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OBOBINEHHOE ITPEOCTABJIEHUE
ITPOLIECCOB IVNTAHUPOBAHWV U ITEPETPY3KU
KOPABEJIbHBIX KOHTEVIHEPOB
HA MYJIbTUMOOAJIBHBIX TPAH3UTHBIX TEPMWHAJIAX

Paccmompersi npodaemvl urpopmaryuonHoi noddepkku 1 abmomamusa-
YUl nepespy30uHbiX Npoeccod Ha MYAbIMUMOOAALHBIX KOHIMEIHEPHbIX mep-
MuHarax 6 ux 6o0Hotl 30ne (Ha npuuasbHoM ¢hponme); npedcmabaers. opea-
HU3AYUA U AA20pUMMBL NPOYeccof aBmoMamusupobanHozo NAAHUpoBaAHUA
3a2py3Ku, NOAHOU U HACHMUYHOU MO2pYy3Ku U Bvlepys3Ku KoHmelHepos Ha
MPAH3UNTHOM THepMUHAAE.

This article considers the problems of information support and automa-
tion of loading and unloading processes in the sea zone of multimodal con-
tainer terminals (berthage). The authors present the organization and algo-
rithms of automated loading planning and complete and partial container
loading and unloading at the transit terminal are presented.

Knrouesnle c10Ba: KOHTeVHEp, TPaH3UTHLII KOHTeVHEPHBII TepMMHAJI, CeK-
s, ITaberts, psf, TIOrpy3Ka, BEITPY3Ka.

Key words: container, transit container terminal, bay (section), stack, row,
loading, unloading.

BBenenmue

MypTMMOHaIBHEIV (CMeIIaHHBIV) TPaH3UTHBIV KOHTeVHepHBIVI Tep-
vyuHan (TKT) ocymecTsiseT mpueM, IleperpysKy W BBIBO3 I'PY30B, yIIaKo-
BaHHBIX B KOHTEVIHEPHI WIN APyTiie TpexMepHble BMeCTIININA, Ha pa3iid-
HBIX TWUIIaX TPaHCIIOPTHBIX CPEeNCTB (BOMHBIX, JKeJIe3HOAOPOXHBIX, aBTOMO-
OWIBPHBIX, aBMAIMOHHEIX U Ap.) [1—3]. Ecmm mpm 3TOM TepeBo3km Ha OT-
TeJIBHBIX BUIaxX TPaHCIIOpTa OCYIIEeCTBIIZIeT He OfiHa KOMIIaHWs, TO TaKye
IIepeBO3KM CIUTAIOTCS MHTEPMOTIBHBIMMU [4].

IIpemsaraercss KOMOVMHVPOBAHHBIVI OOV TIOAXOM K PEIIeHNIO YIIOMsI-
HYTBIX 3a7ia4 00paboTKM KopabesIbHbIX KOHTEVHEePOB 115l pa3INdHbIX TUIIOB
KOHTEVIHEePOBO30B, BAPMAHTOB MX CEKIVIOHMPOBAHVI, a TaKKe TPeXMEPHOI'o
PAacIIoIoKeHNMs M YCTAaHOBKY Ha HVIX KOHTeHepoB [5].

