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ВВЕДЕНИЕ 
 

Железнодорожный транспорт является одной из важнейших инфра-
структур, эффективное функционирование которой является залогом 
успешной работы большинства отраслей экономики Российской Федера-
ции, её конкурентоспособности в мировой экономике,  сохранения оборо-
носпособности и целостности государства. Постоянно растущие объемы 
перевозок на железнодорожном транспорте ставят перед железнодорож-
никами задачу удовлетворения потребностей общества в перевозках пас-
сажиров и грузов при обеспечении безопасности движения и эффективном 
использовании имеющихся технических средств. В современных условиях 
на первый план выходит рациональное использование инфраструктуры, 
увеличение темпов её обновления и развития. 

Работа с полностью приватным парком грузовых вагонов определяет 
новые подходы к развитию и размещению сортировочных станций. Это 
связано с дополнительной потребностью в формировании технических 
маршрутов и выделенных направлений из порожних вагонов разных соб-
ственников. Для организации эффективной эксплуатационной работы же-
лезных дорог в условиях полностью приватного вагонного парка необхо-
димо динамично повышать уровень технической и отправительской марш-
рутизации, снижать количество переработок вагона на станциях за его 
полный оборот в целях рационального использования сортировочных 
мощностей сети и сокращения сроков доставки, строго соблюдать принци-
пы планирования погрузки за 10 суток во внутреннем сообщении и за 15 
суток – в экспортном. Всё это позволит повысить качество использования 
подвижного состава, пропускных способностей и усилить технологическую 
дисциплину.  

В настоящее время, в условиях реструктуризации системы управления 
ОАО «РЖД» и создания Дирекции управления движением, особое внима-
ние уделяется вопросам технологии.  Разработан Единый сетевой техно-
логический процесс железнодорожных перевозок, который объединяет си-
стемы планирования, нормирования и управления эксплуатационной ра-
ботой железных дорог в условиях полностью приватного парка грузовых 
вагонов. В новых условиях наиболее серьёзные изменения касаются тех-
нологии работы с порожними вагонами с целью минимизации порожнего 
пробега вагонов, что особенно важно на участках с недостаточной про-
пускной способностью.  

Целью данного учебного пособия является приобретение студентами 
навыков разработки и обоснования технологии эксплуатационной работы 
на участках полигонов железных дорог. 
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1. ОРГАНИЗАЦИЯ ВАГОНОПОТОКОВ НА Ж.Д. ПОЛИГОНЕ  

Организация вагонопотоков в поезда, согласно «Инструктивным указа-
ниям по организации вагонопотоков на железных дорогах ОАО «РЖД»[3], 
должна обеспечивать: 

- стабильное положение ОАО «РЖД» на рынке транспортных услуг; 
- минимальные расходы на транспортировку грузов и вагонов; 
- соблюдение нормативных сроков доставки грузов; 
- выполнение заявок грузоотправителей и грузополучателей. 
Рассмотрение данного вопроса рекомендуется выполнять по схеме, 

представленной на рисунке 1. 
 

Организация вагонопотоков на железнодорожном полигоне

Груженые вагоны Порожние вагоны

Разработка  таблицы груженых 

вагонопотоков

Расчет плана отправительской 

маршрутизации

Расчет баланса порожних вагонов

Разработка схем движения 

порожних вагонов

Разработка диаграмм движения 

груженых вагонов

Расчет плана формирования технических маршрутов

Составление схемы поездопотоков

 

 
Рис.1. Последовательность выполнения расчетов по организации вагонопотоков в 

поезда 
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1.1 Разработка таблиц груженых вагонопотоков 

Основой для разработки таблиц груженых вагонопотоков служат:  
1. информация о фактически выполненных вагонопотоках;  
2. информация о плановых вагонопотоках,  которые формируются  

маркетинговыми подразделениями системы фирменного транспортного 
обслуживания (СФТО). 

Разработка расчетных груженых вагонопотоков включает [3, 15, 18]: 
1. анализ выполненных вагонопотоков; 
2. расчет межстанционных корреспонденций груженых вагонов по ви-

дам отправок, родам грузов и типу подвижного состава; 
3. разработку расчетных груженых вагонопотоков. 
Вагонопотоки на расчетный период представляют в виде «шахматок» 

корреспонденций груженых вагонопотоков. 
 
Пример 1. Для ж.д. полигона составить таблицу общих груженых ваго-

нопотоков. Объемы приема, сдачи груженых вагонов, а также погрузки и 
выгрузки представлены в таблице 1. 

 

А Б В Г

Е

З

Д

Дорога 3
Дорога 1

Нечетное

 
 

Рис. 2. Схема расчетного ж.д. полигона 

 
В расчетный полигон входят станции А, Б, В, Г, Д. Станции  З, Е отно-

сятся к другим железным дорогам. 
Решение. 
Для составления таблицы груженых вагонопотоков между технически-

ми станциями используются исходные данные таблицы 1.   
Вагоны, назначением на промежуточные станции участка Б-В с четной 

стороны, следуют до станции Б, а с нечетной стороны – до станции В.   
Составление таблицы можно выполнить в два этапа:  
1 – составить таблицу груженых вагонопотоков без учета рода подвиж-

ного состава (табл. 2);  
2 – с передачей вагонов, следующих на промежуточные станции  

участка Б-В, на технические станции Б и В (табл.3).  
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Таблица 1 – Таблица груженых вагонопотоков по роду подвижного состава 

На   
 

Из 
Дорога 1 А Б Б-В В Д Е Г Дорога 3 

Итого по 
роду ва-

гонов 
Всего 

Дорога 1 
крытые   5 4 12 8 10 100 7 1200 1346 

1679 
прочие   7 2 9 4 6 100 5 200 333 

А 
крытые 10   4 5 8 1 10 1 20 59 

92 
полувагоны 3   1 2 5 6 2 4 10 33 

Б 
крытые 20 -   -  6 10 - 6 15 57 

83 
полувагоны 10 -   -  - - - - 16 26 

Б-В 
крытые 15 5 -   - - 20 - - 40 

95 
полувагоны 25 - -   - - 15 - 15 55 

В 
крытые 20 2 2 -   4 - 7 10 45 

120 
платформы 60 - - -   2 10 3 - 75 

Д 
полувагоны 5 2 8 14 -   10 - 3 42 

42 
платформы - - - - -   - - - 0 

Е 
платформы 10 5 - - 15 10   - - 40 

370 
прочие 200 10 - 10 5 5   - 100 330 

Г 
крытые - - - - - - -   - 0 

62 
прочие 25 - 2 4 - - 15   16 62 

Дорога 3 
крытые 200 - - 5 - 10 100 -   315 

1275 
платформы 800 5 - 5 - - 150 -   960 

Итого 

крытые 265 12 10 22 22 35 230 21 1245 1862 

3818 

полувагоны 43 2 9 16 5 6 27 4 44 156 

платформы 870 10 0 5 15 12 160 3 0 1075 

прочие 225 17 4 23 9 11 115 5 316 725 

Всего 1403 41 23 66 51 64 532 33 1605 3818 

 



7 

 

Так, например, с дороги 1 на станцию Б следует 6 вагонов, на участок 
Б-В  - 21 вагон.  Значит, всего на станцию Б поступает с дороги 1  6+21=27 
вагонов (рис.3). 

Б В

На Б+БВ=6+21

На В+ВБ

Сборный поезд 

Сборный поезд

1 2 3

1, 2, 3 – промежуточные станции на участке Б-В
 

Рис.3. Схема движения вагонов 

 
Таблица 2 -  Корреспонденция общих груженых вагонопотоков 

  На Дорога 
1 

А Б Б-В В Д Е Г 
Дорога 

3 
Всего 

Из  

Дорога 1 
  
  

12 6 21 12 16 200 12 1400 1679 

А 13 
  
  

5 7 13 7 12 5 30 92 

Б 30 - 
  
  

- 6 10 - 6 31 83 

Б-В 40 5 -  - - 35 - 15 95 

В 80 2 2 -  6 10 10 10 120 

Д 5 2 8 14 -  10 - 3 42 

Е 210 15 - 10 20 15  - 100 370 

Г 25 - 2 4 - - 15  16 62 

Дорога 3 1000 5 - 10 - 10 250 -  1275 

Всего 1403 41 23 66 51 64 532 33 1605 3818 

 

Таблица 3 -  Корреспонденция груженых вагонопотоков между выделен-
ными техническими станциями 

  На Дорога 
1 

А Б В Д Е Г 
Дорога 

3 
Всего 

Из  

Дорога 1 
  
  

12 6+21 12 16 200 12 1400 1679 

А 13 
  
  

5+7 13 7 12 5 30 92 

Б 30+40 0+5 
  
  

6 10 - 6 31 128 

В 80 2 2  6 10+35 10 10+15 170 

Д 5 2 8 0+14  10 - 3 42 

Е 210 15 - 20+10 15  - 100 370 

Г 25 - 2 0+4 - 15  16 62 

Дорога 3 1000 5 - 0+10 10 250 -  1275 

Всего 1403 41 
23+28=

51 
51+38
=89 

64 532 33 1605 3818 
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1.2 Построение диаграммы груженых вагонопотоков 

Диаграмма движения  груженых вагонов строится с целью определения 
густоты вагонопотоков на железнодорожных участках. Она разрабатыва-
ется на основании таблицы корреспонденции груженых вагонопотоков 
между выделенными техническими станциями (табл.3). 

Пример 2. Построить диаграмму движения груженых вагонов на ж.д. 
полигоне. Схема полигона представлена на рис.2, вагонопотоки – в табли-
це 3. 

Решение. 
Диаграмма вагонопотоков строится с использованием принципа право-

стороннего движения (рис.4).  
Четное направление.  
Прием вагонов по станции А с дороги 1 составляет 1679 вагонов. Из 

этих вагонов  назначением на станцию А (отцепка) – 12 вагонов. Прицепка 
станции А составляет 79 вагонов (12А-Б+13А-В+7А-Д+ 12А-Е+5А-Г+30А-Д3). Об-
щее количество вагонов, отправленных со станции А составит 1679-
12+79=1746.  

На станции Б отцепляется 39 вагонов, прицепляется 53. Отправляется 
со станции Б (1746-39+53)=1760 вагонов. 

Станция В является узловой станцией. Поступающий вагонопоток (1760 
вагонов) распределяется следующим образом: на направление В-Е 
(16+7+10)+(200+12)=245 вагонов; на направление В-Дорога 3  - 
(12+5+6)+(1400+30+31)=1484; назначением на станцию В – (12+13+6)=31 
вагон. Прицепка вагонов станции В на направление В-Дорога  3 составля-
ет (10+25)=35 вагонов. Общий вагонопоток, отправляемый со станции В на 
направление В-Дорога 3, сложится из вагонопотока, поступающего с 
участков Б-В и Д-В на направление В-Дорога3 и прицепляемых вагонов на 
станции В (1484+103+35)=1622 ваг.  

На станции Г отцепляется 33 вагона, прицепляется 16 вагонов. Общий 
вагонопоток, отправляемый со станции Г будет равен 1622-33+16=1605 
ваг. Итак, сдача вагонов на дорогу 3 составляет 1605 вагонов. 

Общее количество вагонов, отправляемых на направление В-Е со 
станции В складывается из вагонов, поступающих с прилегающих  участ-
ков Б-В и Г-В, а также прицепляемых на  станции В (245+275+51)=571 ва-
гон.  

На станции Д отцепляется 49 вагонов, прицепляется 10. Отправленный 
вагонопоток будет равен (571-49+10)= 532 ваг. Итак, сдача на станцию Е 
составляет 532 вагона. 

В нечетном направлении расчет выполняется аналогично. 
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А Б В Г

Е

Д

Нечетное

-12

+79
-39

+53

1679
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1605
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245
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-44

+84
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+51

1275
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1321275
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7
1

-4
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1
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3
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3
7
0

-1
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3
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3
8
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2401356

-12

+75
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1419

1403

-31
+35

Дорога 

1

Дорога 

3

 
 
 

Рис.4. Диаграмма груженых вагонопотоков на расчетном полигоне 
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1.3 Расчет баланса порожних вагонов 

При известных величинах приема и сдачи на соседние подразделения 
железных дорог, а также погрузки и выгрузки по станциям рассматривае-
мого полигона определяется избыток и недостаток порожних вагонов по 
роду подвижного состава. Если выгрузка (сдача) больше погрузки, то на 
станциях (соседних подразделениях) создается избыток порожних ваго-
нов, в противном случае – недостаток.  

 
Пример 3. Для условий примера 1 рассчитать избыток и недостаток 

порожних вагонов. 
Решение. 
Для расчета баланса  порожних вагонов составляется таблица 4. 
Дорога 1 грузит 1346 крытых вагонов. Выгрузка составляет – 265 ваг. 

Следовательно, на Дороге 1 имеется недостаток порожних крытых вагонов 
в количестве 1346-265=1081 ваг.  

Аналогично выполняется расчет по остальным станциям и участку Б-В. 
 
