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В статье приведена методика оценки и анализа пропускной способности отдель-
ных элементов грузовой станции. Она основана на сопоставлении расчетной и 
требуемой пропускной способности данных элементов. В работе обоснована необ-
ходимость ввода в модель коэффициентов резерва пропускной способности эле-
ментов станции. 
Ключевые слова: грузовая станция, пропускная способность элементов станции, 
эквивалентные вагонопотоки, технологические операции, технические устройст-
ва. 
 
Парунакян В.Е., Бойко В.О., Аксьонов М.Л. Методика оцінки та аналізу пропус-
кної спроможності технічних пристроїв вантажної станції металургійного 
підприємства. У статті наведена методика оцінки та аналізу пропускної спро-
можності окремих елементів вантажної станції. Вона заснована на зіставленні 
розрахункової і необхідної пропускної спроможності даних елементів. У роботі об-
ґрунтована необхідність введення в модель коефіцієнтів резерву пропускної здат-
ності елементів станції. 
Ключові слова: вантажна станція, пропускна здатність елементів станції, екві-
валентні вагонопотоки, технологічні операції, технічні пристрої. 
 
V.E. Parunakjan, V.О. Вoyko, M.L. Aksenov. Methods of assessment and evaluation of 
the capacity of technical devices freight station steel plant. The article describes a 
method of assessment and analysis capacity of individual elements freight station. It is 
based on a comparison of the calculated and required capacity of these elements. We 
justify the need to enter into the model coefficients of the reserve capacity of the station 
elements. 
Keywords: freight station, the capacity of elements station, wagon equivalent, 
manufacturing operations, technical devices. 
 
Постановка проблемы. В условиях действия рыночных механизмов на процесс перера-

ботки вагонопотока грузовой станции начали более интенсивно воздействовать случайные, 
часто не прогнозируемые, внешние и внутрипроизводственные факторы. Они весьма ощутимо 
влияют на динамику процесса, деформируют технологическую траекторию переработки ваго-
нопотока и приводят к существенному росту маневровой работы и межоперационным ожида-
ниям (простоям). В связи с указанным значительно увеличивается и достигает предельных зна-
чений загрузка технических устройств станций, а в отдельные периоды ее работа блокируется. 

Одной из основных причин создавшегося положения является несоответствие традици-
онного метода расчета и оценки перерабатывающей мощности грузовой станции и ее элемен-
тов современным эксплуатационным условиям и производственным требованиям. Основанный 
на приближенном значении коэффициента неравномерности, он недостаточно учитывает по-
стоянное воздействие на ее работу отмеченных динамических факторов. 
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Анализ последних исследований и публикаций. Одним из ключевых моментов в ре-
шении задач управления на железнодорожном транспорте является понятие пропускной спо-
собности станции. В первых исследованиях, пропускная способность основных элементов же-
лезнодорожных объектов трактовалась как величина, обратная времени выполнения опреде-
ленной операции технологического процесса [1, 2]. Этот посыл лежит в основе методик расче-
та пропускной способности транспортных устройств аналитическим и графическим способами 
[3, 4]. Для более полного анализа транспортных процессов введено понятие пропускной спо-
собности элемента транспортной системы [5]. 

Особняком среди методов прикладного системного анализа стоит имитационное модели-
рование. Метод имитационного моделирования предполагает создание аналога реального объ-
екта. При разработке модели процесс ее функционирования может воспроизводиться с разной 
степенью детализации. Для получения интересующей информации об исследуемом объекте 
требуется не «решать», а производить «прогон» имитационной модели при различных услови-
ях. К основным недостаткам имитационного моделирования относится трудоемкость создания 
модели, сложность проверки степени соответствия модели реальному объекту, получения оп-
тимума. Имитационные модели не способны формировать свое решение, а могут служить лишь 
в качестве средства для анализа поведения системы в условиях, которые определяются экспе-
риментатором [6]. 

Поэтому в данной статье в качестве методической основы для расчета и анализа пропу-
скной способности технических устройств станции принимается новый подход. Он основыва-
ется на оценке наличной (расчетной) пропускной способности, определении основных факто-
ров, влияющих на нее и установлении требуемой (необходимой) пропускной способности и 
загрузки технических устройств с учетом динамики процесса переработки вагонопотока. 

Цель статьи – разработка методики оценки и анализа пропускной способности техниче-
ских устройств грузовой станции металлургического предприятия. 