ITpencraBiiensl 000OIIEHHEIE YCIIOBMS ¥ MOZEIV OMNWCAaHUS PacIiosio-
JKeHVsI KOHTeHePOB B IPy30BOM o0beMe cymgHa. OmmmcaHbl cTaTWYecKye 1
IVMHaMMJecKyie ajirOpUTMbl, CTpaTeTuy, MpaBuia ¥ 3BPUCTUKN aBTOMaTH-
3MPOBAaHHOIO pelleHNs 3afad IUIaHMPOBaHMSA 3arpys3Ky (pacrpereeHms
KOHTeVIHepoB II0 CeKIWsAM) CyAHa, IIOJIHOV ¥ YaCTUYHOW Ieperpysku (mo-
TPY3KM W BBITPY3KM) KOHTeViHepoB Ha oTaenpHbIX TKT Ha mapmpyTe ero
clemoBaHMs. B 1X paMKax Ha ypoBHe IIePUONMYECKMX aBTOMAaTWUeCcKMX
IIPOrpaMMHBIX WM amlapaTHBIX IIPOBEPOK MOXET YUMTHIBATBCS OOImas
IIpOMIOJIbHAS VI TIOIIepeYHasl OCTOMIMBOCTD CyAHA.
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Borpocsl aBTOMaTH3aLIMM IIPOLIECCOB IIEPEBAIKY IPY30B B aBTOMOOWIIb-
Hovi 30He TKT paccmorpens! B [6—8].

1. Opraﬂnsauuﬂ BOJIHBIX KOHTeﬁHeprIX IIepeBoO30K

Ocobyto aKTyaJbHOCTB IMEIOT
BOJIHBIE (OKeaHCKIe, MOPCKIe, 03ep-
Hble 1 peuHble) IIepPeBO3KM IPY30B,
3HAUNUTEIIFHYIO JIOJII0 KOTOPBIX CO-
CTaBJIAIOT KOHTeVIHepHbIe IIepeBO3KI
10 3apaHee YCTAaHOBJIEHHBIM Map-
ImIpyTaM Ha CHeOVaIV3MpOBaHHBIX
CyIax-KOHTeVIHepoBo3ax Bce Ooriee

Puc. 1. Konrenseposos [9] pacrymeit BmectviMocTy (pic. 1).

KonTertHepoBO3EI OBIBAIOT IBYX
THUIIOB: MOPCKWMe (OOJIBIIION VIV IIpeeIbHOVI BMECTVIMOCTH I OOCITy XVBa-
HWS MarucTpaIbHBIX IIepeBO30K) 1 (uiepHble (MeHbIer BMeCTMMOCTY IS
CBSI3V JIOKIBHBIX TEPMMHAJIOB C MarucTpasibio). OOBMHO MCIIOJIB3YIOTCS
ISO-xoHTeVIHEpBI pa3ITIHOV BMECTMMOCTY, Hanbostee yacto — 20-¢pyToBbIe
(TEU, siBrstroTcst MeXXOyHApPOTHON eOVMHNIIEN M3MepeHsl BMeCTVIMOCT Cy-
IOB-KOHTeVIHepoB0o30B) 1 40-dyToBBle. VI3BeCcTHBI pa3HBIe CXeMBI pa3Mellle-
HVIS KOHTEVIHEPOB B TPIOME U Ha TayryOe (puc. 2).
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Puc. 2. CxeMsl pasMeltieHs KOHTeIHepos [11]

KoHTerHephbI 0OBIMHO pacIioiararoTcs:

— CBOeVI IJIVMHHOV CTOPOHOV BIOJIb (PeIKO — IIorepeK) OOpTOB CydHa;

— ToHepedHBIMY CeKUMSAMM (IInHOM B onvH 40-pyTOBEIVI KOHTEVIHEP
wm B asa TEU) or 6aka x xopme. Heuernsle HoMepa cexruit (01, 03, ...) mc-
none3ytores mrt TEU, a wernste (02, 04, ...) — ma 40-pyTOBBIX KOHTeVIHe-
pos. HoBble mpugaiibHble Ileperpy304uHble KPaHbIL JOITYCKAIOT OJHOBpEMeH-
HyTo TIorpy3Ky/Beirpy3ky TEU mapamm B cexitiio Ha MecTa 40-dyTOBBIX;
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— pAgaMyM B KaXIOW ceKIuy, 110 26 u Oosee. Pamel HymepyroTcst OT
IIPOIOJIbHOV LIEHTPAJIbHOV BEPTUKAIBHOVI ITOCKOCTU CyAHA, IPUYeM PsiIbl
JleBoro 6opra HyMepyrorcs deTHbMM umciaamu (02, 04, ...), mpaBoro — He-
verapiMu (01, 03, ...), a meHTpasbHE pan (mpu ero Hammavm) — 00 (cm.
pwc. 2);