1.4 Построение схем движения порожних вагонов 
 

 

Схемы движения порожних вагонов разрабатываются с целью опреде-
ления направления движения порожних вагонов (по роду подвижного со-
става). Они строятся на основании балансовой таблицы избытка и недо-
статка порожних вагонов. 

 
Пример 4. Для примера 3 установить направление следования порож-

них вагонов и  построить схему их движения. 
Решение. 
Порожние вагоны следуют со станций (дорог, подразделений), где со-

здается их избыток, на станции (дороги, подразделения), где их недоста-
ток. 

Схема движения порожних вагонов строится по роду подвижного со-
става. На схеме против каждой станции (дороги, подразделения) указыва-
ется избыток (+) или недостаток (-) данного типа вагонов (рис.5). 

Крытые порожние вагоны следуют в нечетном направлении. Их избыток 
создается на дороге 3, станциях Г, Д, Е.  Недостаток  порожних крытых ва-
гонов на станциях В, Б, А, участке В-Б и на дороге 1. 
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Таблица 4 – Расчет баланса порожних вагонов 

Стан-
ция 

Погрузка (Прием) Выгрузка (Сдача) Избыток Недостаток 

кр
ы

ты
е
 

п
о
л
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н
ы
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л
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ы
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о
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о
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ы
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ы
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м
ы
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о
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и
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о
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о

 

кр
ы

ты
е
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л

у
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а
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н
ы

 

п
л

а
тф

о
р

м
ы
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р
о

ч
и
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о
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ы

ты
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о
л

у
в
а
го

н
ы

 

п
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а
тф

о
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м
ы

 

п
р
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Дорога 1 1346  -  - 333 1679 265 43 870 225 1403 - 43 870 - 913 1081 - - 108 1189 

А 59 33 -  -  92 12 2 10 17 41 - - 10 17 27 47 31 - - 78 

Б 57 26 -  - 83 10 9 - 4 23 - - - 4 4 47 17 - - 64 
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Рис. 5. Схемы  движения порожних  вагонов 
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1.5 Расчет веса и длины состава грузовых поездов 

Расчет веса грузовых поездов производится  по двум параметрам [17]: 
по типу и серии локомотива и по длине станционных путей. 

В зависимости от типа и серии локомотива вес состава поезда опреде-
ляется по формуле 

)(

)(

''

'

pо

pолкp
с

i

iPF
Q









, т (1) 

где кpF  – касательная расчетная сила тяги локомотива, кгс;  

лP  – вес локомотива, т;  

pi  - руководящий уклон на рассматриваемом полигоне (участке, доро-

ге, направлении). 
'
о   – основное удельное сопротивление движению  локомотива, кгс/т;  

''
о  – основное удельное сопротивление движению вагонов, кгс/т. 

Основные технические характеристики локомотивов, используемых в 
грузовом движении и маневровой работе, приведены в Приложении 1 
настоящего пособия. 

Основное удельное сопротивление движению  локомотива находится 
по формуле: 

2' 0003,001,09,1 ррo VV  , кгс/т (2) 

где рV  – расчетно-минимальная скорость локомотива, км/ч. 

Основное удельное сопротивление движению вагонов находится по 
формуле: 

o

рр
o

q

VV )0025,01,03(
7,0

2
" 

 , кгс/т (3) 

oq  – нагрузка на ось вагона, т/ось, определяемая по формуле: 

ср
о

бр
o

К

q
q  , т/ось (4) 

где брq  - средний вес брутто вагона, т/ваг; 

сттбр Pqq  , т/ваг (5) 

тq  - средний вес тары вагона, т/ваг, (можно принять среднесетевое 

значение); 



 

стP  - средняя статическая нагрузка вагона, т/ваг, (можно принять сред-

несетевое значение). 
ср
оК  – средневзвешенное количество осей вагона, осей/ваг 

Средневзвешенное количество осей вагона зависит от структуры ва-
гонного парка на рассматриваемом полигоне (участке, дороге, направле-
нии, сети) и определяется по формуле 

i
iср

о K
u

u
К  , ось/ваг (6) 

где  iu  - количество вагонов с различным числом осей в структуре ва-

гонного парка, ваг; 
 u  - общее количество вагонов, ваг. 

iK  - число осей у соответствующей структурной группы вагонов (4, 6, 8 

осей) 
При наличии в структуре вагонного парка только четырехосных, ше-

стиосных или только восьмиосных вагонов расчет 
ср
оК  не производится. 

В зависимости от длины станционных путей вес состава поезда опре-
деляется по формуле: 

)10(  локлокполпогс lklPQ , т  (7) 

где погP  – средняя погонная нагрузка вагонов на путь, т/пог. м; 

полl  – полезная длина станционных путей, м; 

локk  – количество локомотивов, ведущих поезд; 

локl  – длина  локомотива, м; 

10  – расстояние на неточность установки поезда в пределах полезной 
длины пути, м. 
Cредняя погонная нагрузка вагонов на путь может быть определены по 

отчетным данным или рассчитана по формуле 

ваг

бр
пог

l

q
P  , т/пог. м (8) 

где вагl  – средняя длина вагона ,м. 

За расчетный вес грузового поезда брQ  принимается наименьшее из 

рассчитанных по формулам (1) и (7) значение веса состава поезда. Полу-
ченный расчетный вес поезда округляется в меньшую сторону до значе-
ния, кратного 50. 
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Число вагонов в составе груженого поезда определяется по формуле: 

бр

бргр
с

q

Q
m  , ваг (9) 

брQ  – установленный по формулам (1) и (7) расчетный вес поезда: 

Число вагонов в составе порожнего поезда определяется по длине 
станционных путей по формуле:  

ваг

локлокполпор
с

l

lkl
m

10
 , ваг (10) 

Пример 5. Определить расчетный вес и число вагонов в составе гру-
женого и порожнего поездов, если тяговое обслуживание производится 

тепловозами серии 2ТЭ10М на участке с руководящим уклоном pi =10‰. 

Вождение поездов осуществляется одиночными локомотивами. По участку 
проследуют 4500 вагонов, из которых 500 вагонов – восьмиосные. Сред-
няя длина вагона составляет 15 м, средний вес брутто вагона – 70 т. По-
лезная длина приемоотправочных путей на станциях участка составляет 
1050 м. 

Решение. 

Локомотив 2ТЭ10М имеет расчетно-минимальная скорость 4,23рV  

км/ч. 
Тогда основное удельное сопротивление движению локомотива   

 
т

кгс
o 3,24,230003,04,2301,09,1

2'   

Исходя из имеющейся структуры вагонопотока, средневзвешенное ко-
личество осей вагона  

ваг
осьК ср

о 44,48
4500

500
4

4500

5004500



 ,  

Тогда нагрузка на ось вагона составит 

ось
тqo 77,15

44,4

70
  

Основное удельное сопротивление движению вагонов  

 
т

кгс
o 13,1

77,15

4,230025,04,231,03
7,0

2
" 


  

Вес поезда в зависимости от серии локомотива определяется 



 

тQс 4261
)1013,1(

)103,2(25850600





  

Для расчета веса поезда по длине станционных путей определяется 
погонная нагрузку 

мпог
т70

Pпог .
67,4

15
  

Тогда вес поезда по длине станционных путей будет равен  

тQс 4698)103411050(67,4   

В качестве расчетного принимается вес поезда тQбр 4250  

Определяется число вагонов в составе груженого поезда  

вагmгр
с 6071,60

70

4250
  

вагmпор
с 6707,67

15

103411050



  

Ответ: тQбр 4250 , вагmгр
с 60 , 

вагmпор
с 67  

 

 

1.7 Построение схемы поездопотоков 

Диаграмма (схема) поездопотоков строится на основании разработан-
ных диаграмм груженых и схем порожних вагонопотоков, рассчитанного 
плана формирования поездов, определенного количества вагонов в со-
ставах груженых и порожних грузовых поездов. На рисунке 7 приведена 
схема поездопотоков на выделенных участках железнодорожного полиго-
на. Поезда на схеме показываются согласно принятым условным обозна-
чениям. В прямоугольниках указано общее число грузовых поездов, кото-
рое следует по участку,  по категориям (сквозные, участковые, сборные, 
отправительские маршруты).  
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Рис. 7. Схема поездопотоков 

 
Построенная схема поездопотоков используется при разработке гра-

фика движения поездов с увязкой локомотивов к поездам по станциям 
оборота. 

2. ОРГАНИЗАЦИЯ МЕСТНОЙ РАБОТЫ НА УЧАСТКАХ ПОЛИГОНА 
ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ 

В настоящее время вопросу организации местной работы уделяется 
особое внимание. Это обусловлено:  



 

 изменениями, произошедшими в нашей стране в конце XX – начале 
XXI века, и влиянием этих изменений на общую поездную обстановку на 
сети железных дорог;  

 реформированием и реструктурированием Российских железных до-
рог, появлением экспедиторских и операторских компаний, которые, в 
свою очередь, оказывают влияние на организацию и продвижение вагоно-
потока.  

Кроме того, на организацию местной работы и продвижение в даль-
нейшем вагонопотока оказывает также влияние и появление большого ко-
личества мелких грузоотправителей.  

Рыночные условия в настоящее время требуют сокращения сроков до-
ставки грузов, их сохранность при наименьших финансовых затратах. 
Именно для повышения скоростей доставки грузов Российские железные 
дороги электрифицируют основные направления, увеличивают длину при-
емоотправочных и сортировочных путей. Однако, как показывает практика, 
замедление продвижения вагонопотока происходит при выполнении мест-
ной и сортировочной работы. Кроме того, именно организация местной 
работы оказывает наибольшее влияние на дальнейшее продвижение ва-
гонопотока.  

Местная работа железной дороги включает в себя комплекс операций с 
вагонами, которые для рассматриваемого железнодорожного полигона яв-
ляются местными. Для станции – это  вагоны, которые погружены на са-
мой станции и приняты в груженом состоянии с других подразделений для 
выгрузки, а также с порожние вагоны для обеспечения погрузки и освобо-
дившиеся после выгрузки. Для железных дорог – филиалов ОАО «РЖД» – 
вагоны, которые погружены на станциях данной дороги, приняты с других 
дорог для выгрузки, а также порожние вагоны для обеспечения погрузки. 

Развоз и передача местного груза преимущественно осуществляется: 

 сборными поездами в соответствии с планом формирования сборных 
поездов на участках и по твердым ниткам графика движения; 

 вывозными и диспетчерскими локомотивами по готовности состава, 
диспетчерским расписанием и согласно графику их работы; 

 прицепкой групп вагонов к участковым поездам, при условии полного 
использования участковой нормы длины и веса поезда и отцепкой их на 
станциях; 

 использования для развоза местного груза локомотивов, следующих 
резервом, хозяйственных (не более 10 вагонов вкл.). 

Схема последовательности выполнения расчетов в данном разделе 
приведена на рисунке 8. 
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Рис.8. Логическая схема выполнения раздела 2 

2.1 Определение объема работы на промежуточных станциях 
участка 



 

В качестве пунктов зарождения груженых и порожних вагонопотоков  
выступают: 

 станции погрузки и станции отправления порожних вагонов по пол-
ным документам на сети ОАО «РЖД»; 

 станции, с которых вагоны после выгрузки отправляются в порожнем 
состоянии в регулировку. 

Объем погрузки и выгрузки вагонов на станциях устанавливается на ос-
нове анализа отчетных форм ГО-1, ГО-2, ГО-3, ДО-16. 

В расчетно-графической работе, курсовом проекте, как правило, зада-
ется процент распределения вагонов между станциями погрузки и выгруз-
ки. 

Пример 9. Для участка Б-В (пример 1) составить таблицу местных ваго-
нов. На участке расположено 5 промежуточных станций, открытых для гру-
зовой работы. Процент распределения вагонов между станциями задан в 
таблице 10. Рассчитать баланс порожних вагонов.  

 
Таблица 10 – Распределение погрузки и выгрузки по направлениям (%) 

станция 
выгрузка погрузка 

нечетное четное нечетное четное 

1 15 20 15 20 

2 20 20 20 20 

3 25 30 25 30 

4 20 20 20 20 

5 20 10 20 10 

Итого 100 100 100 100 

 
Решение. 
На участок Б-В в четном направлении под выгрузку поступает 28 ваго-

нов: 17 крытых, 9 прочих, 2 полувагона. В нечетном направлении под вы-
грузку поступает 38 вагонов: 5 крытых, 14 прочих, 14 полувагонов и 5 
платформ. 

На станциях участка в четном направлении грузится 50 вагонов: 20 кры-
тых и 30 полувагонов. В нечетном направлении погрузка составляет 45 ва-
гонов: 20 крытых и 25 полувагонов. 

