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Анализируется влияние транспортной тары на технологию перевозки в зависимости от параметров груза. Па-

раметры транспортных пакетов, сформированных на стандартных поддонах размерами 1200×1000 мм, 

1200×800 мм и внутренние размеры крытых вагонов и контейнеров не кратны между собой и не имеют общего 

модуля. В связи с этим возникает необходимость изучения данного вопроса на научной основе. Целью исследо-
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Введение.  

На сегодняшний день во многих источ-

никах литературы встречается словосочета-

ние «технология перевозок», но конкретное 

определение дается крайне редко. В боль-

шом толковом словаре «Collins» раскрывает 

понятие как: «технология – это практическое 

применение знания и использование методов 

в производственной деятельности». В толко-

вом словаре русского языка С.И. Ожегова, 

Н.Ю. Шведова содержится следующее опре-

деление: «технология – это совокупность 

производственных методов и процессов в 

определенной отрасли производства, а также 

научное описание способов производства». 

Таким образом, технология перевозок – это 

комплекс методов выбора транспортной та-

ры и размещения грузов в транспортных 

средствах для дальнейшего транспортирова-

ния до пунктов выгрузки. 

Улучшение технологии перевозок зави-

сит от рационального размещения тарно-

штучных грузов в транспортные средства, 

так как грузоподъѐмность зачастую исполь-

зуется только на 50…60% [1-6, 15]. На ис-

пользование грузоподъемности вагонов и 

контейнеров влияют:  

 объѐмная масса; 

 характер тары и упаковки груза; 

 способы и условия погрузки и разме-

щения грузов.  

Мероприятия, обеспечивающие рацио-

нальное использование грузоподъѐмности, 

различны и зависят от типа вагонов и кон-

тейнеров:  

 выбор типа вагона и контейнеров соот-

ветствующего рода груза и объѐмной массы;  

 рациональное размещение тарных гру-

зов в вагон и контейнер;  

 комбинированная погрузка грузов с 

разной объѐмной массы. 

Тарно-штучные грузы наиболее эффек-

тивно перевозить в транспортных пакетах. 

Это обусловлено повышением производи-

тельности погрузочно-разгрузочных машин, 

сокращением трудозатрат на погрузочно-

разгрузочные работы [8-9, 11, 13]. В связи с 

этим, необходимо разработать методику по-

иска увеличении массы партии грузов за счѐт 

рационального выбора транспортной тары. 

Краткий обзор исследований по вопро-

су увеличение массы партии грузов.  

Анализ перемещения тарно-штучных 

грузов и их укладки в штабель на складе вы-

явил, что наибольшую эффективность про-

изводственного процесса обеспечивает тех-

нология пакетирования в процессе перегруз-

ки [3].  

В работе В.И. Тиверовского [12] был рас-

смотрен поддон размерами 1100×1100 мм, 

который позволяет разместить в контейнере 

шириной 2320 мм два ряда поддонов по де-

сять штук. 

В работе [10] предлагается учитывать 

различные факторы, а также рассматривать 

конкретную перевозку комплексно, прини-

мая во внимание все особенности транспор-
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тирования продукции, обеспечивая сниже-

ние транспортных издержек и сроков дос-

тавки. 

И.В. Барсук [1] оценил актуальность во-

проса и предложил откорректированный ал-

горитм укладки двух кратных габаритов вы-

соты, который обеспечивает последователь-

ность послойного размещение наиболее га-

баритных тяжелых грузов. 

В работе [13] рассмотрены вопросы сни-

жение транспортных затрат за счет выбора 

оптимального типа поддона при перевозке 

строительных грузов. Для снижения транс-

портных затрат предложено на этапе подго-

товки груза к отправке учитывать тип поддона. 

В исследовании [14] обоснованы преиму-

щества формирования транспортных пакетов 

при перевозке скоропортящихся грузов. 

Таким образом, выбор тары может быть 

сформулирован как поиск наиболее рацио-

нального решения в области увеличения 

массы партии груза. Однако перечисленные 

выше работы не полностью затрагивают во-

просы влияния параметров груза на тару и 

транспортного средства. 