Изложение основного материала. Работа грузовой станции базового предприятия ха-
рактеризуется значительными колебаниями интервалов суточного прибытия маршрутов с 
сырьем (от 0,3 до 10,4 час, в среднем – 2,5 час) и суточного поступления вагонов с сырьем (от 
250 до 700 вагонов в доминирующем значении 400 - 600 вагонов). Поэтому пропускная способ-
ность технических устройств анализируется и оценивается во всем диапазоне объема перера-
ботки вагонопотока. Величина вагонопотока в периоды сгущения интервалов прибытия мар-
шрутов устанавливается показателями эквивалентного (приведенного) числа перерабатывае-
мых вагонов ( эВ ), определяемого коэффициентом динамичности. Его величина принимается 
числовым рядом со шкалой 400 – 450 – 500 – 550 – 600 вагонов в сутки, в соответствии с кото-
рым обозначены режимы работы станции. 

Расчетная (наличная) пропускная способность элемента путевой схемы ( pасчN ) – наи-
большее количество разнонаправленных передвижений вагонопотока с различным временем 
его занятия, которое может быть пропущено в сутки в зависимости от технической оснащенно-
сти. 

Требуемая (необходимая) пропускная способность элемента путевой схемы ( трN ) – ко-
личество разнонаправленных передвижений вагонопотока с разным временем его занятия, ко-
торое должно быть реализовано в сутки в соответствии с заданным объемом вагонопотока и с 
учетом динамики транспортного процесса. В связи с указанным в расчет трN  вводится коэф-
фициент резерва пропускной способности ( резk ). 

Рассмотрим методические подходы к оценке пропускной способности горловин и путей 
приемо-отправочного парка грузовой станции. 

Расчетная (наличная) пропускная способность горловины традиционно определяется по 
формуле: 

 то1440
pасч

зан

kN
t


 , перед/сутки, (1) 

где занt  – продолжительность занятия горловины всеми видами передвижений в тече-
ние суток, мин.; 
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 тоk  – коэффициент, учитывающий время на техническое обслуживание элементов 
горловины. Для условий грузовой станции то 0,85 0,95k   . 

Для эквивалентных вагонопотоков при разнонаправленных передвижениях 
 1,2,..., ;400,450,...,n i j  (табл. 1), проходящих через горловину станции, время ее занятия 

операцией каждого вида ( j
in , ( )

j
з it ) будет различным и составит 1 (1)

j j
зn t , 2 (2)

j j
зn t ,…, ( )

j j
i з in t . 

 
Таблица 1 

Фактическое число передвижений каждого вида через горловину станции 
Эквивалентный вагонопоток № п/п технологи-

ческой операции 400 450 500 550 600 … j 
1 400

1n  450
1n  500

1n  550
1n  600

1n   1
jn  

2 400
2n  450

2n  500
2n  550

2n  600
2n   2

jn  
3 400

3n  450
3n  500

3n  550
3n  600

3n   3
jn  

…        
i 400

in  450
in  500

in  550
in  600

in   j
in  

 
Для условий грузовой станции продолжительность занятия горловины всеми видами пе-

редвижения в течение суток ( j
занt ) для эквивалентного вагонопотока определяется следующим 

выражением: 
 1 (1) 2 (2) ( )...j j j j j j j

зан з з i з it n t n t n t       , мин, (2) 

где 1 2, ,...,j j j
in n n  – число передвижений при приеме груженых маршрутов и отправлении 

поездов с порожними вагонами; при обгоне вывозных и маневровых локомотивов; 
при переработке и выгрузке маршрутов; при формировании поездов порожних ва-
гонов; 

 (1) (2) ( ), ,...,j j j
з з з it t t  – продолжительность соответственно одного передвижения при вы-

полнении операций указанных выше, мин. 
Таким образом, расчетная (наличная) пропускная способность лишь фиксирует сумму за-

трачиваемого времени на выполнение всех операций, требующих занятия горловины. 
В то же время существующий метод не позволяет учесть воздействие случайных факто-

ров и вызываемые ими межоперационные ожидания и сбои в процессе переработки вагонопо-
тока, что приводит к ошибкам при оценке занятости горловин. Иначе говоря, в настоящее вре-
мя нет инженерного метода для определения необходимой по эксплуатационным условиям 
пропускной способности элементов станций промышленных предприятий, в первую очередь, 
сортировочных и грузовых, работающих в условиях интенсивного динамического воздействия 
случайных факторов и ее сопоставления с наличной пропускной способностью. 

Применение предлагаемого метода позволяет определить требуемую (необходимую) 
продолжительность занятия горловины ( ( )зан трt ), используя для этой цели коэффициент резерва 
пропускной способности ( резk ). Величина этого показателя принимается из отношения макси-
мальной величины эквивалентного суточного вагонопотока при нештатном режиме к его вели-
чине в штатном режиме работы станции. 