Распределение вагонов выполняется в таблице 11. 
Баланс порожних вагонов рассчитывается в таблице 12.  
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Таблица 11 – Погрузка и выгрузка вагонов на промежуточных станциях 
участка Б-В 

станция 

выгрузка Погрузка  

нечетная четная 

В
с
е
го

 

четная нечетная 

В
с
е
го

  

кр пр пв пл 

И
то

го
 

кр пр пв 

и
то

го
 

кр пв 

И
то

го
  

кр пв 

И
то

го
  

1 1 - 4 1 6 4 2 - 6 12 4 6 10 3 4 7 17 

2 - 3 3 2 8 3 2 - 5 13 4 6 10 4 5 9 19 

3 1 4 4 - 9 3 3 2 8 17 6 9 15 5 6 11 26 

4 2 3 3 - 8 5 1 - 6 14 4 6 10 4 5 9 19 

5 1 4 - 2 7 2 1 - 3 10 2 3 5 4 5 9 14 

Всего 5 14 14 5 38 17 9 2 28 66 20 30 50 20 25 45 95 

 
Таблица 12 – Баланс порожних вагонов на промежуточных станциях 

участка Б-В 

Станция Выгрузка погрузка 
Избыток порожних 

вагонов (+) 
Недостаток порож-

них вагонов (-) 

 кр пр пв пл кр пр пв пл кр пр пв пл кр пр пв пл 

1 5 2 4 1 7 - 10 - - 2 - 1 2 - 6 - 

2 3 5 3 2 8 - 11 - - 5 - 2 5 - 8 - 

3 4 7 6 - 11 - 15 - - 7 - - 7 - 9 - 

4 7 4 3 - 8 - 11 - - 4 - - 1 - 8 - 

5 3 5 - 2 6 - 8 - - 5 - 2 3 - 8 - 

Итого 22 23 16 5 40 - 55 - - 23 - 5 18 - 39 - 

Всего 66 95 28 57 

 
2.2 Построение диаграммы местных вагонопотоков 
 
Диаграмма местных вагонопотоков строится по данным о погрузке и вы-

грузке вагонов на промежуточных станциях участка (табл. 11) и рассчитан-
ному балансу порожних вагонов (табл. 12).  

Диаграмма разрабатывается в следующей последовательности.  

 Рисуется схема рассматриваемого участка. 

 Условными обозначениями наносятся технические станции, ограни-
чивающие участок. 

 Через середины условных обозначений технических станций прово-
дится ось, разделяющая четное и нечетное направления движения. 

 Между техническими станциями последовательно наносятся проме-
жуточные станции участка в виде прямоугольников. 

 В прямоугольниках каждой станции отдельно по направлению движе-
ния записываются сведения о прицепке и отцепке вагонов. Эти сведения 
выбираются из табл. 11 и табл. 12. В числителе указывается количество 
груженых вагонов, в знаменателе – количество порожних вагонов. 



 

 Со знаком «+» записывается прицепка вагонов. Прицепляются все по-
груженные в соответствующем направлении груженые вагоны (табл. 11) и 
порожние вагоны, оставшиеся на станции в избытке после выгрузки 
(табл. 12). При прицепке порожних вагонов по роду подвижного состава 
необходимо учитывать направление следования «порожняка» согласно 
ранее разработанных схем движения порожних вагонов (рис. 5). 

 Отцепка указывается со знаком «–». Подлежат отцепке груженые ва-
гоны, следующие под выгрузку на станцию, и порожние вагоны следующие 
на станцию для обеспечения погрузки (недостаток «порожняка»). Следую-
щие на участок порожние вагоны по роду подвижного состава должны сле-
довать в направлении следования «порожняка», установленного на схемах  
движения порожних  вагонов (рис. 5). 

 Начиная с технических станций, ограничивающих участок, отдельно в 
каждом направлении движения записывают количество вагонов, следую-
щих по каждому перегону.  

 С технической станции на участок будут отправлены все выгружае-
мые в рассматриваемом направлении груженые вагоны и все отцепляемые 
в этом же направлении порожние вагоны. Это количество вагонов будет 
следовать по первому от технической станции перегону. Для определения 
числа вагонов следующих по следующему перегону необходимо от числа 
вагонов прибывших на станцию в рассматриваемом направлении вычесть 
число отцепляемых вагонов (груженых и порожних) и прибавить число при-
цепляемых вагонов (груженых и порожних) в этом же направлении движе-
ния и т.д. 

 После вычисления всех значений местных вагонопотоков по всем пе-
регонам по последнему перегону участка должно следовать число груже-
ных вагонов, погруженных на участке в рассматриваемом направлении и 
общее количество прицепленных порожних вагонов. 

 
Пример 10. Для участка Б-В (пример 8) разработать диаграмму груже-

ных и порожних местных вагонопотоков. 
Решение. 
Согласно схем движения порожних вагонов (рис. 5) на участке Б-В в 

четном направлении следуют только порожние платформы. Эти платфор-
мы имеются в избытке (табл. 12) на станции 1 (одна платформа), на стан-
ции 2 (две платформы) и на станции 5 (две платформы).  

Прочие вагоны с участка Б-В следуют в нечетном направлении, следо-
вательно избыток этих порожних вагонов будет прицеплен к нечетным по-
ездам. 

На участке Б-В имеется недостаток порожних вагонов в количестве 57 
вагонов: 18 – крытых; 39 – полувагонов. Все эти вагоны, согласно схеме 
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движения порожних вагонов (рис.5), подводятся на участок в нечетном 
направлении. 

На основании таблиц 11, 12 строится диаграмма местных вагонопото-
ков. На диаграмме показываются вагоны, следующие под выгрузку, погру-
женные вагоны и порожние.  

С четной стороны под выгрузку на участок Б-В поступает 28 вагонов 
(табл.11, графа «выгрузка – четная – итого»). По прибытии на станцию 1 
от этого вагонопотока отцепляется 6 груженых вагонов и прицепляется 10 
груженых и 1 порожних вагона.  

Со станции на перегон 1-2 выходит 32 груженых и 1 порожний вагон (28 
– 6 + 10/1 = 32/1).   

Со станции 2 на перегон 2-3 отправляется 37 груженых и 3 порожних ва-
гонов (32/1 – 5 + 10/2 = 37/3).  

Со станции 3 на перегон 3-4 отправляется 44 груженых и 3 порожних ва-
гонов (37/3 – 8 + 15/0 = 44/3).  

Со станции 4 на перегон 4-5 отправляется 48 груженых и 3 порожних ва-
гонов (44/3 – 6 + 10/0 = 48/3).  

Со станции 5 на перегон 5-В отправляется 50 груженых и 5 порожних 
вагонов (48/3 – 3 + 5/2 = 50/5). 
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Рис. 9. Диаграмма местных вагонопотоков на участке Б-В 

 



 

В итоге на станцию В с рассматриваемого участка поступает 50 погру-
женных вагонов (табл.11, графа «погрузка – четная – итого») и 5 порож-
них вагонов (табл.12, графа «избыток порожних вагонов – платформы – 
итого»).  

Аналогично рассчитываются значения вагонопотоков на перегонах в 
нечетном направлении. Со станции В на участок Б-В поступает 38 вагонов 
под выгрузку и 0/57 порожних вагонов (0/18 крытых и 0/39 полувагонов) 
под обеспечение погрузки. С участка на станцию Б поступает 45 погружен-
ных вагонов и 0/23 порожних (прочих). 

На диаграмме для каждого перегона должна быть указана густота ваго-
нопотока (сумма груженых и порожних вагонов).  

На перегоне 1-2 в четном направлении густота вагонопотока составля-
ет 32/1 вагонов, в нечетном – 44/29 вагонов. 

2.3 Расчет числа поездов, обслуживающих местную работу 

Расчет числа сборных поездов, обслуживающих местную работу вы-
полняется на основании разработанной диаграммы вагонопотоков и уста-
новленных веса и длины грузовых поездов. Вес и величина состава поез-
да определяются по Правилам тяговых расчетов. Расчет числа поездов в 
зависимости от силы тяги локомотива производится по формуле: 

F
бр

тбргр

Q

qnqn
N




пор
 (16) 

Где грn и порn - число груженых и порожних вагонов на расчетном пере-

гоне (густота), ваг; брq и тq - соответственно вес вагона брутто и вес тары 

вагона, т.; 
F
брQ  - вес поезда брутто, установленный по силе тяги локомоти-

ва, т. 
Число поездов, в зависимости от полезной длины приемо-отправочных 

путей рассчитывается по формуле:  
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)( пор
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N  (17) 

Где вагl  - длина вагона, м; полl - полезная длина приемо-отправочных 

путей, м; локl - длина локомотива, м. 

 
Пример 11. Рассчитать число поездов, обслуживающих местную рабо-

ту на участке Б – В. Вес поезда брутто 
F
брQ = 5000 т. Длина вагона вагl = 14 
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м. Полезная длина приемо-отправочных путей полl = 1050 м. Длина локо-

мотива локl = 34 м.  Вес вагона брутто брq = 80 т, тары тq =22 т. Густоту ва-

гонопотока принять из примера 10. 
Решение 
Расчет числа поездов выполняется по максимальной величине густоты 

вагонопотока на перегонах участка Б-В. 
В четном направлении максимальная величина на перегоне 5 – В (50/5 

вагонов), в нечетном направлении – на перегоне В – 5 (38/57 вагонов). 
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Итак, на участке Б–В для развоза местных вагонов в четном направле-

нии необходим 1 сборный поезд,  в нечетном направлении – 2 сборных 
поезда. 

 

2.4 Выбор способа обслуживания промежуточных станций 

Способ обслуживания промежуточных станций участка зависит: 
1. от количества местных поездов (сборных, вывозных); 
2. от размеров погрузки и выгрузки на данных станциях. 
Возможные варианты обслуживания промежуточных станций участка 

приведены на рисунке 10: 
1. сборные поезд обслуживает все промежуточные станции участка; 
2. зонные сборные поезда; 
3. дополнительно к сборному поезду может быть назначен вывозной 

поезд; 



 

4. сборный поезд останавливается только на выделенных промежуточ-
ных станциях (опорных) с применением разъездных маневровых локомо-
тивов. 

При одном и том же количестве сборных поездов их работа может быть 
специализирована по-разному. 

Б В

1. Сборный поезд работает на каждой промежуточной  станции

2. Зонные сборные поезда

1 2 3 4 5 6 7

3. Сборный поезд работает на опорных станциях  

4. Сборный поезд и вывозной поезд  

  
 

Рис. 10. Варианты обслуживания промежуточных станций сборными поездами 

 
 
Для принятия решения о способе обслуживания промежуточных стан-

ций участка общего расчета по максимальной величине густоты вагонопо-
тока недостаточно. Желательно произвести расчет по формулам (16) и 
(17) для всех перегонов рассматриваемого участка. 

Результаты расчета для наглядности сводят в таблицу 13. 
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Таблица 13 – Расчет числа поездов, обслуживающих местную работу 

Участок Перегон 
Число 

вагонов 

Количество поездов 

По силе тяги 
локомотива 

По полезной 
длине приемо-
отправочных 

путей 

Прини-
маемое 

неч чет неч чет неч чет неч чет 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

        
  

        

 
Пример 12. По данным примера 10 выбрать способ обслуживания 

промежуточных станций участка Б-В. 
Решение. 
Произведем расчет количества сборных поездов для всех перегонов 

участка Б-В по формулам (16) и (17). Результаты расчета представлены в 
таблице 14. 

 
Таблица 14 – Расчет числа поездов, обслуживающих местную работу 

Уча-
сток 

Пере-
гон 

Число 
вагонов 

Количество поездов 

По силе тяги 
локомотива 

По полезной 
длине приемо-
отправочных 

путей 

Прини-
маемое 

неч чет неч чет неч чет неч чет 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Б-В 

Б-1 45/23 28 0,82 0,45 0,94 0,39 

2 1 

1-2 44/29 32/1 0,83 0,52 1,02 0,46 

2-3 43/37 37/3 0,85 0,61 1,11 0,56 

3-4 41/46 44/3 0,86 0,72 1,21 0,65 

4-5 40/51 48/3 0,86 0,78 1,26 0,71 

5-В 38/57 50/5 0,86 0,82 1,32 0,76 

 
По результатам расчета, представленного в таблице 14 можно сделать 

окончательный вывод, что на участке Б-В необходимо принять следующий 
вариант: в четном направлении следует один сборный поезд (с работой на 
всех станциях участка); в нечетном – два сборных поезда (т.к. на всех пе-



 

регонах, кроме перегона Б-1 требуется два сборных поезда из-за недоста-
точности длины приемо-отправочных путей на станциях). 

После определения способа обслуживания промежуточных станций, 
рассматриваются возможные варианты схем расположения местных поез-
дов на плане-графике местной работы. 

От выбранной схемы прокладки сборных поездов зависит общий про-
стой местных вагонов на промежуточных станциях.  

В случае, когда на участке работает одна пара сборных поездов, тогда 
простой вагонов на промежуточных станциях зависит от взаимного распо-
ложения их на графике. Принципиальные схемы их взаимного расположе-
ния приведены на рисунке11. 

Минимальный интервал между прибытием на техническую станцию 
сборного поезда определяется временем, необходимым для выполнения 

грузовых операций ( грt  ) 

Выбор схемы производится на основе анализа местного вагонопотока 
на участке. Весь вагонопоток, следующий по участку можно поделить на 
категории: 

1n   -   вагоны, отправленные с нечётным сборным поездом №3401;  

2n   -   вагоны,  прибывшие в нечётном сборном поезде №3401; 

3n   -   вагоны, отправленные с чётным сборным поездом №3402;  

4n   -   вагоны,  прибывшие в чётном сборном поезде №3402. 

