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Таким образом, тарифы на услуги инфраструктуры для Белорусской же-
лезной дороги разработаны на основе опыта других государств, но с учетом 
технических, технологических и экономических особенностей функциони-
рования железнодорожной инфраструктуры в Республике Беларусь.  
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ных пограничных станций, являющихся элементом трансграничных транспортно-
логистических систем. 

 
Одним из ключевых направлений регионального развития является разви-

тие региональной транспортной системы, цель которого – укрепление конку-
рентных позиций всех видов транспорта, функционирующих как на внутрен-
нем региональном, так и на общегосударственном рынках транспортных 
услуг. Исходя из того, что региональные транспортные системы являются 
неотъемлемыми составляющими общегосударственной транспортной систе-
мы, усовершенствование должно обеспечивать общенациональные интересы в 
развитии грузовых железнодорожных международных перевозок. 

Развитие региональных транспортных систем определяется потребностями 
производства и определяется материальными потоками, проходящими через 
регион. Материальные потоки могут быть внутрирегиональными и внешними 
(экспортными, импортными и транзитными). Развитие транспортной инфра-
структуры должно базироваться на совокупной величине материальных пото-
ков, которые следуют через регион. Несоответствие транспортной инфра-
структуры потокам может вызвать изменение в направлении этих потоков, то 
есть привести к тому, что потенциальные доходы, которые могли оказаться в 
регионе за счет обслуживания материальных потоков, не станут реальными.  

Одной из составляющих международных транспортно-логистических си-
стем, отвечающих за пересечение грузопотоками государственных границ, 
являются трансграничные транспортно-логистические системы. Ключевой 
элемент таких систем – приграничные станции, состояние инфраструктуры 
которых определяет объем грузопотоков, следующих в заданном направлении.  

Пропускная способность пограничных станций может быть определена с 
помощью ряда методических подходов. 

В исследованиях д. т. н., проф. А. А. Смехова используется упрощенный 
подход, когда пропускная способность определяется относительной загрузкой 
погрузочно-разгрузочных механизмов по времени [1].  

В соответствии с исследованиями к. т. н., проф. В. П. Ярошевича, при за-
данном количестве механизмов  перерабатывающая способность грузового 
фронта определяется через число и производительность погрузочно-
разгрузочных механизмов, учитывая их загрузку по времени, исходящую из 
характера работы грузового фронта, и статическую нагрузку вагонов, учиты-
вая возможность перегрузки по прямому варианту и через склад. Формулу 
необходимо адаптировать для использования на пункте перегруза грузов. 

Методические рекомендации по расчету пропускной и перерабатываю-
щей способности железнодорожных сооружений и устройств предполагают 
расчет перерабатывающей способности через время загрузки фронта и коли-
чество вагонов в подаче [2]. Рассчитанная перерабатывающая способность 
будет абсолютной (при подачах, занимающих фронт полностью, при равно-
мерных подачах со временем задержки, не превышающим время на посто-
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янные операции на грузовом фронте). Формулу необходимо адаптировать 
для использования на пункте перегруза грузов. 

В формуле по расчету перерабатывающей способности перегрузочного 
пункта д. т. н., проф. Г. А. Циркунова учитываются в большей степени тех-
нологические режимы подачи-уборки вагонов в место перегрузки грузов и 
наличие соответствующей инфраструктуры для выполнения маневровых 
операций [3]. Эта формула позволяет определить абсолютную перерабаты-
вающую способность пункта при оптимальном равномерном грузопотоке и 
объеме подач-уборок вагонов. Формулу необходимо адаптировать для ис-
пользования на пункте перегруза грузов в режиме неравномерности вагоно-
потока и для учета возможности работы по вариантам «прямой перегрузки» 
и «перегрузки с использованием склада». 