— BepTUKaJIbHBIMU sipycaMmu (IITabesrsiMy) KOHTeVIHEPOB B KOJIYeCTBe
3—9 1 6ornee (6mvoxHMe K OopTaM mITaberm — Ha 1—2 MeHBbIIle IPYImX);

— IO BCeM 30HaM TpioMa ¥ ITayTyObl paBHOMEPHO — VIS COOJIIOeHs 00-
IIeV IIOIIePEeYHOV M IIPOMAOJIBHOVI OCTOVYMBOCTY CY[IHA, HaIIpuMep, He COcC-
perioTounBaTh KOHTeVIHEePhI TOJILKO 110 OJJHOMY OOpTY, Ha KOpMe Wi Dake.

Kax msBecTHO, IIpu IlepeBo3ke KOHTEHEPOB COCTaBJIseTcsl IUIaH IIO-
rpy3ku-Beirpy3ku (I1I1B). OH mormkeH OBITH KOPPEKTHBIM, a YVCIIO IIOrPY-
JKaeMBIX KOHTeVHepOB He IOJDKHO HapyIlaTh BO3MOXXHOCTV BMECTVIMOCTU
CyAHa.

2. MaTpu4Has MojesIb IIpoI1iecca neperpyski KOHTeiHepOoB

OO6mmi [T1B mapmpyTa goKeH:

— oTpaxaTbk AvHaMuKy norpysku Ha TKT, mampumep umciio morpy-
JKaeMBIX KOHTEVIHEPOB U IIPOLIEHT OT OOIIIeTo VX YMciIa;

— OTpaXkaTb yIOOCTBO 1 CKOPOCTB Ileperpysku B otaenbHbIX TKT;

— BBISIBIIATD OOIITVe TeHAEHIIVV 3aII0THEeHMS IPYy30BOI0 IIPOCTPaHCTBa;

— BBISIBIIATDH JKeJlaTelIbHBIe y4acTKM, KOrja cHavasla IIPOBOIATCS Halb-
HWe TIOTPy3KH, 3aTeM — OJIvDKHMe;

— BBISIBIIATh HeXeJlaTeJIbHBle yYacTKM, KOIJa CHadaja IIPOBOISITCS
OmvDKHMe TIOTPY3KY, 3aTeM — JajlbHIe, 9TO II0TpeOyeT IIepecTaHOBK;

— MCKJTIOUaTh IOsIBIeHVe Y9acTKOB Iorpy3oK B camble fmaipHMe TKT ¢
IIOMOIIIBIO BepTUKaJIBHOV 3arpy3Ku IITabertert.

INI1B npencrasvm Matpument W(a, b), tnea=1,2, ..., (N +1); N — uncio
TKT na mapmipyte; b= 0,2N. Ilpumep marpuiier W(5, 10) miia perenns 3a-
Jady OVHaMUYecKoro IUIaHMpPOBaHMs YaCTMYHOV IIeperpys3Kiu C pecypcoMm
norpysku (PIT) wm Bmectumoctbio 100 TEU Ha mapmipyre ¢ N=4 TKT
npusefeH Ha pucyHke 3, rae T; — TKT ¢ Homepom i; HoMmep 0 1MeeT mopT
Hadasla MapipyTa; B;/I1; — BeIrpyska/morpyska #Ha TKT ¢ HOMepoM i.

ITporteccsr/ TKT Tr T> T3 Ty PIT
Bo 100
Ilp 20 20 40 20 0
By 20 20
I 20 0
B, 20 20
I, 20 0
Bs 60 60
11 60 0
B, 100 100
Iy

Puc. 3. Marpuiia W mra N =4
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W3 ananmsa MaTpuiipl cjiefgyet, yTo norpyska B faimbave TKT ITy no Ty n
I'l> po Ts mpu HEKOTOPBIX COOTHOIIEHNSX UMCiIa KOHTeTHepoB Ha pasHble TKT
B HEKOTOPBIX CEeKIIVIAX MOXKeT BeCTH K JOIOJTHUTEIILHBIX ITlepecTaHOBKaM.