Значения 1n , 2n , 3n  и 4n  принимаются по диаграммам местных 

вагонопотоков (рис. 9). 

Если выполняется условие 3241 nnnn  , то сборные поезда 

прокладывают по схеме 1,  

Если выполняется условие 3241 nnnn  , то сборные поезда 

прокладывают по схеме 2,  

Если выполняется условие 3241 nnnn  , то сборные поезда 

прокладывают по схеме 3. 
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3401 (n2)3402 (n3)

3402 (n4)

n1+n4 = n2+n3Схема 3.

n1 – вагонопоток, следующий на участок в нечетном направлении;

n4  - вагонопоток, выходящий с участка в четном направлении;

n2 – вагонопоток, выходящий с участка в нечетном направлении;

n3 – вагонопоток, входящий на участок в четном направлении
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Рис.11. Схемы взаимного расположения сборных поездов 
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При наличии двух и более сборных поездов в одном направлении схе-
мы возможной прокладки приведены на рисунке 12.  
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В
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Схема 5.

1

2

1

2
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Рис.12. Схемы возможной прокладки попутных сборных поездов 

 
 
Пример 13. По данным примера 9 выбрать способ обслуживания про-

межуточных станций участка Б-В. 
Решение. 

В рассматриваемом примере 3241 nnnn   

 
23

4528
5

50
57

38  , выбирается Схема 1 (рис 11) прокладки сборных 

поездов. А т.к. в нечетном направлении следует два сборных поезда, то 
сначала по участку пройдет с работой на станциях пара сборных поездов 
№3401 и №3402, а затем на участок выйдет сборный поезд №3403. 

Время 
Б

стT  между прибытием на станцию Б сборного поезда №3401 и 

отправлением с этой же станции встречного сборного поезда №3402 
должно быть не меньше времени выполнения грузовых операций на бли-



 

жайшей промежуточной станции грt  за вычетом времен хода нечетного 

неч
хt  и четного 

чет
хt  сборных поездов.  

 чет
х

неч
хгр

Б
ст tttT   

Аналогичное условие должно соблюдаться для поездов №3402 и 
№3403 на станции В. 
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Тогда схема обслуживания промежуточных станций участка Б-В будет 
выглядеть следующим образом. 
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Рис. 13. Схема обслуживания промежуточных станций участка Б-В сборными 

поездами. 

 
 

2.5 Расчет времени работы сборного поезда на промежуточной 
станции 

Время работы сборного поезда на промежуточных станциях складыва-
ется из двух элементов: 

1. выполнение маневровых передвижений, связанных с прицепкой и от-
цепкой группы вагонов; 

2. выполнение дополнительных операций. 
Маневровые операции по прицепке и отцепке вагонов от сборных и вы-

возных поездов на промежуточных станциях выполняются поездными или 
маневровыми локомотивами. Продолжительность маневровой работы за-
висит от вида локомотива, которым выполняется маневровая работа, ме-
ста производства отцепки вагонов от состава поезда (в голове, середине 
или в хвосте состава), вида выполняемых операций. 

Технологическое время на эти операции рассчитывается на основании 
[9, 13] с учетом рациональной технологии их выполнения. Формулы для 
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расчета времени работы сборного или вывозного поезда приведены в 
таблице 15. Нормы времени, на дополнительные технологические опера-
ции, входящие в состав маневровой работы приведены в Приложении 2 
настоящего пособия. 

 
Пример 20. В четном направлении на участке Б-В работает один сбор-

ный поезд. На станции 1 выполняется отцепка 6 вагонов и прицепка 10/1 
вагонов. Рассчитать время на выполнение маневровой работы 1 – поезд-
ным локомотивом (работа выполняется с головы состава); 2 – маневровым 
локомотивом. 

Решение. 
Время на маневровую работу, выполняемую поездным локомотивом, 

рассчитается по формуле 

.42,121123,0629,015,823,029,015,8 прицотцсб(выв) минnnT   

Время на маневровую работу, выполняемую маневровым  локомоти-
вом, рассчитается по формуле: 

минnnT 69,101118,0646,095,518,046,095,5 прицотцсб(выв)   

Вывод: при выполнении маневровой работы маневровым локомотивом 
время работы со сборным поездом сокращается на 1,73 мин. 

 
В случае, когда технология выполнения маневровых операций со сбор-

ными и вывозными поездами отличается от типовой, технологическое 
время на выполнение маневровых операций по прицепке – отцепке ваго-
нов определяется суммированием норм времени последовательно выпол-
няемых операций, включаемых в технологическую карту. 

После расчета времени на выполнение маневровой работы составля-
ется технологический график работы сборного поезда [13] приведенный на 
рис. 17. 

При разработке технологического графика в обязательном порядке 
учитываются такие операции, как: 

1. закрепление вагонов на пути, перед отцепкой локомотива; 
2. уборка тормозных башмаков после прицепки поездного локомотива; 
3. приготовление маршрута следования маневровому составу; 
4. проверка наличия препятствий на пути при расстановке вагонов и 

др. 
 



 

Таблица 15 – Формулы для расчета времени выполнения маневровой работы на промежуточной станции 
Отцепка вагонов Прицепка вагонов Отцепка и прицепка вагонов 

1. Маневры выполняются поездным локомотивом в головной части состава 

отцсб(выв) n19,067,4T   прицсб(выв) n22,097,3T   прицотцсб(выв) n23,0n29,015,8T   

2. Маневры выполняются поездным локомотивом в хвостовой части состава 

отцсб(выв) n61,076,11T   прицсб(выв) n37,052,11T   прицотцсб(выв) n49,0n46,053,15T   

3. Маневры выполняются поездным локомотивом в середине состава 

отцперсб(выв) n2,0n24,059,5T 

 

отцперсб(выв) n21,0n24,005,5T 

 

прицотцперсб(выв) n21,0n29,0n33,015,10T 

 

4. Маневры выполняются маневровым  локомотивом в хвостовой части  состава 

отцсб(выв) n46,075,3T   прицсб(выв) n06,005,2T   прицотцсб(выв) n18,0n46,095,5T   

Условные обозначения: отцn - среднее количество вагонов, отцепляемых от сборного (вывозного) поезда;  

прицn - среднее количество вагонов, прицепляемых к сборному (вывозному) поезду;  

перn - среднее количество переставляемых вагонов. 

– 4,67; 0,19 (11,76; 0,61) – нормативные коэффициенты в минутах на выполнение операций по отцепке вагонов соответственно 
в головной части (в хвостовой)  состава поездным локомотивом;  

3,97 и 0,22 (11,52; 0,37)  – нормативные коэффициенты в минутах на выполнение операций по прицепке вагонов соответствен-
но в головной части состава (в хвостовой) поездным локомотивом;  

8,15; 0,29; 0,23 (15,53; 0,46; 0,49)  – нормативные коэффициенты в минутах на выполнение операций по отцепке и прицепке ва-
гонов в головной части состава (в хвостовой) поездным локомотивом;  

3,75; 0,46 (2,05; 0,06)  – нормативные коэффициенты в минутах на выполнение операций соответственно по отцепке вагонов  
(по прицепке) маневровым локомотивом;  

5,95; 0,46; 0,18 – нормативные коэффициенты в минутах на выполнение операций по отцепке и прицепке вагонов маневровым 
локомотивом;  
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Операции
Время на 

операцию, 

мин

Передача сообщения о прибытии 

поезда (201)
1

№

3

Время, мин
Исполнитель

Прием документов у машиниста на 

отцепляемую группу вагонов
2 3

Выполнение маневровой работы по 

отцепке и прицепке вагонов. 

Закрепление вагонов на пути.

3 расчет

10 20 30 40

Оператор ДСП

Приемосдатчик,  ДСП

Составитель поездов, 

ДСД, ДСП

Передача сообщения об изменении 

состава поезда (с.09)
4 3

Подготовка  документов на 

прицепляемую  группу вагонов. 

Оформление натурного листа. 

Конвертование документов.

5 8 Приемосдатчик,  ДСП

Приемосдатчик,  ДСП

Передача документов машинисту6 3

Опробование автотормозов. 

Оформление справки ВУ- 457 расчет

ДСП

Локомотивная бригада, 

ДСД, осмотрщик 

вагонов

Общая продолжительность обработки сборного 

поезда

 
Рис. 17. Технологический график обработки сборного поезда на промежуточной 

станции 

2.6 Разработка плана-графика местной работы 

В соответствии с произведенными ранее расчетами на рассматривае-
мом участке железной дороги строится план-график местной работы. 

План-график выполняется на листе формата А3. Форма плана-графика 
показана на рис. 18. 
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Рис.18. Фрагмент плана-графика местной работы 



 

 

На плане-графике показывается количество вагонов, отправляемых в 
составе сборного поезда с технических станций, а также поступающих с 
участка. На каждой промежуточной станции, где выполняется работа со 
сборным поездом, показывается отцепка (-) и прицепка (+) вагонов.  В чис-
лителе указывается число груженых вагонов, в знаменателе – порожних.  

По каждой станции сумма отцепляемых вагонов равна сумме прицеп-
ляемых (с учетом порожних вагонов).  

2.7 Расчет показателей местной работы 

По данным плана-графика местной работы для каждой промежуточной 
станции и в целом участку определяются показатели местной работы: 

1. вагоно-часы простоя местных вагонов ( общnt ); 

2. количество местных вагонов ( мU ); 

3. количество грузовых операций ( вUUп  ); 

4. простой местного вагона ( мt ); 

5. простой местного вагона, отнесенный на одну грузовую операцию 
( .оп.грt ). 

Расчет показателей выполняется с использованием таблицы 16. 
 
Таблица 16 – Показатели местной работы 

С
та

н
ц

и
я
 

№
 п

о
е

зд
а
, 

о
т 

ко
то

р
о

го
 

о
тц

е
п
л

я
ю

тс
я
 в

а
го

н
ы

 

В
р

е
м

я
 п

р
и

б
ы

ти
я
 

п
о
е

зд
а
 (

ч
а

с
, 
м

и
н
.)

 

Ч
и

с
л

о
 о

тц
е
п
л

е
н
н
ы

х
 

в
а

го
н
о
в
 

№
 п

о
е

зд
а
, 

к 
ко

то
р
о

м
у
 

п
р

и
ц

е
п
л

я
ю

тс
я
 в

а
го

н
ы

 

В
р

е
м

я
 о

тп
р
а

в
л

е
н
и

я
 

п
о
е

зд
а
 (

ч
а

с
, 
м

и
н
) 

Ч
и

с
л

о
 п

р
и

ц
е

п
л

е
н
н
ы

х
 

в
а

го
н
о
в
 

В
р

е
м

я
 п

р
о

с
то

я
 г

р
у
п
п
ы

 

в
а

го
н
о
в
, 
ч
а

с
 

В
а

го
н
о
 -

 ч
а
с
ы

 п
р

о
с
то

я
  

в
а

го
н
о
в
 

К
о

л
и

ч
е

с
тв

о
 г

р
у
зо

в
ы

х
 

о
п
е
р

а
ц

и
й
 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н
т 

с
д

в
о

е
н
н
ы

х
 о

п
е
р
а

ц
и

й
 

С
р
е

д
н
и

й
 п

р
о

с
то

й
 

м
е

с
тн

о
го

 в
а
го

н
а
 

С
р
е

д
н
и

й
 п

р
о

с
то

й
 

м
е

с
тн

о
го

 в
а
го

н
а
, 

о
тн

е
с
е

н
н
ы

й
 н

а
 о

д
н
у
 

гр
у
зо

в
у
ю

 о
п
е
р
а

ц
и

ю
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 

3401 3-05 6/8 3402 10-30 10/1 7,42 81,6 

       3401 3-30 1/2 24,42 73,3 

3402 10-15 6/0 3401 3-30 6/0 17,8 106,8 

   12/8   17/3  261,8 29 1,45 13,09 9,03 

 
Средний простой местного вагона по каждой промежуточной станции и 

в целом участку определяется по формуле: 
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м
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 , ч (30) 
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Где  мnt - общие вагоно-часы простоя местных вагонов по станции 

(по участку); мU - количество местных вагонов. 

выгр
порп

погрп
порвм UUUUU  .

,ваг (31) 

Где пв UU , - количество выгруженных и погруженных вагонов; 

выгр
пор

погрп
пор UU ,.

- число порожних вагонов соответственно прибывших под 

погрузку и отправленных со станции после выгрузки. 
Коэффициент сдвоенных операций определяется по формуле: 

м

вп
сдв

U

UU
К


  (32) 

Средний простой местного вагона, отнесенный на одну грузовую опе-
рацию определяется по формуле: 

вп

м
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t


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
.. , час (33) 

или  

сдв
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t
t м

опгр  , час (34) 

План – график местной работы разрабатывается как минимум в двух 
вариантах организации развоза местных вагонов. 

