых перевозок путем создания «су-

хих» портов. По разработанной системе па-

раметров «сухих» портов можно сделать вы-

бор стратегии развития морского контейнер-

ного терминала при растущем грузообороте, 

выполнить оценку затрат системы «морской 

порт - «сухой» порт». Выявлены особенно-

сти построения и исследования имитацион-

ной модели системы «морской порт - «су-

хой» порт» в AnyLogic.  

В [21] предлагается выбор наилучшего 

способа складирования грузов при проекти-

ровании склада тарно-штучных грузов, при 

котором обеспечивается наиболее полное 
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заполнение объема склада, а также мини-

мальные затраты при перемещении груза 

внутри склада. При исследовании взаимного 

влияния параметров друг на друга предло-

жены математические модели, устанавли-

вающие взаимосвязи между отдельными па-

раметрами склада тарно-штучных грузов, а 

также определены вместимости складов тар-

но-штучных грузов. 

В [22] рассмотрен подход к расчёту 

минимальной необходимой вместимости 

склада «сухого» порта для обработки 

грузопотока, представлена методологическая 

основа исследования на основе формали-

зации взаимодействия морского терминала и 

«сухого» порта. Также рассмотрены 

структурные элементы контейнерного склада 

сухого порта и определен порядок расчета 

его основных параметров (таких как объем 

контейнерного склада и площадь каждой из 

площадок - для импортных грузов, экспорт-

ных грузов и порожних контейнеров), 

определена годовая и среднесуточная 

пропускная способность «сухого» порта. 

Оптимизационной задачей для «сухого» 

порта стало нахождение минимальных 

значений параметров контейнерного склада, 

которые обеспечивают выполнение функций 

«сухого» порта при заданной пропускной 

способности.   

В зарубежных исследованиях [23-29] при 

определении вместимости контейнерных 

терминалах в основном рассчитываются че-

рез разработку математических моделей. 

Анализ работ, представленных выше, по-

казывает степень изученности вместимости 

контейнерных терминалов, интерес к уровню 

охвата контейнеризацией в целом. Однако 

эти исследования не касались вопросов оп-

ределения вместимости контейнерных депо.  

 

 

 

4. Структурно-параметрическое описание 

контейнерного депо 

 

Структура контейнерного депо в соответ-

ствии с основными положениями системного 

анализа включает разнообразные взаимосвя-

зи между основными элементами - техноло-

гическими участками и погрузочно-разгру-

зочными машинами. На рис. 1 показана тех-

нологическая структура контейнерного депо. 

Контейнерное депо в отличии от контейнер-

ного терминала состоит всего из трёх эле-

ментов: участка хранения порожних контей-

неров, железнодорожного и автомобильного 

погрузочно-разгрузочного участка. Ввиду 

этого контейнерное депо имеет более про-

стую структуру.  

Задача параметрического описания кон-

тейнерного депо сводится к их обстоятель-

ному описанию, математическому вычисле-

нию и выражению формул. Для описания 

контейнерного депо могут быть использова-

ны его представления как комплекса взаимо-

связанных элементов и учёта их параметров. 

Среди всех параметров, характеризующих 

контейнерное депо, можно выделить две ос-

новные группы параметров: 

- исходные параметры; 

- рассчитываемые параметры. 
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Рис. 1. Схема контейнерного депо по 

элементам: a – участок хранения порожних 

контейнеров; b – автомобильный;  

c – железнодорожный 

 

Обозначение на рис. 1: 1 – Администра-

тивно-бытовой комплекс; 2 – ремонтная мас-

терская; 3 – стоянка для легковых и больше-

грузных автомобилей; 4 – контрольно-

пропускной пункт; 5 – железнодорожный 

погрузочно-разгрузочный участок; 6 – вы-

ставочный путь; 7 – автопроезд с двухполос-

ным движением; 8 – штабель порожних кон-
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тейнеров; 9 – погрузочно-разгрузочная ма-

шина.  