Способы укладки грузов на поддон.  

В соответствии с рекомендациями Меж-

дународной организации по вопросам стан-

дартизации ИСО, решением Европейской 

федерации упаковки, Международного же-

лезнодорожного союза и других организаций 

в качестве модуля унификации тары принят 

поддон размером 800×1200 мм. В соответст-

вии с этим модулем составлен унифициро-

ванный ряд чисел с наружными размерами 

транспортной тары: 
1200 1000 720 560 400 300 228 

1143 960 685 532 360 285 200 

1120 900 667 500 353 280 150 

1080 885 643 465 333 266 133 

1065 800 600 435 320 250 120 

1023 748 571 424 311 240 100 

Количество унифицированных чисел 

ровняется 42, а сочетания параметров пра-

вильного параллелепипеда составляет 3 

(длина, ширина и высота). В соответствии с 

этим можно определить количество сочета-

ний:  

)!(!

!

mnm

n
C m

n


 ,                  (1) 

где n – количество унифицированных чисел; 

m – размеры правильного параллелепипеда, 

ровняется трѐм.  

.11480
)!342(!3

!423
42 


C  

На основании унифицированного ряда 

можно составить 11480 сочетаний. 

На сегодняшний день возможно несколь-

ко тысяч разных способов укладки грузов в 

тару, но наиболее часто используется не бо-

лее 10…15 способов. В данной работе ис-

пользованы способы расчѐта укладки грузов 

на поддон по методу проф. О.Б. Маликова, 

предложенные в [9]. В исследовании приво-

дятся шесть способов укладки грузовых еди-

ниц на стандартный поддон с размерами 

1200×1000 мм и 1200×800 мм. Внимание со-

средоточено на тарно-штучные грузы с фор-

мой правильного прямоугольного паралле-

лепипеда. В данной работе принимается, что 

тарно-штучные грузы можно укладывать 

различными способами, то есть переворачи-

вая на любую сторону. 

1. Длинная сторона груза укладывается 

вдоль длины поддона, докладки нет: 




































cba
R1 , 

где a, b, c – параметры транспортного пакета, 

соответственно длина, ширина и высота; α, 

β, δ – параметры унифицированной тары, со-

ответственно длина, ширина и высота; ε(…) – 

обозначения целой части числа, получаю-

щиеся в результате выполнения действий в 

скобках (округление в меньшую сторону до 

целого числа). 

2. Короткая сторона груза укладывается 

вдоль длины поддона, докладки нет: 





















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













cba
R2 . 

3. Длинная сторона груза укладывается 

вдоль длины поддона, а высота – вдоль его 

ширины: 

















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

















cba
R3 . 

4. Длинная сторона грузов укладывается 

вдоль ширины поддона, а высота – вдоль его 

длины: 




































cba
R4 . 

5. Длинная сторона грузов укладывается 

вдоль высоты поддона, а ширина – вдоль его 

высоты: 
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
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6. Высота грузов укладывается вдоль 

длины поддона, а длина – вдоль его высоты: 









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


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
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Далее нужно определить i-й способ ук-

ладки грузовых единиц на поддон, при кото-

ром обеспечивается максимальное количест-

во грузов в транспортных пакетах: 

 i
i

ис RR
6,1

max


 . 

Общую массу грузов, уложенных на под-

дон, можно определить по формуле: 

gNG ис ,                         (2) 

где g – масса груза, кг (в работе груз незави-

симо от размеров тары во всех случаях имеет 

одну массу, это можно объяснить изменени-

ем объѐмной массой грузов). 

Коэффициент заполнения поддона грузо-

выми единицами определяется по формуле: 

abc

R
f ис ,                     (3) 

Результаты анализа укладки грузов на 

поддон приводятся в табл. 1.  