3 РАЗРАБОТКА ГРАФИКА ДВИЖЕНИЯ  

Основой организации движения поездов является график движения, 
который объединяет деятельность всех подразделений и выражает план 
эксплуатационной работы железных дорог. График движения поездов - 
непреложный закон для работников железнодорожного транспорта, вы-
полнение которого является одним из важнейших качественных показате-
лей работы железных дорог [1]. 

График движения поездов (ГДП) – основополагающий технологический 
документ длительного действия, регламентирующий организацию эксплу-
атационной работы во всех звеньях и уровнях управления на железнодо-
рожном транспорте. 

Соблюдение графика движения поездов и предупреждение его нару-
шений должно быть главным для всех работников, связанных с организа-
цией движения поездов. 

Движение поездов по графику обеспечивается правильной организаци-
ей и выполнением технологического процесса работы станций, депо, тяго-



 

вых подстанций, пунктов технического обслуживания и других подразде-
лений железных дорог, связанных с движением поездов.  

Нарушение графика движения поездов не допускается [1]. 
График движения поездов должен обеспечивать:  
 удовлетворение потребностей в перевозках пассажиров и грузов;  
 безопасность движения поездов;  
 наиболее эффективное использование пропускной и провозной спо-

собности участков и перерабатывающей способности станций;  
 рациональное использование подвижного состава;  
 соблюдение установленной продолжительности непрерывной рабо-

ты локомотивных бригад;  
 возможность производства работ по текущему содержанию и ремон-

ту пути, сооружений, устройств СЦБ, связи и электроснабжения. 
Таким образом, график движения поездов – это документ, регламенти-

рующий работу всех подразделений железнодорожного транспорта по ор-
ганизации движения поездов. Он составляется одновременно для всей се-
ти железных дорог на летний период и корректируется на зимний период. 

График движения поездов увязывается с планом формирования поез-
дов, которым определяются размеры движения и специализации ниток 
грузовых поездов, размеры передачи поездов по междудорожным стыко-
вым пунктам. В графике выделяются специальные расписания для про-
пуска поездов повышенного веса и длины, маршрутов из порожних ваго-
нов, поездов с контейнерами, скоропортящимися грузами и др. 

Для того, чтобы было обеспечено полное и рациональное использова-
ние технических средств станций и подвижного состава, график движения 
поездов должен быть увязан с технологией работы станций (сортировоч-
ных, участковых, грузовых, пассажирских) 

Рассмотрение данного раздела рекомендуется выполнять по схеме, 
представленной на рисунке 19. 
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Разработка графика движения поездов

Пассажирских Грузовых

Определение количества поездов

Построение графика движения

Расписание движения 

пассажирских поездов

Расчет элементов графика 

движения (tх, tрз, tст)

Определение типа графика и его 

периода, Tпер

Расчет коэффициентов съема, 

Расчет пропускной способности, Nгр



План-график 

местной работы

(раздел 2)

Схема 

поездопотоков
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Расчет показателей ГДП (Vтех , Vуч )уч, 

Схема оборота 

локомотивов и 

локомотивных 

бригад

(исх. данные)

Экономическая оценка графика движения 

поездов  
 

Рис.19. Последовательность выполнения расчетов по разработке графика 
движения поездов 

3.1 Расчет элементов графика движения поездов 

К основным элементам графика относятся: 

 перегонные времена хода, время на разгон, время на замедление; 

 станционные интервалы – расчетные интервалы времени между 
поездами при приеме, отправлении и проследовании их через раздельные 
пункты; 

 межпоездные интервалы – расчетные интервалы между поездами 
на участках (перегонах); 

 продолжительность стоянки поездов на сортировочных, участковых, 
и промежуточных станциях для выполнения технических или технологиче-
ских операций; 

Кроме того, дополнительно при разработке ГДП используются следую-
щие технологические нормативы: 



 

 нормы пробега поездов между техническими осмотрами составов 
(гарантийные вагонные плечи); 

 нормы времени следования поездов без смены локомотивов (плечи 
обслуживания локомотивов); 

 нормы времени следования поездов без смены локомотивных бри-
гад (участки обращения локомотивных бригад); 

 нормы времени нахождения локомотивов на станциях оборотного и 
основного депо; 

 технологические нормы времени на обработку поездов в парках 
сортировочных, участковых, грузовых и пассажирских станций. 

Все элементы ГДП нормируются для различных условий эксплуатации 
 
3.1.1. Перегонные времена хода 
 
Перегонное время хода поезда – время в минутах, затрачиваемое по-

ездом на прохождение расстояния между осями соседних раздельных 
пунктов или осями их приемо-отправочных парков, если они не совпадают 
с осью станции. 

Перегонные время хода поездов рассчитывают на основании Правил 
тяговых расчетов [17]. Время хода поездов определяют по данным тяго-
вых расчетов с точностью до 0,1 мин. В ГДП принимается следующая точ-
ность расчетов [4, 5] – до целой минут в большую сторону. 

Одновременно с перегонным временем хода определяется время на 
разгон и замедление поезда, потери времени от действия постоянных  и 
длительных предупреждений о снижении скорости.  

Результаты расчета оформляются в специальной ведомости, которая 
содержит: 

 для каких поездов ведется расчет (грузовые, ускоренные, пассажир-
ские); 

 направление следования (четное, нечетное); 

 серия локомотива; 

 установленная весовая норма поездов (туда и обратно); 

 сумма перегонных времен хода на 1 пару поездов ( в числителе – 
расчет, в знаменателе – принято; 

 кто выполнил и проверил расчет времен хода; 

 согласовываются с начальником службы перевозок и начальником 
локомотивной службы. 

К ведомости прикладывается вкладыш, который содержит: 
вид поезда, серию локомотива, вес состава (неч/чет), расстояние меж-

ду раздельными пунктами, коды раздельных пунктов, чистое время хода 
поездов по перегону (по действующему графику, расчетное, принято по 
новому графику), и время на разгон, на замедление, на предупреждения, 
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после «окна», допускаемые скорости (на станционных путях – главных и на 
боковых, на перегонах). 

 
3.1.2. Станционные и межпоездные интервалы 
 
Станционные и межпоездные интервалы – это основные элементы 

графика движения поездов, которые требуется рассчитывать на железных 
дорогах после утверждения допустимых скоростей движения поездов по 
перегонам и станциям, размеров пассажирского и грузового движения, 
норм веса и длины поездов [5]. 

Станционный интервал – это минимальный промежуток времени для 
выполнения операций по приему, отправлению или пропуску поездов че-
рез раздельный пункт с путевым развитием (станция, разъезд, обгонный 
пункт). 

Межпоездной интервал – это минимальное время в минутах, которым 
разграничивают поезда при следовании по перегонам на участках, обору-
дованных автоматической блокировкой. 

И станционные, и межпоездные  интервалы устанавливают с учетом 
следующих условий: 

 обеспечение безопасности движения поездов; 

 недопущение остановок поездов у входных сигналов раздельных 
пунктов; 

 недопущение замедления хода поездов перед входным светофо-
ром; 

 полное и рациональное использование имеющихся технических 
средств; 

 применение прогрессивной технологии. 
Станционные интервалы определяют отдельно для каждой граничащей 

с перегонами горловины и каждого примыкающего к ней участка. 
Элементы станционных и межпоездных интервалов, рассчитываются 

по ПТР с точностью до 0,1 мин., остальные элементы – с точностью до 
0,05 мин. Расчетные значения для ГДП округляются: 

 при скорости движения пассажирских и грузовых поездов до 141 
км/ч – до 1 мин; 

 при скорости движения пассажирских поездов 141 км/ч и выше и для 
пригородных – до 0,5 мин. 

Округление всегда осуществляется в большую сторону. 
В случае  если величина станционного интервала зависит от скоростей 

движения поездов, то их определяют для всех заданных сочетаний пасса-
жирских и грузовых поездов, имеющих различные скорости движения. 
(грузовой + грузовой, грузовой + пассажирский, пассажирский + пассажир-
ский и т.д.) 



 

Последовательность и максимально возможная параллельность вы-
полнения операций по приему, отправлению, пропуску поездов, а также 
нормы времени на выполнение каждой операции определяют в соответ-
ствии с ПТЭ, инструкциями и правилами ОАО «РЖД», ТРА станции, тех-
нологическими процессами [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8]. При расчете учитывается 
возможность использования изолированных стрелочных секций в одном 
маршруте для передвижения по другому маршруту. 

На величину интервалов влияют: 

 техническое оснащение прилегающих участков (число главных пу-
тей, средств сигнализации и связи при движении поездов); 

 план и профиль подходов; 

 серии поездных локомотивов ( в грузовом и пассажирском движе-
нии); 

 допустимые скорости движения поездов; 

 способ управления стрелками и сигналами (МРЦ, ЭЦ, механическая 
централизация, ручное обслуживание стрелок с ключевой зависимостью и 
др); 

 тип стрелочных переводов; 

 взаимное расположение путей, парков, размещение сигналов, стре-
лочных постов, служебного помещения ДСП; 

 длина станционных путей; 

 порядок пропуска поездов через раздельный пункт (с остановкой 
или безостановочно); 

 установленный порядок выдачи машинисту локомотива разрешения 
на право занятия перегона. 

В зависимости от типа графика движения поездов (однопутный или 
двухпутный, параллельный или непараллельный, оборудован или не обо-
рудован автоблокировкой)  рассчитывают следующие станционные и меж-
поездные интервалы: 

Интервалы для встречных поездов: 

 интервал неодновременного прибытия с остановкой обоих встреч-

ных поездов ( н ); 

Ст.А

2001  (15)

20
02

 (1
6
)

н

 
 интервал неодновременного прибытия одного поезда с остановкой и 

проследования без остановки встречного поезда ( нп ); 
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 интервал скрещения поездов ( с ); 

с
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 интервал неодновременного отправления и встречного прибытия 

поездов при враждебных маршрутах ( вп ); 

Ст.А

2001  (15)20
02

 (1
6
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ВП

 
 интервал безостановочного скрещения поездов на двухпутной 

вставке ( бс ). 

РО-1

2001 20
02

 

бс

 
 

Интервалы для попутных поездов: 

 интервал неодновременного прибытия и попутного отправления по-

ездов ( ПО ); 

Ст.А

2001 

2003 

2001 

ПО

 



 

 интервал неодновременного отправления и попутного прибытия по-

ездов ( ОП ). 

Ст.А

2003 

2001 

ОП

 
 
Интервал поездов противоположных направлений: 

 интервал неодновременного отправления поездов противополож-

ных направлений ( но ). 

Ось парка Ч

2001 

Ось парка Н

20
02

 
НО

 
 
Интервалы попутного прибытия, отправления, проследования поездов: 

 интервал попутного прибытия поездов при автоматической блоки-

ровке ( прI ); 

1
7

2001

Iпр

Ст.А

 
 интервал попутного отправления поездов при автоматической бло-

кировке ( отI ); 

1
7

2001

Iот

Ст.А

 
 интервал между поездами на перегонах при автоматической блоки-

ровке ( I ); 
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Ст.Б
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I

 
 интервал попутного следования поездов на линиях, не оборудован-

ных автоматической блокировке  ( п ). 

п

Ст.А

Ст.Б

2001

2003



 
 

Примерные нормы времени на выполнение отдельных операций при 
приеме, отправлении и пропуске поездов приведены в Приложении 3 
настоящего пособия. 

 
Пример 21. Рассчитать интервал неодновременного прибытия поезд а 

с остановкой и проследования без остановки встречного поезда нп . По-

лезная длина приемо-отправочных путей на станции попl =1050 м, длина 

поезда, проходящего через станцию пl = 950 м, длина блок-участка при-

ближения блl = 2000 м, длина четной входной стрелочной горловины на 

станции вхl = 450 м, Скорость проследования поезда через станцию хV =60 

км/ч. 
Решение. 

Интервал неодновременного прибытия нп  – минимальное время от 

момента прибытия на раздельный пункт грузового или пассажирского по-
езда с остановкой до момента проследования без остановки встречного 
грузового либо пассажирского поезда. 



 

Ст.А

2001 (15)

20
02

 (1
6)

нп

 
Рис.20. Фрагмент графика движения с интервалом неодновременного прибытия 

 

Для расчета нп  необходимо нарисовать схему скрещения поездов на 

станции однопутного участка  

2

I

3

нечет

2001

2002

прL

блl вхlвlпl 2 попl
2

  
 

Рис.21. Схема скрещения поездов на станции однопутного участка 
 

При достаточной длине приемоотправочных путей, для раздельного 
пункта поперечного типа на однопутной линии  продолжительность интер-

вала  нп  включает время выполнения технологических операций по кон-

тролю прибытия первого поезда и приему встречного и время прохода 

встречным поездом расчетного расстояния прL  (оно определяется тяго-

выми расчетами). 