Тогда выражение для определения значения требуемой занятости записывается в виде: 

 то
( )

1440
зан тр

рез

kt
k


 , мин/сутки. (3) 

Требуемая пропускная способность горловины обеспечивается при наличии условия дос-
таточности, то есть при соблюдении неравенства 

 то
1 (1) 2 (2) ( )

1440 ...j j j j j j
з з i з i

рез

k n t n t n t
k


       . (4) 

Левая часть неравенства устанавливает требуемое (необходимое) время занятия горлови-
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ны в течение суток всеми видами передвижений, определяемое заданным объемом переработки 
вагонопотока и эксплуатационными условиями работы грузовой станции. 

Правая часть характеризует фактическое время занятия горловины за сутки всеми видами 
передвижений различного направления. 

Следовательно, целью расчетов является количественная оценка времени занятости гор-
ловины и обеспечение условия соответствия 
 ( ) ( )з тр з расчt t . (5) 

В качестве показателя для итоговой оценки пропускной способности горловины прини-
мается величина загрузки ( 3C ). Для этой цели преобразуем неравенство (4) и выражение для 
определения величины ее загрузки записывается в следующем виде 

 3( )
3

то

100
1440

р рt k
C

k


 


, %. (6) 

Таким образом, в качестве оценивающего показателя, характеризующего работу горло-
вины, используется показатель ее загрузки ( 3C ). 

Загрузка горловины, полученная расчетом, при определенном объеме поездной и манев-
ровой работы может превысить 100 %. Такой показатель, естественно, не может быть реализо-
ван и для обеспечения загрузки горловины в допустимых пределах должен решаться вопрос об 
оптимизации соотношения числа передвижений различных направлений. Для этого определя-
ется минимальное время занятия горловины передвижением одного направления из всех полу-
ченных значений (например, ( )

j
з it ) и на него делятся обе части неравенства (4) 

 (1) (2)то
1 2

( ) ( ) ( )

1440 ...
j j

з зj j j
ij j j

рез з i з i з i

t tk n n n
k t t t


     


. (7) 

Уравняв обе части неравенства, можно определить максимально-допустимое количество 
передвижений i-го направления (8) для всех эквивалентных вагонопотоков (табл. 2). 

 (1) (2) ( 1)то
(max) 1 2 1

( ) ( ) ( ) ( )

1440 ...
j j j

з з з ij j j j
i ij j j j

рез з i з i з i з i

t t tkn n n n
k t t t t





       


. (8) 

 
Таблица 2 

Максимально-допустимое число передвижений каждого вида через горловину станции 
Эквивалентный вагонопоток № п/п технологи-

ческой операции 400 450 500 550 600 … j 
1 400

1(max)n  450
1(max)n  500

1(max)n  550
1(max)n  600

1(max)n   1(max)
jn  

2 400
2(max)n  450

2(max)n  500
2(max)n  550

2(max)n  600
2(max)n   2(max)

jn  

3 400
3(max)n  450

3(max)n  500
3(max)n  550

3(max)n  600
3(max)n   3(max)

jn  

…        

i 400
(max)in  450

(max)in  500
(max)in  550

(max)in  600
(max)in   (max)

j
in  

 
Таким образом, сопоставляя фактическое и максимально-допустимое число передвиже-

ний каждого вида через горловину станции для всех эквивалентных вагонопотоков можно ус-
тановить ее допустимую загрузку. Если данный подход не дает результата необходима прин-
ципиальная корректировка работы горловины или реконструктивные мероприятия по развитию 
путевой схемы. 

Работа грузовой станции характеризуется важной специфической особенностью. Она за-
ключается в том, что прием груженых поездов и отправление составов порожних, переработка 
и выгрузка вагонов, маневровая работа и технологические отстои маршрутов и групп вагонов 
технологически совмещены в одном – приемо-отправочном парке. Поэтому прямая оценка 
пропускной способности ПОП является весьма затруднительной. Традиционно она произво-
дится на основе коэффициента использования ( иk ) расчетной (наличной) занятости путей 
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( ( )зан расчt ) в соответствии с известной формулой: 

 ( )

то1440
зан расч

и

t
k

k



. (9) 

Аналогично с расчетом пропускной способности горловины станции можно оценить и 
пропускную способность ПОП (рисунок). 

 
 

Ввод исходных данных:
Количество разнонаправленных передвижений через элемент 

путевой схемы станции и время его занятия операцией 
каждого вида при эквивалентных вагонопотоках:

Расчет фактического времени занятия
элемента путевой схемы для каждого 

эквивалентного вагонопотока:

1 1 2 2 ...j j j j j j j
зан i it n t n t n t      

Сопоставление
фактического времени занятия

элемента путевой схемы с требуемым

1440 jто
зан

рез

k t
k




Итоговая оценка пропускной способности 
элемента путевой схемы.