Контейнерное депо может быть охарак-

теризовано следующими основными пара-

метрами: L – длина контейнерного депо, м; 

Lх – длина участка хранения порожних кон-

тейнеров, м; L1 – часть длины контейнерного 

депо, занимаемая поперечными проездами 

для автотранспорта, м; L2 – часть длины кон-

тейнерного депо, занимаемая администра-

тивно-бытовым комплексом, ремонтными 

хозяйствами, м; L3 – ширина газонов вдоль 

ограждения забора, м; B – ширина контей-

нерного депо, м; Bх – ширина участка хране-

ния порожних контейнеров, м; B1 – часть 

контейнерного депо отведенная на железно-

дорожный погрузочно-разгрузочный уча-

сток, а также на выставочный путь, м; B2 – 

часть контейнерного депо отведенная на 

двухполосный автопроезд, м; B3 – ширина 

газонов вдоль ограждения забора, м; A – ши-

рина проезда для погрузочно-разгрузочной 

машины, м; lж – длина железнодорожного 

погрузочно-разгрузочного участка, м; lфр – 

длина фронта, м; lвыс – длина выставочного 

пути, м; λ – технологический зазор между 

контейнерами расположенный по длине уча-

стка хранения, м; ω – технологический зазор 

между контейнерами расположенный по ши-

рине участка хранения, м;  

В свою очередь контейнер и контейнеро-

поток характеризуется следующим основ-

ными параметрами: l – длина контейнера, м; 

b – ширина контейнера, м; h – высота кон-

тейнера, м; Nгод – годовой контейнеропоток, 

ДФЭ/год; Nмес – месячный контейнеропоток, 

ДФЭ/мес; Nсут – суточный контейнеропоток, 

ДФЭ/сут; Na – годовой контейнеропоток по 

прибытию и отправления по автомобильно-

му транспорту, ДФЭ/год; Nж – годовой кон-

тейнеропоток по прибытию и отправления 

по железнодорожному транспорту, ДФЭ/год;  

К временным параметрам относятся: Т – 

число рабочих дней в году, сут.; tмес – коли-

чество рабочих дней в месяце, сут.; tсм – ко-

личество часов в смене, ч; τ – срок хранения 

порожних контейнеров, сут.; tпс – время на 

погрузку или разгрузку одного подвижного 

состава, ч; tпог – время на погрузку одного 

контейнера, ч; tразг – время на разгрузку од-

ного контейнера, ч; tц – время рабочего цик-

ла, мин.; kж – коэффициент неравномерности 

прибытия и отправления железнодорожным 

транспортом; kа – коэффициент неравномер-

ности прибытия и отправления автомобиль-

ным транспортом; 

К производным параметрам, рассчиты-

ваемых на основе основных параметров, от-

носятся: S – площадь занимаемая контейнер-

ным депо, м
2
; Sx – площадь участка хранения 

порожних контейнеров, м
2
; R – ёмкость кон-

тейнерного депо, шт.; x – число порожних 

контейнеров в ширину участка хранения, 

шт.; y – число порожних контейнеров в дли-

не участка хранения, шт.; z – число штабели-

руемых порожних контейнеров в высоту, 

шт.; n1 – число продольных проходов; n2 – 

число поперечных проходов; E – перераба-

тывающая способность контейнерного депо, 

конт./год; η – оборачиваемость контейнеров, 

1/год; tконт – время затрачиваемое на одну 

контейнерооперацию, ч; nваг – количество 

вагонов по прибытию и отправлению, 

ваг./сут.; Nконт – количество контейнеров по 

прибытию и отправлению, конт./сут.; kx – 

коэффициент использования участка хране-

ния по ширине; ky – коэффициент использо-

вания участка хранения по длине; nж – коли-

чество железнодорожных путей; nа – количе-

ство полос для движения автотранспорта; ma 

– количество мест погрузки и разгрузки 

большегрузных автомобилей; mс – количест-

во автостоянок для большегрузных автомо-

билей; хп – количество подач, под./сут.; Nпод – 

количество контейнеров в подаче, конт./под.; 

mв – количество вагонов в подаче, ваг./под.;  

r – потребное количество погрузочно-

разгрузочных машин, шт; u – число контей-

неров в подвижном составе, шт.; uконт – чис-

ло контейнеров в вагоне, шт.; p – потребный 

штат работников контейнерного депо, чел. 