Расчетное расстояние прL  равно: 

  попвхппр llllllL  5,05,0 тблв
2002

, м  (35) 

где вl   - расстояние, проходимое поездом за время восприятия показа-

ний сигнала машинистом, вl = 50 м; 

тl  - длина тормозного пути в случае отсутствия перед входным свето-

фором предупредительного сигнала, м. 
Время прохода встречным поездом расчетного расстояния 

мин
V

L
T

пр
расч 5,3

60

10505,04502000509505,0
06,006,0

х




  
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Контроль ДСП прибытия поезда 

№ 2001

Приготовление маршрута 

маршрута пропуска № 2002

Открытие входного и выходного 

сигналов поезду № 2002

Проход поездом № 2002 

расчетного расстояния  

Продолжительность интервала

1

2
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1          2            3           4
ОПЕРАЦИЯ

На 

операцию

3,8

Время, мин№
п/п

0,1

0,15

0,05

3,5
прL

 
Рис.22. Технологический график расчета интервала неодновременного прибытия 

Ответ: миннп 48,3   

 
Если встречным поездом является пассажирский, то при расчете дан-

ного интервала учитывают его длину и среднюю скорость движения при 
пропуске через раздельный пункт. 

В случае, если разрешен одновременный прием поезда с остановкой и 
пропуск без остановки встречного поезда, эти поезда принимают так, что-
бы после прибытия первого поезда встречный подходил к входному сигна-
лу не раньше момента появления на нем показания, разрешающего сквоз-
ной пропуск через раздельный пункт. Поэтому при определении интервала 

нп  по приведенному графику в расчете  прL  не учитывают длину блок-

участка блl  или длину тормозного пути в случае отсутствия перед входным 

предупредительного сигнала.  
Если расстояние между входным и выходным сигналами меньше дли-

ны тормозного пути, то интервал нп определяют по графику  при прL  с 

учетом длины блок-участка. 
 
3.1.3. Продолжительность стоянки поездов для выполнения тех-

нических или технологических операций 
 
К техническим относят стоянки для выполнения технических операций: 

смены локомотива и смены локомотивной бригады; технического осмотра 
состава; снабжения пассажирских составов водой и топливом, выгрузки 
мусора; стоянки под обгоном и скрещением. 

К технологическим относят стоянки, обусловленные принятой техноло-
гией работы поезда на участке. В пассажирском движении – это стоянки 



 

для посадки-высадки пассажиров, погрузки-выгрузки багажа  и почты, при-
цепки и отцепки беспересадочных вагонов. В грузовом движении это сто-
янки, связанные с принятой технологией работы сборных, вывозных и пе-
редаточных поездов. 

Продолжительность стоянки поезда для производства технических и 
технологических операций определяется нормативами, которые устанав-
ливаются для каждой станции отдельно расчетным путем. Они могут быть 
также установлены хронометражным путем. 

Расчеты выполняются отдельно для пассажирских и грузовых поездов. 

3.2 Определение типа графика движения поездов и расчет его 
периода. 

Перед  расчетом пропускной способности участков рассматриваемого 
полигона необходимо определить тип графика движения поездов по сле-
дующим классификаторам [4, 6, 7, 8] 

 по числу главных путей на перегоне: 

 однопутные; 

 однопутно-двухпутные (однопутные участки с двухпутными вставка-
ми); 

 двухпутные; 

 многопутные; 
 по соотношению времен хода поездов по участку и перегонам: 

 параллельные (время хода поездов различных категорий одинако-
вое); 

 непараллельные (время хода поездов разное); 
 по очередности прокладки поездов на однопутных участках: 

 непакетные; 

 пакетные (при автоблокировке),  

 пачечные (при полуавтоматической блокировке); 

 частично-пакетные (частично-пачечные); 
 по количеству поездов, следующих в четном и нечетном направлени-

ях: 

 парные (размеры движения в четном и нечетном направлениях рав-
ны между собой); 

 непарные (размеры движения в четном и нечетном направлениях 
различаются между собой).  

Степень непарности графика характеризуется коэффициентом непар-
ности:  

пр

обр

N

N
неп   (36) 
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где обрN – число поездов обратного направления; прN  – число поездов 

преимущественного направления. Как правило, графики характеризуются 
некоторой степенью непарности. 

 по времени занятия перегона парой поездов: 

 идентичные; 

 неидентичные. 
Идентичность перегонов характеризуется коэффициентом идентично-

сти расположения перегонов. 

пер

ср

Т

Т
j   (37) 

где перТ  – период графика на ограничивающем перегоне, мин; 

срТ  – средний период графика движения, мин. 

п

К

i
i

ср
К

Т

Т

п


 1 , мин 

(38) 

iТ  – период графика на i -м перегоне, мин; 

пК  – количество перегонов на участке. 

Периодом графика перТ  на однопутных участках называется время за-

нятия перегона группой поездов, характерных для принятого типа графика. 
Период графика определяется на ограничивающем перегоне. 

Существует четыре основных схемы пропуска поездов по ограничива-
ющему перегону (рисунок 21, схемы 1–4): 

Схема 1 – поезда следуют «сходу» на ограничивающий перегон 
Схема 2  – поезда следуют «сходу» с ограничивающего  перегона 
Схема 3 – четные поезда следуют с остановкой на станциях, ограничи-

вающих  перегон, а нечетные - без остановки 
Схема 4 – нечетные поезда следуют с остановкой на станциях, ограни-

чивающих  перегон, а четные - без остановки. 
 

Схема 1 Схема 2 
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Рис.23. Схемы прокладки грузовых поездов на ограничивающем перегоне 

 
На двухпутном участке период определяется отдельно для каждого пу-

ти (для каждого направления движения).  
Периодом графика на двухпутном участке, оборудованном автоблоки-

ровкой, является расчетный интервал между поездами в пакете 

(
нечнеч

пер IT  , 
четчет

пер IT  ), а на участках, не оборудованных автоблоки-

ровкой, период равен сумме времени хода поезда по перегону и станцион-

ного интервала попутного следования )( рп
неч
х

неч
пер ttT    и 

)( рп
чет
х

чет
пер ttT   . 

Подробнее  расчет периода для различных типов графика движения 
поездов приводится в рекомендуемой литературе [4, 7, 8, 19]. 

 

3.3 Расчет пропускной способности участков железных дорог 
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Пропускная способность железнодорожного участка – максимальные 
размеры движения в поездах (парах поездов) которые могут быть реали-
зованы по данному участку за единицу времени (час, сутки) в зависимости 
от числа главных путей, средств связи по движению поездов, типа и мощ-
ности тяговых средств и способа организации движения поездов. 

Различают наличную и потребную пропускные способности 
Наличной пропускной способностью (НПС) ж.д. участка по перегонам 

называется максимальное число грузовых поездов (пар поездов) установ-
ленных веса и длины, которое может быть пропущено по этому участку в 
единицу времени (сутки, час.) в зависимости от его технической оснащен-
ности и принятого способа организации движения поездов. 

Наличная пропускная способность участка по перегонам определяется 
при параллельном графике движения поездов с округлением полученного 
результата до ближайшего целого значения в меньшую сторону. 

Для параллельного графика она определяется делением суточного 
бюджета времени, отведенного для движения поездов, на период графика 
[4, 19]. 

 

 

пер

пернтехн
нал

Т

kt
N




1440
 (39) 

где  1440 – суточный бюджет времени, мин, н - коэффициент надеж-

ности, учитывающий отказы в работе технических средств; технt - продол-

жительность технологического «окна» для выполнения работ по текущему 

содержанию устройств пути, энергоснабжения, средств СЦБ и связи, перТ - 

период графика для принятого способа организации движения поездов, 

перk - число поездов (пар поездов) в периоде графика. 

Потребной пропускной способностью железнодорожного участка назы-
вается число поездов (пар поездов) различных категорий, которое должно 
быть пропущено по этому участку за сутки, приведенное к грузовым поез-
дам посредством коэффициентов съема.  

При параллельном графике она определяется по формуле: 

пригпасск
потр
грпотр NNNNN 

 
(40) 

где 
потр
грN - потребные размеры движения грузовых поездов, поездов 

(пар поездов), принимаются на основании произведенных расчетов в раз-
деле 1 настоящего учебного пособия.  

скN , пасN , пригN  – размеры движения соответственно скорых, осталь-

ных пассажирских (дальних и местных) и пригородных поездов. 



 

Потребные размеры движения грузовых поездов определяются по 
формуле:  
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где: 
потр
грГ , 

потр
ускГ - потребная провозная способность, млн.т в год 

при перевозке грузов в грузовых и ускоренных грузовых поездах; нК - ко-

эффициент неравномерности перевозок; 
гр
брQ , 

уск
брQ - установленный вес 

поезда брутто для грузовых и ускоренных грузовых поездов, т;  

бр

нетто

Q

Q
  - соотношение веса нетто и веса брутто состава (соответ-

ственно для грузовых и ускоренных грузовых поездов). 
При пропуске по участку пассажирских поездов различных категорий, 

число грузовых поездов при параллельном графике определится: 
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На сети железных дорог Российской Федерации используется непа-
раллельный график, т.е. для грузовых поездов, ускоренных грузовых, ско-
рых, пассажирских и пригородных установлены различные скорости дви-
жения (рис.24).  

Потребная пропускная способность при непараллельном графике 
определится по формуле: 

  сбсбускускпригпригпаспасскск
потр
грпотр NNNNNNN  )1(1   (43) 

где ск , пас , приг , уск , сб  – коэффициенты съема грузовых поездов 

соответственно скорыми, пассажирскими, пригородными, ускоренными 
грузовыми и сборными поездами. 

Расчет коэффициентов съема для различных категорий поездов при-
водится в рекомендуемой литературе [4, 8]. 

Максимально возможное число грузовых поездов на участках с пре-
имущественным грузовым движением в условиях непараллельного графи-
ка определится:  

  сбускпригпасск )1(1 NNNNNNN сбускпригпасскнал
неп
гр    (44) 

где налN  – наличная пропускная способность участка при параллель-

ном графике движения поездов; 
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Рис. 24 – Пропуск грузовых и пассажирских поездов на двухпутном 

участке в условиях непараллельного графика 

 
Пропускную способность линии рассчитывают, исходя из полного ис-

пользования всех технических средств. Однако,  она должна иметь резерв, 
устанавливаемый по технико-экономическим соображениям и выражае-
мый разностью между наличной пропускной способностью и потребной. 
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где ЗПСК  - допустимый коэффициент заполнения пропускной способ-

ности участков по перегонам.  Он принимается на двухпутных линиях – 
0,91; на участках с двухпутными вставками – 0, 87; на однопутных линиях – 
0,85 

После сопоставления значений наличной и потребной пропускных спо-
собностей и принятия решения об используемом типе графика движения 
поездов переходят непосредственно к построению ГДП. 

Пример 22. Рассчитать резерв пропускной способности участка В-Д. 
Схема поездопотоков приведена на рис.5. Период на ограничивающем пе-
регоне для парного не пакетного графика составляет 70 мин. На участке 
обращается три пары пассажирских и одна пара сборных поездов. Коэф-



 

фициенты съема соответственно равны: 6,1пас ; 9,2сб .  Коэффици-

ент надежности 98,0н . 

Решение. 
Наличная пропускная способность для параллельного графика опре-

делится по формуле: 
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Максимальное число грузовых поездов, которое может быть пропущено 
по участку в условиях непараллельного графика определится по формуле: 
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Согласно схемы поездопотоков,  на участке В-Д необходимо пропу-
стить 9 пар грузовых поездов. Резерв для пропуска грузовых поездов со-
ставит: 
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Резерв общей пропускной способности определится: 
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Ответ: резерв пропускной способности составляет для грузовых поез-
дов 2 пары поездов. Общий резерв пропускной способности равен 2 пары 
поездов. Для увеличения резерва можно применить частично-пакетный 
график. 

3.4 Построение графика движения поездов с увязкой локомотивов 
по станциям их оборота 

График движения представляет собой масштабную сетку, на которой 
условно прямыми наклонными линиями изображается движение каждого 
поезда. Условность изображения линии хода поезда на графике («нитка» 
графика)  состоит в том, что скорость движения поезда в пределах одного 
перегона принимается равномерной, т.е. на учитываются колебания ско-
рости по мере движения поезда по перегону. 

Номер поезда сохраняется на всем маршруте его следования от стан-
ции формирования до станции расформирования (назначения) и может 
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изменяться с нечетного на четный или наоборот только при смене направ-
ления движения в тех пунктах, где это предусмотрено графиком движения 
поездов. 

Номер поезда проставляется над линией хода поезда в начале и конце 
участка, по которому он следует. При следовании поезда по части участка 
его номер проставляется на первом и последнем перегонах, по которым 
следовал поезд. 

Линии хода поезда на графике могут изображаться сплошной, пунктир-
ной, штрих-пунктирной, одинарной или двойной линией различной толщи-
ны и цветов, в зависимости от категории поезда: 

 пассажирские поезда постоянного и летнего обращения, а также поч-
тово-багажные – сплошной линией красного цвета или жирной линией 
черного или синего цвета (при одноцветном изображении); 

 пассажирские поезда разового назначения пунктирной кранной лини-
ей или пунктирной жирной линией черного или синего цвета (при одно-
цветном изображении); 

 грузовые поезда – сплошной тонкой линией черного или синего цве-
та; 

 сборные поезда – тонкой штрих-пунктирной линией; 
Графиком движения фиксируются три основных события, происходя-

щих с поездами – отправление, проследование и прибытие поезда. 
Отправление поезда – на графике соответствует моменту начала дви-

жения поезда. 
Проследование поезда – на графике соответствует моменту пересече-

ния первой колесной парой головного локомотива изолирующего стыка 
первого по ходу за осью станции светофора, располагающегося на пути 
проследования поезда. 