В пункте перегруза вагонов из колеи 1435 мм в вагоны колеи 1520 мм и 
обратно (рисунок 1) происходят следующие процессы:  

1) груженые вагоны колеи 1435 мм подаются в пункт перегруза, где воз-
можны ситуации:  

– порожние вагоны колеи 1520 мм находятся на складе и ждут погрузки 
(перегрузки). В данном случае будет происходить перегрузка из вагонов ко-
леи 1435 мм в вагоны колеи 1520 мм по прямому варианту; 

– вагоны колеи 1520 мм отсутствуют. В такой ситуации груз из вагонов 
колеи 1435 мм может быть выгружен на склад и будет простаивать в ожида-
нии перегрузки в вагон колеи 1520 мм по прямому варианту; 

2) порожние вагоны колеи 1520 мм подаются в пункт перегруза, где так-
же возможны следующие варианты: 

– груженые вагоны колеи 1435 мм находятся на складе и ждут выгрузки 
(перегрузки). В данном случае будет происходить перегрузка из вагонов ко-
леи 1435 мм в вагоны колеи 1520 мм по прямому варианту; 

– вагоны колеи 1435 мм отсутствуют на складе. В таком случае вагоны 
колеи 1520 мм будут ожидать подачи груженых вагонов колеи 1435 мм на 
грузовой фронт для перегруза. 

 
 

Рисунок 1 – Схема пункта перегрузки с одним перегрузочным путем 
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Для определения возможных комбинаций с вагонами колеи 1435 и 1520 
мм в таблице 1 приведены возможные вероятности и соответствующие им 
состояния вагонов и грузового фронта, включая склад для хранения грузов. 

 
 

Т а б л и ц а  1  – Возможные состояния вагонов и грузового фронта  
и соответствующие им вероятности 
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Таким образом, при определении пропускной способности пограничной 

станции необходимо учитывать, что при перегрузке происходит взаимодей-
ствие двух подсистем: «подачи-уборки» и «погрузки-выгрузки». 

Первая подсистема относится к одноканальной и имеет неограниченную 
очередь. В качестве требования выступает «подача-уборка» с интенсивно-
стью входящего потока пул , подач/ч. Средняя продолжительность подачи-

уборки пуt , а интенсивность обслуживания пупу 1м t= . 
Вторая подсистема связана с работой погрузочно-разгрузочных машин на 

складе (грузовом фронте). 
Перерабатывающая способность грузового фронта зависит от наличия 

выставочных (отстойных) и перегрузочных путей, что влияет на продолжи-
тельность перезарядки грузового фронта, в течение которого погрузочно-
разгрузочные механизмы не работают (tз).  

Рассмотрим ситуацию, в которой выставочные и перегрузочные пути от-
сутствуют.  

Из условия взаимодействия интервал между подачами (Iпу) должен быть 
меньше или равен интервалу обработки подачи-уборки вагонов на грузовом 
фронте (Iф): 

Iпу≤ Iф.                                                     (1) 
Величина Iф определяется по формуле  

)(
2424

зпуполм

стпу
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−
== ,                            (2) 
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где qм – производительность одного механизма, т/ч; Хпу – суточное количе-
ство подач и уборок вагонов к грузовому фронту; К – коэффициент, учиты-
вающий количество операций, выполняемых с 1 т груза; tпол – время работы 
механизма в течение суток, ч; tз – затраты времени на перезарядку грузового 
фронта, в течение которого механизмы не работают, ч/подачу, Рст – статиче-
ская нагрузка вагона, т/вагон, z – количество погрузочно-разгрузочных ме-
ханизмов; mсут – перерабатывающая способность фронта, т/сутки; mпу – ко-
личество вагонов в одной подаче. 

дрининеробсмсмсмпол ttttnTnt −−−−= ,                      (3) 
где nсм – количество смен в сутки; Tсм – продолжительность смены, мин;         
tоб  – продолжительность обеда, мин; tинер – продолжительность времени, свя-
занная с неравномерностью прибытия транспортных средств и вызывающая 
простой механизмов по причине их отсутствия, мин/сут.; tин – продолжитель-
ность простоя механизмов, связанная с ненадежностью их работы, мин/сут; tдр 
– простои механизмов, обусловленные другими причинами, мин/сут. 