На рис. 2 приведена взаимосвязь величи-

ны вместимости с основными и производны-

ми параметрами контейнерного терминала. 

Следовательно, сложность структуры склада 

как системного объекта подтверждено доста-

точно большим взаимовлиянием исходных и 

рассчитываемых параметров контейнерного 

депо. Анализ же рассчитываемых параметров 

объекта показал их взаимосвязь с вместимо-
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стью как важнейшего параметра. Правильно 

рассчитанная вместимость позволяет с боль-

шей точностью определить все остальные па-

раметры, необходимые для повышения функ-

ционирования контейнерного депо. 

 

Ёмкость контейнерного депо

Длина Ширина Высота 

длина контейнерного депо, 

L

длина участка хранения 

порожних контейнеров, Lх 

длина поперечного проезда для 

автотранспорта, L1 

часть длины контейнерного 

депо, занимаемая АБК, L2 

часть длины контейнерного 

депо, занимаемая газоном, L3 

ширина проезда для ПРМ, A 

длина ЖД ПРУ, lж 

ширина контейнерного депо, B

ширина участка хранения 

порожних контейнеров, Bх 

ширина ЖД ПРУ, B1 

ширина автопроезда, B2 

часть ширины депо, занимаемая 

газоном, B3  

ширина проезда для ПРМ, A 

длина фронта, lфр 

длина выставочного пути, lвыс

технологический зазор между 

контейнерами, λ 

длина контейнера, l 

количество контейнеров по 

длине участка хранения, y

число поперечных 

проходов, n1

коэффициент использования 

участка по длине, ky

высота контейнера, h

количество контейнеров по 

высоте участка хранения, z

высота подъёма захвата ПРМ, 

Hпод 

ширина контейнера, b

количество контейнеров по 

ширине участка хранения, x

число продольных 

проходов, n2

технологический зазор между 

контейнерами, ω 

коэффициент использования 

участка по ширине, kx

Рис. 2. Взаимосвязь вместимости контейнерного депо с основными и производными  

параметрами 

 

5. Сравнительный анализ основных  

параметров погрузочно-разгрузочных 

машин 

 

Преимущество автопогрузчиков по срав-

нению с традиционным использованием коз-

ловых кранов заключается в следующем: 

простота и короткие сроки ввода контейнер-

ного депо, отсутствие подкрановых путей, 

возможность штабелирования контейнеров 

выше трёх ярусов и др. Все перечисленные 

преимущества стали решающими для реко-

мендации данных типов погрузочно-

разгрузочных машин в контейнерном депо.  

Оборудование контейнерного депо мож-

но разделить на две подгруппы:  

- основное оборудование для переработки 

и штабелирование порожних контейнеров; 
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- оборудование вспомогательных служб и 

сооружений контейнерного депо. 

Виды и типы погрузочно-разгрузочных 

машин связаны с компоновкой генплана де-

по и зависят от типа перерабатываемых кон-

тейнеров. На рис. 3 - 6 приводятся типы кон-

тейнерных автопогрузчиков, предназначен-

ных для переработки и штабелирования раз-

личных типов контейнеров.  

Наибольшее распространение в западных 

контейнерных терминалах получили автопо-

грузчики с выдвижной крановой стрелой 

(Reach stacker) (рис. 3).   