3. OcobeHHOCTM M cTpaTerny IVIAaHVMPOBaHMSI
3arpy3Ku cyJHa MO0 CeKIIMAM U Ileperpy3Ky KOHTeTHepOoB
Ha orgeapHOM TKT

B cBsi3M ¢ HEOOXOAVIMOCTBIO YaCTMYHON IIeperpys3Ku KOHTeTHepoB Ha
otaenpHEIX TKT o0cobyro BaXXHOCTb HpUOpernt pas/MiHbBIe CTpaTervv o0-
IIey opraHu3anyy U INIaHUPOBaHVs VX IIepBOHAYaJIbHOTO U IOCIeIyIolIe-
rO TpexMepHOTo pasMelleHMsl B Tpy30BoM obbeme cyaHa. [logoOHbie cTpa-
TeTMy JO/DKHBI CITIOCOOCTBOBATE COXPAHEHMIO V1 YBeJIMUeHMIO O0IIerl OCTOV-
YMBOCTHM CYAHA; VICKITIOUEHVIO WIV YMEeHbBIIeHUIO YlicIa JOIOITHUTeIbHBIX
IIepecTaHOBOK KOHTerHepoB Ha oToenbHbIX TKT mis ocBoboxmeHms Bpe-
MEHHO 3a0JI0OKVIPOBaHHBIX KOHTETHEPOB, TPeOYIOIINX BEITPY3KAL.

HeobxoayMocTh 9acTYIHOV Heperpy3Kn KOHTEIHEpPOB Ha OTOEIbHOM
TKT HaxiagpiBaeT >KecTKye OrpaHMYeHMs Ha WX B3alIMHOe TpexMepHoe
pasMelieHre Ha 6opTy cyaHa. ITpm spycHOM pacronoxeHuy He KaKIbIV
KOHTeVIHEp MOXKeT OBITh HeIIOCPeACTBEHHO IOCTYIIEH IUIS ero IIombeMa W
BBITPY3KM, UTO TpeOyeT IIpeaBapuTeIbHOIO YIOPSAHOUYeHVsI KOHTETHePOB B
mrTabeste VWM OIEPaTMBHOTO IlepeMellleHM s OHOTO VI HeCKOJIbKUX Ipy-
I'MIX KOHTEeVIHepPOB, MelIaIoIIMX ero mnogbeMy. IlosToMy mpw morpyske Ha
0opT OTHENbHBIVI KOHTeVIHep (YTOObI He MeIaTh BBITPY3Ke OCTaIbHBIX)
IOJDKEH pacIiojlaraThCs B IITabesle TeM HIDKe, 4eM AasIbllle OH IIepPeBO3UTCS
7 UeM I03Xe IIoTpelyeTcsi ero BEIIPYKaTh.

Ileperpyska MoXeT yxXy[mIaTb OOIIyIO OCTOMYMBOCTH CyjHa, Tpelys
ydeTa 3Toro ¢axropa 0e3oracHOCTM WM Iepepacipeesie s OTaeTbHbIX
KOHTeVIHepoOB Ipu 1x ouepenHo neperpyske Ha TKT.

O0bI4HO Hpolecc eperpy3Kn BeeTcs apaUIelIbHO HEeCKOIBKIIMIL IIPU-
YJaJIbHBEIMY KpaHaMU-TIeperpyXaTesIsiMi, KaXXIbIV 113 KOTOPBIX OOCIIyXMBaeT
ofgHy wiv (Ipu JedunnTe KpaHOB) HECKOJIBKO CEeKINiI KOHTeHepoB Ha
cynHe (puc. 4). IlpenmnodTnTesIbHO WCIIOIB30BaTh Ha CEKIVIO IO OHOMY
KpaHy WIV MeHbIIle, ec/I He Bce CeKIMM TpeOYIOT Ieperpys3Ku Ha OT/Iesb-
geIX TKT. Macmra6sl porecca rmeperpysku oTpaxkaeT PUCYHOK 5.