Расчет величины загрузки определяется 
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Вывод результатов расчета для каждого 
эквивалентного вагонопотока:
1. Величина загрузки элемента путевой 
схемы
2. Величина допустимой загрузки 
элемента путевой схемы
3. Необходимость реконструктивных 
мероприятий
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Рисунок – Блок-схема алгоритма оценки и анализа пропускной способности техни-
ческих устройств грузовой станции металлургического предприятия 
 
В соответствии с формулой (9) устанавливается время занятия ( ( )зан расчt ) путей ПОП. На 

основе этих данных определяется коэффициенты использования иk  путей ПОП, характери-
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зующие наличную пропускную способность. 
Однако полученные данные не позволяют установить на сколько расчетная (наличная) 

занятость пути соответствует заданному объему переработки вагонопотока и как она соотно-
сится с требуемой занятостью ( ( )зан трt ). 

Поэтому новый подход к оценке пропускной способности путей приемо-отправочного 
парка предусматривает ее проверку на соответствие требуемому значению исходя из сложных 
условий работы грузовой станции. Для этой цели устанавливаются: 
 значение коэффициента резерва ( резk ); 
 требуемая величина занятости путей ПОП ( ( )зан трt ) по формуле (3); 
 соотношение ( )зан расчt  и ( )зан трt  в соответствии с неравенством (5). 

При величине ( )зан расчt , превышающей значение ( )зан трt  оценка пропускной способности 
путей ПОП производится по величине их суточной загрузки ( 3C ) по формуле (6). 

При загрузке отдельных путей ПОП, превышающей 100 %, решается вопрос об оптими-
зации назначения путей с перераспределением между ними выполняемой работы. Такая опти-
мизация производится с дифференцированием общего времени занятия путей ПОП по числу 
операций и пооперационного времени и варьируется соотношение между ними по формуле (7). 

Если указанный подход не дает результата, необходимы принципиальные технологиче-
ские решения или реконструктивные мероприятия по развитию схемы станции (или ПОП). 

 
Выводы 

1. Традиционный метод расчета пропускной способности станций предприятий не отвечает 
современным требованиям, поскольку не позволяет учесть и, что особенно важно, оценить 
динамику процесса переработки вагонопотока. 

2. В статье предложен новый методический подход к расчету и анализу пропускной способ-
ности технических устройств станций предприятий. Он базируется на оценке наличной 
(расчетной) пропускной способности, определении основных факторов, влияющих на нее, и 
установлении требуемой (необходимой) пропускной способности. 

3. Требуемая пропускная способность устанавливает резерв времени в связи с влиянием ука-
занных динамических факторов и, в первую очередь, аритмии прибытия маршрутов с 
внешней сети. Наличие данного показателя позволяет оценить величину загрузки техниче-
ских устройств и рассмотреть пути ее снижения. 
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КОМПЛЕКСНАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ ТРАНСПОРТНОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
В статье приведена комплексная модель транспортного процесса металлургиче-
ского предприятия, состоящая из технологических, информационных и управляю-
щих операций. Разработана и построена матрица взаимосвязи операций, на основе 
которой построена комплексная модель. В работе обоснован принцип разнона-
правленности векторов операций управления и информации. 
Ключевые слова: модель транспортного процесса, технологические операции, ин-
формационные операции, операции управления, матрица взаимосвязи операций. 
 
Аксьонов М.Л. Комплексна модель системи транспортного обслуговування ме-
талургійного підприємства. У статті наведена комплексна модель транспорт-
ного процесу металургійного підприємства, що складається з технологічних, інфо-
рмаційних і керуючих операцій. Розроблена і побудована матриця взаємозв'язку 
операцій, на основі якої побудована комплексна модель. В роботі обґрунтований 
принцип різноспрямованості векторів операцій управління та інформації. 
Ключові слова: модель транспортного процесу, технологічні операції, інформа-
ційні операції, операції керування, матриця взаємозв'язку операцій. 
 
M.L. Aksenov. Complex model for the transport service of metallurgical enterprises. 
The article provides a comprehensive model of the transport process steel plant, consist-
ing of technology, information and control operations. Designed and built the relation-
ship matrix operations, on which is built a complex model. We justify the principle of 
multi-directional vectors of operations management and information. 
Keywords: model the transport process, operations, information operations, operations 
management, relationship matrix operations. 
 
Постановка проблемы. Промышленный транспорт металлургических предприятий 

представляет собой сложную динамическую систему, состоящую из взаимосвязанных и взаи-
модействующих транспортных и производственных подсистем. Этим системам присущи такие 
свойства, как многоуровневость структуры, многокритериальность цели, управляемость про-
цессов и их сложная взаимосвязь [1]. 

Для предприятий металлургической отрасли системы промышленного транспорта играют 
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