 

KALMAR DRG100-54S8

2960 мм

3840 мм

6340 мм

KALMAR DRG100-54S8

2960 мм

3840 мм

6340 мм

Контейнер 8`6``

Контейнер 9`6``

 
Рис. 3. Контейнерный автопогрузчик с      

выдвижной крановой стрелой (Reach stacker) 

 

Контейнерный автопогрузчик с боковым 

спредерным захватом (Double stacker) имеет 

возможность штабелировать сразу два по-

рожних контейнера (рис. 4). В связи с чем 

техническая производительность данной по-

грузочно-разгрузочной машины приблизи-

тельно в два раза больше, чем у других ви-

дов автопогрузчиков.  

Также на западных терминалах применя-

ются контейнерные автопогрузчики с верх-

ним спредерным захватом (Top-lift handler) 

(рис. 5).  

 

KALMAR DCG 100-45 ED KALMAR DCG 100-45 EDКонтейнер 9`6``
Контейнер 8`6``

 

Рис. 4. Контейнерный автопогрузчик с  

боковым спредерным захватом (Double 

stacker) 

 

KALMAR DCF410CSGKALMAR DCF410CSG

Контейнер 9`6``Контейнер 8`6``

 
Рис. 5. Контейнерный автопогрузчик с 

верхним спредерным захватом (Top-lift 

handler) 

 

Контейнерный автопогрузчик с вилоч-

ным захватом (Lift trucks) является универ-

сальной погрузочно-разгрузочной машиной 

(рис. 6). Специальные грузозахватные при-

способления к вилочным автопогрузчикам 

позволяют производить погрузочно-разгру-

зочные работы непосредственно и внутри 

контейнера. 

 

KALMAR DСF370-12KALMAR DСF370-12

Контейнер 9`6``Контейнер 8`6``

 
Рис. 6. Контейнерный автопогрузчик с 

вилочным захватом (Lift trucks) 

 

В табл.1 приводятся основные параметры 

отдельных моделей контейнерных автопо-

грузчиков.  

Таблица. 1. 

Характеристика автопогрузчиков для переработки контейнеров 
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Параметры 

Типы контейнерных автопогрузчиков 

Reachstacker 

DRG100-54S8 

Double stacker 

DCG 100-45 

ED 

Top-lift handler 

DCF410CSG 

Lift trucks 

DCF370-12 

Грузоподъёмность, в зависимости от 

ряда, т  

1 ряд 

2 ряд 

3 ряд 

 

10,0 

8,0 

4,5 

 

22,0 

- 

- 

 

41,0 

- 

- 

 

37,0 

- 

- 

Высота штабелирования контейнеров 

Контейнер 8`6`` 

Контейнер 9`6`` 

8 

7 

9 

8 

5 

5 

2 

2 

Ширина проезда  

Контейнер 20 ft 

Контейнер 40 ft 

11200  

14200 

10846 

14326 

11990 

14680 

10795 

10795 

Собственный вес, кгс 40300 44497 69750 50100 

Скорость подъёма, м/с  

С контейнером 

Без контейнера 

0,50 

0,42 

0,65 

0,59 

0,42 

0,25 

0,35 

0,25 

Скорость опускания 

С контейнером 

Без контейнера 

0,42 

0,48 

0,54 

0,59 

0,31 

0,36 

0,25 

0,40 

Скорость перемещения, м/с 

Вперёд / Назад 

С контейнером /Без контейнера 

8,3/8,3 

8,3/8,3 

6,9/6,9 

6,9/6,9 

7,2/7,2 

6,4/6,4 

7,2/7,2 

6,6/6,6 

* –  число ярусов штабелирования порожних контейнеров 

 

Учёт параметров контейнерных автопо-

грузчиков позволит сделать более квалифи-

цированный расчёт.    

 

6. Разработка математических моделей 

взаимосвязей параметров  

контейнерного депо 

 

Далее приведены математические моде-

ли, которые показывают зависимости между 

отдельными параметрами контейнерного де-

по. Общее количество вместимости контей-

нерного депо определяется по формуле: 

max zyxRi .  (6) 

Для начала определяется полезная шири-

на контейнерного депо (ширина технологи-

ческого участка хранения порожних контей-

неров): 

321 BBBBBx  .  (7) 

Число размещаемых контейнеров в ши-

рину x участка хранения порожних контей-

неров: 

















b

AnB
x x 2 ,  (8) 

где ε{…} – обозначение целой части числа, 

округляется в меньшую сторону.  