Puc. 4. ITpuuaribHble Puc. 5. ITeperpyska koHTeriHepoB [12]
KpaHbI-IIeperpy>KaTesm
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ITpu 3apanee n3pecTHOM umcile KpaHos Ha otaersbHoM TKT mpornecc 1ie-
Perpys3Ku MoXXeT OBITh peay30BaH B OHOM W3 ABYX BapMaHTOB KaK pe3yJIb-
TaT IpelBapUTEeIFHOIO (CTaTMYECKOro) IUIAHMPOBAaHMSA 3arpy3Km (pacripe-
TlesleHVIsE KOHTeIHepoB 110 CeKIMSIM) CyAHa C ero MCIOIHeHeM Ha KaXIoM
TKT w1n onepaTuBHOTO (IMHAMITIECKOIo) IUIaHMpPOBaHUS 3arpy3Ku U [10-
sarpy3kn o Kakgoro TKT ¢ yuerom dpope-maxopubix Hapymenwn I111B,
PpeayIbHOM IPOM3BOANTEILHOCTH (BpeMeHN 1 PacCTOSHWUII MaHEeBPOB, IIepe-
HOCa KOHTEVHEPOB ¥ XOJIOCTOTO XOZa, a TakKKe ITPOCTOeB) OTAEIbHBIX Kpa-
HOB U OPYTVX 3HA9VIMBIX OOCTOSTEIIECTB.

Lemm IaHMpOBaHMS 3arPy3Ku: pacipenerieHrie IIOrpyKaeMbIX KOHTeVI-
HepoB II0 CeKIVIM CyAHa; VCKITIOYeHVe VIV MUHVIMM3AIIVE dvciIa OJI0Kipo-
BOK KOHTEVHEepOB IIPM VX IOCIIEAYIOIIel BBITPY3Ke; YMEHBIIIEHe YIciIa
TpebyeMBbIX IIpUYaIbHBIX KpaHOB-TIeperpyxaresen Ha TKT.

KimroueByio posb B Ipollecce IUTaHMpPOBaHMS 3arpy3Ku UIpaeT HOMep
nopra HasHaueHus: (HIIH) xonrerHepa. C yuerom HIIH 3acmyxwmsaror
BHVIMaHMS CJIeAyIOIye CTpaTerni IUIaHMPOBaHMS 3arpy3Ki: IIOCIIeNoBa-
TeJIbHOE Ha3HaueHle B CeKIVIO KOHTelHepos ¢ ommHakoBbiM HITH mo ee
3alI0jIHeHNs; IIocilefloBaTelIbHOe HasHaueHMe B CEeKIMIO KOHTeVHepoOB C
onunHakosbiM HITH. Ha ocHoBe 3Tux crpaTtermit cpopmynmpyeM cienyio-
IIyI0 3BPUCTVKY IUIAaHMPOBAHMA IIepBOHAYIbHON 3arpy3kn (21). ObosHa-
UMM depe3 Sy UMCIIO CeKIMV CymHa, s=1,2,...,50 — TeKyIIui HOMep CeK-
v, Ns — eMKOCTb CeKIUIN S, Iy — YWCIIO TPYIII KOHTEHEPOB C OMHAKO-
BbiM HITH, i=1, 2, ..., ip — Tekymmui HoMep Trpymmsl, G; — 4MCIO KOHTeN-
HepoB B rpyIIIe.