Прибытие поезда – на графике соответствует моменту его полной 
остановки в пределах станционного пути. 

Время отправления, проследования или прибытия поезда по каждому 
раздельному пункту соответствует на графике точке пересечения линии 
хода поезда с горизонтальной линией – осью раздельного пункта. Число 
единиц минут проставляется в тупом углу по ходу поезда. Так как сетка 
графика разбита на 10-минутные интервалы, то проставляется только по-
следняя цифра минут, принадлежащая соответствующему десятку. Значе-
ния времени, совпадающие с часовыми, получасовыми и 10-минутными 
вертикальными линиями сетки графика (0, 10, 20, 30, 40, 50), не простав-
ляются. 

Поезда следующие не до конца участка, изображаются на графике 
движения так, как показано на рисунке 29 (поз.1, 2, 3, 4). 

Движение поездов на графике движения производится по московскому 
поясному времени в 24-часовом исчислении. 
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Рис.29. Пример отображения на графике движения реквизитов поездов 

3.4.2 Прокладка поездов на графике движения поездов 

Существующая классификация поездов делит их на грузовые и пасса-
жирские, а также на несколько категорий. Внутри каждой категории суще-
ствуют дополнительные обозначения поездов, указывающие на специфику 
их использования. 

Деление поездов на пассажирские и грузовые на графике отражается в 
том, что для их прокладки используют разные нормативы (элементы гра-
фика). Кроме рода и категории предусмотрено также деление поездов по 
приоритетности (п.13.5. ПТЭ).  

Последовательность составления графика движения поездов следую-
щая: 

1. Осуществляется прокладка скорых и пассажирских поездов по стан-
циям участка. 

2. Осуществляется постанционная прокладка сборных поездов  
3. Осуществляется постанционная прокладка остальных грузовых по-

ездов на ГДП. Поезда четного и нечетного направлений должны прокла-
дываться на графике равномерно в течении суток и относительно друг 
друга. Для достижения наилучших результатов работы следует, по воз-
можности, избегать необоснованных и продолжительных стоянок поездов 
любых категорий на промежуточных станциях участка. 

Прокладка грузовых поездов должна отвечать установленным общим 
правилам и требований: 
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 должны быть обеспечены заданные размеры движения по количе-
ству и категориям поездов; 

 выполнены все нормативы на технические операции с поездами, ва-
гонами и локомотивами; 

 пропуск поезда по участку должен производиться с минимальным 
числом остановок на скрещение и обгон, следует, по возможности, избе-
гать необоснованных и продолжительных стоянок поездов любых катего-
рий на промежуточных станциях участка; 

 равномерное распределение поездопотока по периодам суток как по 
общему потоку, так и по специализации ниток графика (равномерный под-
вод к узлам транзитных и разборочных поездов, поездов повышенного ве-
са и длины и т.д.); 

 поезда четного и нечетного направлений должны прокладываться на 
графике относительно друг друга. 

 при подводе поездов к техническим станциям оборота локомотивов 
следует контролировать возможность сокращения простоя локомотивов до 
технического норматива; 

 на электрифицированных линиях при прокладке поездов необходимо 
учитывать возможности тяговых подстанций и схемы питания контактной 
сети, а также продольный профиль участка. 

 при любом заполнении наличной пропускной способности необходи-
мо обеспечивать технологические «окна» для выполнения работ по теку-
щему содержанию устройств пути, СЦБ и связи, электроснабжения (на од-
нопутных участках – 75мин по каждому перегону, на двухпутных участках  
– 150 мин по каждому пути); 

 технологические «окна» должны предусматриваться в светлое время 
суток с учетом местного времени. 

 прокладка должна осуществляться с соблюдением безопасности 
движения поездов, категорически запрещается сокращать перегонное 
время хода до величины, ниже расчетной и принятой, а так же уменьшать 
станционные и межпоездные интервалы.  

На однопутных линиях при разработке графика движения поездов про-
кладка поездов всегда ведется одновременно в обоих направлениях. 

Должны быть выполнены следующие требования: 
1. На участках с большим заполнением пропускной способности (более 

70%) прокладка грузовых поездов на графике начинается с ограничиваю-
щего перегона; 

2. При невысоком заполнении пропускной способности (менее 70 %) 
для сокращения числа скрещений и обгонов, улучшения оборота локомо-
тива, прокладку сквозных грузовых поездов целесообразно начинать от 
технических станций оборота локомотива. При этом выбираются рацио-



 

нальные размеры интервала между попутными поездами. Этот интервал 
должен быть больше величины периода графика на ограничивающем пе-
регоне. 

3. В целях сокращения числа скрещений и получения более высокой 
участковой скорости на однопутных линиях, оборудованных автоблокиров-
кой, должна применяться, независимо от степени заполнения пропускной 
способности, пакетная прокладка грузовых поездов. 

При разработке двухпутного графика движения поездов допускается 
технология прокладки поездов сначала одного направления, а затем – 
другого направления. 

При этом должны быть выполнены следующие требования: 
1. Пропуск поездов на участке, как правило, без обгонов. При необхо-

димости обгон грузовых поездов пассажирскими производится  на техни-
ческих станциях или на станциях, расположенных между двумя перегона-
ми с легким профилем подходов; 

2. Равномерный в течение суток пропуск грузовых поездов и равномер-
ную загрузку технических станций операциями по обслуживанию этих по-
ездов. Это условие выполнимо, когда интервал отправления грузовых по-
ездов с технических станций будет приблизительно равен 

гр
отпр

N
I

1440
 , мин () 

где грN  – размеры грузового движения в рассматриваемом направле-

нии в поездах, установленные в разделе 1 настоящего пособия; 
3. График составляется в каждом направлении отдельно.  
4. Составление графика ведется, как правило, от станции основного 

депо к пункту оборота локомотивов.  
5. После прокладки поездов одного направления прокладываются по-

езда обратного направления. Учитывается при этом установленная норма 
нахождения локомотивов в пункте оборота. 

При построении графика движения поездов  необходимо следить за 
наличием  числа приемо-отправочных путей на промежуточных станциях 
однопутного участка и избегать скрещений нескольких поездов, как изоб-
ражено на рисунке 30. 
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Рис 30. Нерациональная схема скрещения поездов на 

промежуточной станции однопутного участка 

При подобном скрещении поездов на станции заняты все 3 приемо-
отправочных пути (поездами №№ 2102, 2212, 2011) и один главный (поезд 
№ 53).Такая ситуация не оставляет возможностей для маневров, суще-
ственно осложняя работу станции и в целом всего участка. 

Аналогично необходимо учитывать наличие  приемо-отправочных пу-
тей на промежуточных станциях двухпутного участка при обгоне поездов, а 
также при остановке пригородных и при стоянке сборных и вывозных по-
ездов на станции. 

3.4.3 Увязка локомотивов по станциям их оборота на графике дви-
жения поездов 

Тяговое обеспечение движения поездов на графике является одной из 
важнейших задач организации перевозочного процесса. Основой схемы 
тягового обслуживания движения поездов на графике движения является 
дислокация подразделений локомотивного хозяйства на станциях рас-
сматриваемого полигона (размещение основного и оборотных эксплуата-
ционных локомотивных депо, пунктов смены локомотивных бригад). 

По всем станциям, где выполняются технические операции с локомоти-
вами (смена локомотива, смена бригад, экипировка и т.д.) должны быть 
предусмотрены стоянки поездов в соответствии с нормативами (элемен-
тами) графика движения [6]. 

Для увязки работы локомотивов с поездами на графике движения в 
зоне обращения локомотивов составляется Ведомость оборота локомоти-
вов по станциям основного и оборотного депо. В таблице 17 приведен 
пример Ведомости для станции В. 

Таблица 17 – Ведомость оборота поездных локомотивов на станции 
основного депо В 

№ поезда 
прибытия 

Время  
прибытия, 
час, мин 

Увязка  
от поезда к поезду 

№ поезда 
отправления 

Время  
отправления, 

час, мин 

Простой  
локомотива, 

час 

2112   2103   



 

2432   2005   

2010   2107   

2144   2011   

2236   2231   

2006   3401   

2126   2235   

…   2117   

…   2009   

…   …   

…   …   

2002   …   

2104   …   

M      tM  

 
Аналогичные ведомости составляются для всех станций основных и 

оборотных депо. 
После составления Ведомостей для всех станций производится расчет 

среднего времени нахождения локомотива на каждой из станций по фор-
мулам 






осн

осн
осн

M

tM
t , час (46) 






об

об
об

M

tM
t , час (47) 

Где оснtM , обtM  – суммарное время нахождения поездных локо-

мотивов соответственно на станциях основного и оборотного депо, лок-
час; 

оснM , обM  – количество поездных локомотивов, обслуживающих 

грузовые поезда, соответственно на станциях основного и оборотного де-
по, лок. 

3.5 Расчет показателей графика движения поездов 

Показатели ГДП подразделяются на количественные и качественные.  
К количественным показателям относятся: количество пропущенных за 

сутки пассажирских и грузовых поездов, количество поездо-километров по 
пассажирскому и грузовому движению, количество поездо-часов по пасса-
жирскому и грузовому движению. 

К качественным показателям: техническая и участковая скорости дви-
жения грузовых поездов, коэффициент участковой скорости в грузовом 
движении. 

Техническая скорость – это скорость следования поезда по участку с 
учетом времени на разгон и замедление. 
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Участковая скорость – это скорость следования поезда по участку с 
учетом времени на разгон и замедление, а также суммарного времени 
простоя на промежуточных станциях участка. 

Техническая и участковая скорости движения грузовых поездов рассчи-
тываются по следующим формулам: 

 
рзхдвиж

тех
NTNT

NL

NT

NL
V









 , км/ч (48) 

стпром
стрзхуч

уч
NTNTNT

NL

NT

NL
V

.







 , км/ч (49) 

где NL  – суммарные поездо-км следования поездов по участку в не-
четном и четном направлениях; 

движNT – суммарные поездо-часы движения нечетных и четных поез-

дов по участку; 

учNT – суммарные поездо-часы нахождения нечетных и четных поез-

дов на участке, 
стпром

стдвижуч NTNTNT . ; 

хNT – суммарные поездо-часы хода нечетных и четных поездов на 

участке; 

рзNT  – суммарные поездо-часы на разгон и замедление нечетных и 

четных поездов на участке; 
стпром

стNT . – суммарные поездо-часы стоянки нечетных и четных по-

ездов на промежуточных станциях участка. 
Важнейшим показателем, характеризующим качество составления 

графика движения поездов, является коэффициент участковой скорости, 
представляющий собой отношение участковой скорости к технической: 

,
V

V

тех

уч

уч
  (50) 

Расчет технической и участковой скоростей движения по участкам рас-
сматриваемого полигона и по полигону в целом  следует вести как с уче-
том сборных (вывозных) поездов, так и без этого учета.                          

Расчет технической и участковой скоростей на участках производится 
по специальным ведомостям (Таблица 18). 

Таблица 18 – Ведомость исходных данных для расчета скоростей 
движения. 



 

У
ча
ст
о
к

№ 

поезда

Простой на 

промежут. 

станциях, 

час

Время в 

пути, 

час

Время в 

движении, 

час

Пробег 

поезда, 

км

2031 0 - 10 3 - 44 0,23 3,57 3,33 154

2001 1 - 36 4 - 52 0,10 3,27 3,17 154

3401 1 - 55 9 - 30 4,30 7,58 3,28 154

… … … … … … …

3035 22 - 29 2 - 10 0,52 3,68 3,17 154

… … … … … … …

20,60 72,40 51,80 2464

16,30 64,82 48,52 2310

… … … …. … … … …

… … … …. … … … …

82,40 362,00 310,80 14784

32,60 324,08 291,10 13860

Четное направление

Время 

прибытия, 

час мин

Время 

отправления, 

час мин

Всего по полигону с учетом сб. поездов

Всего по полигону без учета сб. поездов

Итого с учетом сборных поездов

Итого без учета сборных поездов

В - Д

Нечетное направление

 
Результаты расчета технической и участковой скоростей удобнее всего 

представить  в виде таблицы (Таблица 19). 
 