)( сбврсвпуубподз ttmttt +++= ,                             (4) 
где tпер – продолжительность перегрузки груза из вагонов одной вагоно-
подачи, включая подготовительно-заключительные операции, ч; tпод, tуб – 
продолжительность соответственно подачи и уборки групп вагонов на пункт 
перегрузки, ч; tрсв, tсбв – продолжительность соответственно расстановки и 
сборки одного вагона, ч. 

Расчет продолжительности времени, связанного с неравномерностью 
прибытия транспортных средств может быть проведен через величину ин-
тервала между подачами-уборками и вероятности отсутствия вагонов по 
причине их неравномерного прибытия. Расчет простоя механизмов, связан-
ного с неравномерностью их работы может быть проведен с помощью экс-
плуатационной производительности механизма и коэффициента, учитываю-
щего влияние характеристик надежности на требования к производительно-
сти машин. Для компенсации части связанных с отказами потерь рабочего 
времени резервированием производительности рассчитывается коэффициент 
готовности парка погрузочно-разгрузочных машин (вероятность нахождения 
их в ремонте). 

С помощью приведенных зависимостей (2–4) можно вывести ряд формул 
для расчета. Например, потребное на пункте перегруза число погрузочно-
разгрузочных механизмов можно определить так: 

})()()({
пу

сут
убподсбврсвсутдринннеробсмсмсмм

стсут

m
m

ttttmtttttTnq

KPm
z

+−+−−−−−−
= .(5) 

Результаты выполненных исследований позволяют сделать следующие-
выводы. 



121 
 

1 Полученные аналитические зависимости для расчета вероятностей со-
стояния вагонов, складов и механизмов для выполнения грузовых операций 
позволяют рассчитать не только долю грузов, перегружаемых по прямому 
варианту, но и научно обосновать параметры складов в трансграничных 
транспортно-логистических центрах.  

2 В предлагаемых формулах для расчета пропускной способности пунк-
тов перегрузки грузов, позволяющих перейти от традиционного понятия 
перерабатывающая способность грузового фронта и учтены реальные техно-
логические параметры nсм, Тсм, tоб, tсм. Это требует их соответствующего 
применения при расчетах.  

3 При расчете часовой производительности машины следует использо-
вать только коэффициент Кит использования крана циклического действия 
по грузоподъемности, емкости ковша – по коэффициенту фактического 
наполнения и т. п. 

4 Наличие результирующей зависимости для определения перерабаты-
вающей способности пункта перегрузки груза трансграничного транспортно-
логистического центра позволяет: 

а) рассчитать перерабатывающую способность (суточную погрузку-
выгрузку (mсут)) в зависимости от количества погрузочно-разгрузочных ма-
шин (z) и числа вагонов в подаче-уборке (mпу);  

б) решать обратную задачу, определяя количество вагонов в подаче-
уборке (mпу) В зависимости от количества погрузочно-разгрузочных машин 
(z) и перерабатывающей способности грузового фронта (mсут); 

в) обеспечивать рациональное взаимодействие подсистем подачи-уборки 
вагонов с перегрузкой грузов из вагонов колеи 1435 в вагоны колеи 1520 мм; 

г) оценивать влияние времени простоя механизмов, связанного с нерав-
номерностью их работы (tин) на перерабатывающую способность грузового 
фронта (mсут), а также на  количество погрузочно-разгрузочных машин (z) и 
число вагонов в подаче-уборке (mпу); 

д) оценивать на основе изменения продолжительности времени, связан-
ного с неравномерностью прибытия транспортных средств (tинер) влияние 
правил логистики на перерабатывающую способность грузового фронта 
(mсут), а также оборачиваемость оборотных средств; 

е) уменьшить в целевой функции или критерии оптимизации количества 
переменных на одну за счет наличия зависимости z = f(mсут, mпу), закладывая 
одновременно синхронизацию процессов подачи-уборки вагонов и пере-
грузки грузов. 

Предложенные аналитические зависимости для расчета абсолютной про-
пускной (перерабатывающей) способности пункта перегрузки грузов транс-
граничного транспортно-логистического центра на примере железнодорож-
ного транспорта могут быть легко адаптированы к другим видам транспорта, 
включая и использование их в процессе взаимодействия в пункте перегрузки 
грузов. 
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stations is offered in the article. 
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