 

Таблица 1  

Сравнение вместимости поддонов с различными параметрами (фрагмент таблицы) 

№ 

Параметры груза  

(длина, ширина и высота) 

Параметры поддона 

1200×1000 мм 

Параметры поддона 

1200×800 мм 

α, 

мм 

β, 

мм 

δ, 

мм 
Rис, шт G, кг f Rис, шт G, кг f 

1 720 280 120 40 1000 0,62 40 1000 0,78 

2 600 285 133 56 1400 0,82 48 1200 0,87 

3 500 266 250 40 1000 0,85 30 750 0,80 

4 600 424 100 60 1500 0,98 48 1200 0,98 

5 600 333 150 48 1200 0,92 32 800 0,77 

6 1000 424 150 24 600 0,98 15 375 0,76 

7 311 285 266 48 1200 0,73 48 1200 0,91 

8 333 532 400 18 450 0,82 12 300 0,68 

9 720 300 200 24 600 0,66 24 600 0,83 

10 800 250 200 30 750 0,77 30 750 0,96 

 

Из табл. 1 видно, что тарно-штучный 

груз с различными параметрами, укладывае-

мый на поддон с размерами 1200×800 мм, 

использует площадь в среднем на 80 %, од-

нако на поддон с параметрами 1200×1000 мм 

укладывается больше грузовых единиц.  

Размещение поддонов в транспортные 

средства.  

Параметры поддонов с размерами 

1200×1000 мм и 1200×800 мм и внутренние 

размеры крытых вагонов и контейнеров 

вследствие исторических условий их разви-

тия не кратны между собой и не имеют об-

щего модуля. 

На железнодорожном транспорте пакети-

рованные грузы обычно перевозят в крытых 

вагонах или контейнерах. Размещение паке-

тированных грузов в крытых вагонах (рис. 1) 

можно определить по формуле (4). Общее 

число поддонов с грузом в вагоне составляет: 

HHBLпак NNNNN 4 ,            (4) 

где NL – число поддонов по длине вагона; 4 – 

число пакетов в междверном пространстве 

вагона в 1 ярус. 

Число поддонов по длине вагона: 














40b

LL
N двваг

L  , 

где Lваг – длина вагона, мм; Lдв – длина двер-

ного проѐма, мм; b – ширина поддона, мм; 40 

– зазор между поддонами, мм; NB – число 

поддонов по ширине вагона. 

Число поддонов по ширине вагона: 












40a

B
N ваг

B  , 

где Bваг – ширина вагона, мм; а – длина под-

дона, мм; NH  – число поддонов по высоте. 

Число поддонов по высоте: 










П

ваг
H

С

H
N  , 

где Hваг  – высота вагона, мм; СП – высота 

транспортного пакета, мм;  ε{…} – обозначе- 
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Рис. 1. Размещение транспортных пакетов в крытых вагонах: 

а - на поддонах 1200×800 мм; б - на поддонах 1200×1000 мм 

 

ние целой части числа, получающегося в ре-

зультате выполнения действий в скобках.  

В контейнерах поддоны размещаются в 1 

ярус двумя рядами по ширине: в одном ряду 

– стороной 1200 мм вдоль контейнера, а во 

втором ряду – стороной 800 мм или 1000 мм 

вдоль контейнера. Число поддонов в контей-

нере составит:  

яр
a

L

b

L
N контконт

конт 1
40

1
40


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
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


  ,  (5) 

где Lконт – длина контейнера, мм; 40 – зазор 

между поддонами, мм. 
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Рис. 2. Размещение транспортных пакетов: а, б - на поддонах 1200×800 мм в 20-футовом 

контейнере (а), в 40-футовым контейнере (б); в, г - на поддонах 1200×1000 мм в 20-футовом 

контейнере (в), в 40-футовым контейнере (г) 

 

Результаты исследования.  

При исследовании в области влияния 

транспортной тары на условия перевозок 

грузов в крытых вагонах и контейнерах было 

выполнено более 1000 расчетов. Результаты 

анализа вместимости приводятся в табл. 2-4. 

Сравнение вместимости крытого вагона с 

различными параметрами транспортной та-

ры показывает, что вместимость общих гру-

зовых единиц и, соответственно, грузоподъ-

ѐмность обеспечивается при использовании 

поддонов с размерами 1200×800 мм. 