1. Hagasto. YriopsimounTs Bce KOHTeVIHepHI 110 yObBanmro HITH.

2. BeigenuTe Tpynmbl KoHTeHepoB ¢ onmHakoBbiM HITH. ITpucsonTs
HaydaJIbHBbIe 3HadyeHMs MapameTpoBi=1,s=1.

3. ITo BceM HesanoiHeHHBIM s, ecyint G; > N5, TO Ha3HAYMTh KOHTETHepPbl
TPYIIIbI B OYepelHYIO He3arolIHeHHYo cekumio, G; = G; — N, 1 BO3BpaTUTh-
¢ K 3, MHaue — IepemrTu K 4.

4. OcTraBIMecsi KOHTeVHepbl IPyHIbl Ha3HAUYMUTh B OUepeHYIO Hes3a-
MOJIHEHHYIO CEeKIWIO, BBIUMCIIUTBh OCTAaTOK eMKocTu ceknum Ns=Ns— G,
i=i+1,s=5+1, 1 e i <ip, BO3BPATUTECS K 3, HAYe — IIEPENTM K D.

5. Konerr.

Hasiee c y4eToM pe3yJIbTaTOB IIpeBapUTEIILHO PACcCUUTAHHOM WIN pe-
aJIbHOM Tleperpy3ku Ha oTaenbHbIX TKT morbkHa 1MCcrmosib30BaThCsl SBPUCTU-
Ka 4aCTMYHOV JT03arPy3KM Bcex CeKITnI, pacCMOTpeHHas flajlee B pasmerie 8.

4. Yc1oBuA yCTaHOBKY KOHTeVIHEpOB B IPy30BOM o0beMe cydHa
ZIJ1s OBICTPOVI NOC/IeayIomen YacTuaHoM BeIrpy3km Ha TKT

st yckopeHMs IIpollecca YacTMUYHOW BBITPY3KM B uealle B KaXIIOM
mrtabesie KOHTeVIHepPbI JO/DKHBI OBITh IIpeaBapUTeIbHO VIV OTHAEIBHOM [I0-
IOJIHUTEJIPHOVI OIlepalivien yIOPsiI0YeHbI TaK, YTOOBL:

— cBepxy BHM3 3HaueHMs nx HITH Bospacramm: ycnosue 1 (Y1),

— BCe OHV VIMeJIM OfTHO U To Xe 3HaueHMe HITH: yciosue 2 (Y2);

— P 9aCTMYHOM 3arloJIHeHWM ITabesst o Y2 11t IocslefiHero nopTa
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MapmipyTa (¢ MakcyMabHBIM 3HadeHweM HITH) mycTere mosmipnm samost-
HATDH TOJILKO KOHTeVIHepaMM, JOCTaBJIIeMbIMI Ha CJIeAYIONIMIA 38 TeKYIIVIM
TKT mapmrpyra: ycimosue 3 (Y3) (puc. 6).

(V1) (vV3) (v2)
HITH=7 2 9
8 2 9
9 2 9
10 2 9
10 10 9
04 02 00 01 03

Puc. 6. ITpumMeps BemmoHeHMd yonosui Y1 —Y3 B mrraberax psgos 02, 01 1 00

ITpu BesbmonHeHV Y1 BO3HMKAIOT BepTHKaIbHBIE OJIOKMPOBKM KOH-
TEVHEpOB ¥ HeM30eXXHBI M3JIIITHIE BpeMeHHbIe ITIepecTaHOBKY OJIOKMPYIO-
VX KOHTEVHEPOB C HEITPOM3BOAUTEIbHBIMI 3aTpaTaMy BpeMenn. Y2 u Y3
CO3MAlOT OJIaronpusTHBIE yCIOBUS BRITPY3KM Mt ciaenytommx TKT. Vraxk,
IUIg OBICTPOV YaCTWYHOV BBITPY3KM HeOOXOOMMBIX KOHTEVHEpPOB Ha OT-
nensHOM TKT Tpebyercs HabOp 3BpMCTMK BBIIOIHEHNS OCHOBHBIX OIlepa-
LWV YaCTVUYHOV BBITPY3KM-TIOIPY3KY, BKIIIOYAIOMINI cilefgyromye (D):