Таблица 19 – Техническая и участковая скорости на полигоне (участке, 

дороге, направлении) 

Участок 

Скорости Коэффициент  
скорости Техническая  Участковая 

Без  
сборных 
поездов 

Со  
сборными 
поездами 

Без  
сборных 
поездов 

Со  
сборными 
поездами 

Без  
сборных 
поездов 

Со  
сборными 
поездами 

В - Д 47,6 47,5 35,6 34,0 0,75 0,72 

А - Б … … … … … … 

Б - В … … … … … … 

… … … … … … … 

… … … … … … … 

Полигон 47,71 47,69 42,8 40,8 0,90 0,85 

 
При расчете значений скоростей и коэффициента участковой скорости 

на полигоне в целом необходимо руководствоваться приведенными фор-
мулами расчета (48)-(50). Так, для рассматриваемой дороги (рис.2), фор-
мула расчета технической скорости (48) будет выглядеть следующим об-
разом.  

ГЗ
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движ

БВ
движ

АБ
движ

ГЗВГДЕВДБВАБ

тех
NTNTNTNTNTNT

NLNLNLNLNLNL
V


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 , км/ч 

 

4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАБОТЫ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ 
ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ 
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Рассчитываются следующие основные количественные и качественные 
показатели эксплуатационной работы рассматриваемого полигона (участ-
ка, дороги, направления): 

I. Количественные показатели эксплуатационной работы 
1. Работа подразделения за сутки (участка, дороги, направления), ваго-

нов/сут. 
Под работой дороги (подразделения дороги) по начальным операциям 

понимается сумма погруженных за сутки вагонов на дороге (подразделе-
ний) и принятых вагонов с соседних дорог (подразделений).  

Работа может быть определена и по конечным операциям (выгрузка 
плюс сдача груженых вагонов). 

.... грсдвгрпрп UUUUU   (71) 

где пU  - погрузка рассматриваемого полигона за сутки, вагонов/сут; 

вU  - выгрузка полигона за сутки, вагонов/сут; 

..грпрU - прием груженых вагонов по стыковым станциям с соседними 

подразделениями, вагонов/сут; 

..грсдU сдача груженых вагонов по стыковым станциям с соседними 

подразделениями за сутки, вагонов/сут. 
Итак, работа – это количество груженых вагонов, появившихся на под-

разделении в течение суток. 
 
2. Пробеги вагонов 
На качественные измерители работы вагонного парка огромное влия-

ние оказывают пробеги вагонов по дороге (отделению или участку). 
Общий пробег вагонов по дороге или отделению определяется 

  поргробщ nSnSnS , ваг-км (72) 

 грnS  - вагоно-километры пробега вагонов в груженом состоянии; 

 порnS - вагоно-километры пробега вагонов в порожнем состоянии. 

Для расчета груженого, порожнего и общего пробега вагонов удобно 
воспользоваться таблицей 20. Количество вагонов груженых и порожних 
берется из диаграмм груженых (рис. 4) и схем порожних вагонопотоков 
(рис.5). 

 
Таблица 20 – Пробеги вагонов 
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II. Качественные показатели использования вагонов 
1. Коэффициент порожнего пробега 
Коэффициентом порожнего пробега называется отношение суммы ва-

гоно-километров пробега вагонов в порожнем состоянии к сумме вагоно-
километров. 






гр

пор
пор

nS

nS
  (73) 
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2. Рейс вагона  
Полным рейсом называется пробег вагона в груженом и порожнем со-

стоянии за время оборота (или, пробег вагона, приходящийся в среднем 
на один вагон выполненной работы). 

поргр
поргробщ

ll
U

 nSnS

U

nS
l 



 

, км (74) 

 
3. Оборот вагона  
Временем оборота вагона называется время, затрачиваемое в среднем 

одним вагоном рабочего парка на цикл операций от одной погрузки до 
следующей погрузки. Он является комплексным показателем использова-
ния грузовых вагонов по времени. 





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24

1
 , сут (75) 

где     учV   -  участковая скорость на рассматриваемом полигоне (опре-

деляется в п.3.5 настоящего пособия), км/час;    

техL  - вагонное плечо, среднее расстояние между техническими стан-

циями, проходимое вагоном за время оборота 

,





uтех

общ
тех

nS
L км (76) 

uтех - количество транзитных вагонов, отправленных со всех техни-

ческих станций рассматриваемого полигона (участка, дороги, направле-
ния). Определяется по диаграммам гружёных и порожних вагонопотоков, 
как общая суммарная величина транзитных вагонов, отправленных с каж-
дой технической станции, ваг., 

техt  - время нахождения транзитного вагонов на одной технической 

станции (задается в исходных данных или рассчитывается), час; 

мК  - коэффициент местной работы; 

U

UU
К

вп
м


  (77) 

опгрt . - время нахождения вагона на станциях погрузки и выгрузки, при-

ходящееся на одну грузовую операцию (определяется в п.2.8 настоящего 
пособия), час; 

В целом, формула (75) называется трехчленной формулой расчета 
оборота вагона и может быть представлена в виде  



 

 гртехпутив TTT 
24

1
 , сут (78) 

Трехчленная формула состоит из следующих элементов (членов): 

1-й – путиT - время нахождения вагонов в поездах при следовании от 

станции погрузки до станции следующей погрузки. Оно включает в себя 
чистое время движения поездов и время стоянок на промежуточных стан-
циях для выполнения технологических операций, связанных с безопасным 
пропуском поездов (скрещение, обгон, простой в ожидании удаления ра-
нее отправленного поезда). 

2-й – техT - время простоя вагонов на технических станциях при следо-

вании его по одним станциям как транзитный вагон с переработкой, а по 
другим – как транзитный вагон без переработки. 

3-й – грT - время нахождения вагонов на станциях погрузки и на станци-

ях погрузки-выгрузки. 
С целью проведения анализа использования вагонов рабочего парка 

используют также пятичленную формулу расчета оборота вагонов: 
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(79) 

где техV   -  техническая скорость, км/час;    

уч   -  коэффициент участковой скорости; 

пер
техL , 

тр
техL - соответственно вагонное плечо для транзитных вагонов с 

переработкой и без переработки; 

перt , трt  соответственно средний простой транзитного вагона с пере-

работкой и без переработки. 
Если пятичленную формулу рассматривать по элементам, как уже де-

лали с трехчленной формулой, то получаем: 
1-й  – время нахождения вагона в поездах в движении по участкам; 
2-й  – время нахождения вагона на стоянках на промежуточных станци-

ях (в поездах); 
3-й  – время нахождения вагона на технических станциях переработки 

вагонов; 
4-й – время нахождения вагона на технических станциях обработки 

транзитных поездов (без переработки); 
5-й – время нахождения вагона на станциях погрузки и выгрузки. 
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4. Среднесуточный пробег вагона  
Среднесуточный пробег вагонов показывает расстояние, которое про-

ходит вагон за сутки. Его величина определяется по формуле  

,



S  км/сут (80) 

Его величина может быть определена и через общий пробег вагонов и 
рабочий парк вагонов по формуле: 

n

nS
Sв


 , км/сут (81) 

 
5. Рабочий парк вагонов  
Это количество вагонов, необходимых для обеспечения заданных объ-

емов работы. Расчет производится по формуле: 
Un  , ваг (82) 

Данная формула является основной.  
Кроме этого рабочий парк вагонов можно определить через общие су-

точные вагоно-часы (непосредственный расчет). 

24

ntntnt

24

nt
n

гртехучобщ   
 , ваг (83) 

 
6.  Производительность вагона 
Это количество тонно-километров нетто, приходящихся в среднем на 

один вагон рабочего парка в сутки. Определяется для каждого подразде-
ления и дороги в целом с округлением до целых только для вагонов обще-
го парка по формуле  

сутваг

кмт
SP

n

nSР

n

pl
вдин

грдин
в










,  (84) 

где динР  - динамическая нагрузка груженого вагона;  

 
III. Показатели использования локомотивов 
 
1. Оборот локомотива 
Оборот локомотива – время, затрачиваемое локомотивом на обслужи-

вание одной пары поездов на тяговом плече. 
Оборот локомотива определяется: 




 ,
2 бр

смобосн
уч

уч
л ttt

V

L
  час (85) 



 

где учL  – длина участка обращения локомотивов, км 

обосн tt ,  – время нахождения локомотива на станциях, соответственно 

основного и оборотного депо, час; 


бр
смt  – суммарное время на смену локомотивных бригад в пунктах 

смены бригад, час. 
 
2. Эксплуатируемый парк локомотивов 
Эксплуатируемый парк локомотивов рассчитывается в целом и по ви-

дам тяги. Определение потребного эксплуатируемого парка локомотивов 
можно производить: 

 по коэффициенту потребности локомотивов на пару поездов для 
каждого участка их обращения. 

 по затрате общих локомотиво-часов; 
Нормирование эксплуатируемого парка локомотивов по коэффициенту 

потребности локомотивов на пару поездов производится исходя из оборо-
та локомотивов. 

Коэффициент потребности локомотивов на пару поездов: 

24

л
лК


  (86) 

Тогда потребный парк локомотивов определится по формуле: 

гр
л

грлэ NNКМ
24


 , лок (87) 

где грN  - число пар грузовых поездов на участке (при непарном графи-

ке движения в расчет принимается количество поездов преимущественно-
го направления). 

Расчет эксплуатируемого парка локомотивов по затрате общего суточ-
ного количества локомотиво-часов на обслуживание заданного числа пар 
поездов на участке обращения производится по формуле  

24




Mt
M э , лок (88) 

где Mt  - общие локомотиво-часы работы локомотивов во всех видах 

грузового движения по всем временным элементам, лок-час. 

см.бробоснпр.стдв MtMtMtMtMtMt   , лок-час (89) 

где двMt , пр.стMt , оснMt , обMt , см.брMt  - соответственно 

суммарное суточное время нахождения локомотивов в движении, на про-
межуточных станциях, на станциях основного, оборотного депо и в пунктах 
смены локомотивных бригад. 
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Величина затрат локомотиво-часов устанавливается по графику дви-
жения поездов и включает в себя все перечисленные затраты локомотиво-
часов. 

Если на графике показана увязка локомотивов, то определить их по-
требное количество можно по сечению в любой момент времени на графи-
ке движения поездов. В этом случае подсчитывается число пересечений с 
линиями хода поездов и линиями увязки локомотивов на станциях. 

 
3. Пробеги локомотивов 
Пробег локомотивов рассчитывается для каждого основного локомо-

тивного депо по формуле 

   одинподттягадвглавево MSMSMSMSMS . , лок-км (90) 

Линейный пробег локомотивов  главевоMS  (пробег во главе поездов) 

складывается из пробега локомотивов во главе грузовых сквозных, участ-
ковых, сборных, вывозных, передаточных поездов. 

Вспомогательный линейный пробег включает: 

 пробеги локомотивов двойной тяги  тягадвMS .  (двойная тяга при-

меняется для ведения поездов повышенного веса, а также для увеличения 
скорости движения с целью повышения пропускной и провозной способно-
сти линий); 

  пробеги локомотивов в подталкивании  подтMS  (применяется для 

ведения поездов повышенного веса и увеличения скорости движения на 
отдельных перегонах); 

  пробеги локомотивов в одиночном следовании  одинMS  (одиноч-

ное следование вызывается неравномерностью движения поездов по 
направлениям и периодам суток). 

Отношение вспомогательного пробега к пробегу во главе поездов 
называется коэффициентом вспомогательного пробега 







 


главево

одинподттягадв

главево

всп
всп

MS

MSMSMS

MS

MS .  (91) 

На участках, где двойная тяга и подталкивание не применяются 

  NLMS главево , тогда 






NL

MSод
всп  (92) 

где NL  - суммарные поездо-километры всех категорий грузовых по-

ездов (сквозных, участковых, сборных, вывозных, передаточных) на рас-
сматриваемом полигоне. 



 

Коэффициент непроизводительного пробега рассчитывается по фор-
муле: 

 






подттягадвглавево

од
непр

MSMSMS

MS

.

  (93) 

 
4. Среднесуточный пробег локомотивов 
Среднесуточный пробег локомотивов показывает расстояние, которое 

проходит локомотив за сутки. Его величина определяется по формуле 

э

од
л

M

MSNL
S

 
 , км/сут (94) 

где  MS  – суммарный пробег локомотивов по направлению (дороге, 

участку) за сутки, складывающийся из локомотиво-километров пробега во 
главе поездов и одиночного пробега. 

 
5. Производительность локомотивов 

сутлок

бруттокмт
QSW вспбрлл




 ),1(   (95) 

рQ  - расчетный вес брутто грузового поезда, принятый в тяговых рас-

четах, т. 
 
4. Средний состав поезда 
Состав поезда нормируется с учетом пробега вагонов и пробега локо-

мотивов во главе поездов (или пробега поездов) 






главево

общср
гр

MS

nS
m , вагонов (96) 

 
5. Средний вес поезда 
Средний вес грузового поезда устанавливается для каждого участка 

обращения отдельно в четном и нечетном направлениях. 

 


 



 





NL

nSqnSq

NL

lQ
Q

портгрбрбрср
бр , тонн (97) 

Таким образом, для разработанного графика движения поездов, 
определяются количественные и качественные показатели для 
рассматриваемого полигона по предложенной технологии организации 
движения поездов и необходимое количество перевозочных средств: 
рабочий парк вагонов и эксплуатируемый парк локомотивов. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
ПРИМЕР ГРАФИКА ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ 
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