По результатам анализа данных табл. 3 и 

4 видно, что вместимость общих грузовых 

единиц в контейнеры обеспечивается при 

использовании поддонов 1200×1000 мм.  
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Таблица 2  

Сравнение вместимости крытого вагона с различными параметрами транспортной тары 

(фрагмент таблицы) 

№ 

Параметры груза 

 (длина, ширина и высота) 

Параметры поддона 

1200×1000 мм 

Параметры поддона 

1200×800 мм 

α, 

мм 

β, 

мм 

δ, 

мм 

Общее количество 

единиц, шт. 

Общая     

масса, т 

Общее количество 

единиц, шт. 

Общая 

масса, т 

1 720 280 120 960 24,0 1280 32,0 

2 600 285 133 1344 33,6 1536 38,4 

3 500 266 250 960 24,0 960 24,0 

4 600 424 100 1440 36,0 1536 38,4 

5 600 333 150 1152 28,8 1024 25,6 

6 1000 424 150 576 14,4 480 12,0 

7 311 285 266 1152 28,8 1536 38,4 

8 333 532 400 432 10,8 384 9,60 

9 720 300 200 576 14,4 768 19,2 

10 800 250 200 720 18,0 960 24,0 

 

 

Таблица 3 

 Сравнение вместимости 20-футового контейнера с различными параметрами транспортной 

тары (фрагмент таблицы) 

№ 

Параметры груза 

 (длина, ширина и высота) 

Параметры поддона 

1200×1000 мм 

Параметры поддона 

1200×800 мм 

α, 

мм 

β, 

мм 

δ, 

мм 

Общее количество 

единиц, шт. 

Общая   

масса, т 

Общее количество 

единиц, шт. 

Общая 

масса, т 

1 720 280 120 360 9,00 440 11,0 

2 600 285 133 504 12,6 528 13,2 

3 500 266 250 360 9,00 330 8,25 

4 600 424 100 540 13,5 528 13,2 

5 600 333 150 432 10,8 352 8,80 

6 1000 424 150 216 5,40 165 4,12 

7 311 285 266 432 10,8 528 13,2 

8 333 532 400 162 4,05 132 3,30 

9 720 300 200 216 5,40 264 6,60 

10 800 250 200 270 6,75 330 8,25 

 

 

Таблица 4 

 Сравнение вместимости 40-футового контейнера с различными параметрами транспортной 

тары (фрагмент таблицы) 

№ 

Параметры груза 

 (длина, ширина и высота) 

Параметры поддона 

1200×1000 мм 

Параметры поддона 

1200×800 мм 

α, 

мм 

β, 

мм 

δ, 

мм 

Общее количество 

единиц, шт. 

Общая  

масса, т 

Общее количество 

единиц, шт. 

Общая       

масса, т 

1 720 280 120 800 20,0 920 23,0 

2 600 285 133 1120 28,0 1104 27,6 

3 500 266 250 800 20,0 690 17,2 

4 600 424 100 1200 30,0 1104 27,6 

5 600 333 150 960 24,0 736 18,4 

6 1000 424 150 480 12,0 345 8,62 

7 311 285 266 960 24.0 1104 27,6 

8 333 532 400 360 9,00 276 6,90 

9 720 300 200 480 12,0 552 13,8 

10 800 250 200 600 15,0 690 17,2 
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Заключение.  

На основании проведенных исследований 

можно сделать следующие выводы: 

1. Анализ параметров тары, контейнеров, 

вагонов и отдельных штучных грузов позво-

ляет правильно проанализировать и разрабо-

тать технологию перегрузочного процесса и 

складских работ, а также выбрать наиболее 

подходящие варианты в организации перево-

зок. 

2. Расчѐты по выбору рациональной тары 

достаточно просты, однако эти расчеты по-

зволяют быстро рассматривать различные 

варианты в зависимости от всех параметров, 

влияющих на условия перевозок. 

3. В дальнейшем необходимо разработать 

алгоритм выбора поддонов. Это позволит без 

лишней потери времени определить рацио-

нальную транспортную тару. 
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