Число продольных проездов, которое за-

висит от числа контейнеров, устанавливае-

мых по глубине штабеля x1 

 
 

1
2 1

1
2 














Axb

AxbB
n x




 ,      (9) 

где 1 – продольный проезд вдоль железнодо-

рожного пути. 

Размер 

321 LLLLLx  .  (10) 

Количество размещаемых контейнеров по 

длине y участка хранения определяется сле-

дующим образом:  

















l

AnL
y x 1 .  (11) 

Число поперечных проездов составляет 










80

1
xL

n  ,  (12) 

где 80 – примерное расстояние, через кото-

рое устанавливаются поперечные проезды 

для автопогрузчиков.   

Число фитинговых платформ mв в подаче 

вагонов на контейнерное депо можно найти, 

исходя из суточного контейнеропотока: 
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пконт

жгод
в

xu

kN
m

365
 ,  (13) 

где ξ{…} – обозначения целой части числа, 

округляемого в большую сторону. 

Потребное количество автопогрузчиков 

на контейнерном депо определяется как  














60см

цперконтсут

t

tNkN
r  .  (14) 

Преимущество предложенных математи-

ческих моделей состоит в том, что они опи-

сывают взаимосвязи параметров контейнер-

ного депо между собой и с технологией ра-

боты депо. 

 

7. Обсуждение результатов  

 

На основе разработанных математиче-

ских моделей взаимосвязи параметров про-

изведены расчёты для определения вмести-

мости участка хранения порожних контейне-

ров, оборудованных различными типами ав-

топогрузчиками. На рис. 7 - 10 приведены 

графики вместимости контейнерных депо в 

зависимости от глубины штабелирования 

порожних контейнеров и длины участка хра-

нения. 

 

 
Рис. 7. Вместимость контейнерного депо, 

оборудованного автопогрузчиком с выдвиж-

ной крановой стрелой 

 
Рис. 8. Вместимость контейнерного депо, 

оборудованного автопогрузчиком с боковым 

спредерным захватом 

 

 
Рисунок 9. Вместимость контейнерного де-

по, оборудованного автопогрузчиком с верх-

ним спредерным захватом 

 

 
Рис. 10. Вместимость контейнерного депо, 

оборудованного автопогрузчиком с вилоч-

ным захватом 
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По рис. 7 - 10 видно, что при различных 

значениях x1 вместимость контейнерного де-

по может быть одинаковым. В связи с чем 

рекомендуется выбирать наименьшие значе-

ние x1, что обеспечивает высокую перераба-

тывающую способность депо. 

 

8. Заключение 

 

В настоящей работе рассмотрен вопрос 

достоверного определения наиболее рацио-

нальных значений параметров контейнерно-

го депо. В процессе исследования решены 

следующие задачи и получены результаты.  

1. В качестве рационального технологи-

ческого оборудования участков контейнер-

ного депо было предложено использование 

контейнерных автопогрузчиков.  

2. Параметрическое описание контейнер-

ного депо, позволило определить взаимо-

связь вместимости контейнерного депо с ос-

новными и производными параметрами. 

3. В исследовании разработаны матема-

тические модели, которые показывают зави-

симости между параметрами контейнерного 

депо. Они могут быть использованы для оп-

ределения и оптимизации основных пара-

метров контейнерного депо, а также контей-

нерных терминалов других типов. 

4. С помощью разработанных математи-

ческих моделей становится возможным ре-

шать различные задачи, такие как определе-

ние вместимости контейнерных депо исходя 

из учёта всевозможных параметров техноло-

гического участка хранения, контейнеров и 

автопогрузчиков.  

5. Организация контейнерного депо на 

железнодорожном транспорте может решить 

проблему дефицита контейнеров.  
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