D1 — craTmdecKoe IDIaHMpOBaHMe IIepBOHAYaIBHOV 3arpy3Ku: pacIipe-
IlesieHVie KOHTEeTHEePOB I10 CEeKIIVSIM CYIHa;

D2 — pOuHaMMYecKas Jo3arpyska: paclpefesieHye KOHTEVHEPOB IIO
ceKIMsIM U mTaberisaM Ha Kaxaom TKT;

23/24 — dopMmpoBaHMe ¥ COMPOBOXAEHME OUepeny JYaCTMIHON BbI-
I'Py3K11/ OTPy3KM KOHTEVTHEPOB CEKITVL;

D5 — 3aroHeHME CEKIIVV KOHTEHepaMyL;

26 — ocBOOOXIEHVIE ICKOMOTO KOHTeIIHepa B IIITaberTe CeKIM, 3acTaB-
JIEHHOTO CBEPXY OPYIVIMY, VIS IIOTHSTVS VI BEITPY 3KV

D7 — TIOVICK MecTa I KOHTeVHepa B 3aBMCMOCTH OT 3HaueHvss HITH.

5. ImaaMmyecKas YacTM4HasA Ieperpyska KoareiHepos Ha TKT

Ilycte y cymHa MaKcMMasIbHasg BMeCcTMMOCTh N KOHTerHepoB. llpu
mBapToBke Ha TKT ¢ Ha OopTy P; KOHTerIHepoB, a Takxe pe3eps Q;=N - P;,
KOTOPBIV IOITyCTUMO B3ATh Ha 00opT. I1I1B MoXeT cocTaB/IsIThCA Kak:

1) neusmenaemuii (cramuyeckuii), KOTZa Bce pacyeTsl IlepeMelTeHm KOH-
TeVIHepOB IIpY OIepalysax YaCTUYHOV MX BBITPY3KM ¥ IIOTPY3KM Ha OTHelIb-
gBIX TKT nematorcst ogmH pas 3ab1aroBpeMeHHO;

2) usmensemuitl (OUHAMUYECKUT]), KOTHA pacueT IepeMelleHNI KOHTeVHe-
pos Ha TKT t; moipkeH OBITh 3aBepIleH A0 IpUYIMBaHNSA K HEMY;

3) kombuHUpoBarHbil, BKITIOUAIONINY CTATMYEeCKyIO COCTABJIAIONIYIO, HO
IIOITY CKAIOIIIVVI AMHAMWYeCKYIO BapMaIyio IOrpy3Kn B paMKax OOIIiert BMec-
tuMoctu. Takont III1B MakcrMalbHO OTBeYaeT peasIbHBIM OCOOEHHOCTSM U
BHeIUIaHOBBIM CUTYalVsSIM M pacCUMTBIBaeTCs KaK AVMHaMUIecKUil BapyaHT.
BeposiTHOCTB ero 1cI01b30BaHA pacTeT PV yMEeHbBIIIeHVIV BMeCTVIMOCTL.

Ha ouepennom TKT t; B coorBercTBum ¢ I1I1B mponssonyTcsa yacTnaHas
BBITPY3Ka JOCTAaBJIEHHBIX R; KOHTEHEPOB U 3arpy3Ka HOBBIX S; KOHTeVIHe-
pos, morexamux gocraske B gpyrue TKT Ha mapmpyte. ITpu 3TOM moyk-
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Ho coOmomartbest orpaHndenne Q; + R;> S;. OHO MOXeT yInTHIBaTh BapuaH-
TBI, KOIZla Ha OOpT «BpeMeHHO» OepyTcs IOIIOJTHWTeIbHbIe KOHTEHEPHI C
pac4eToM Ha MX BRITPY3KY Hepeq, IvlaHoBovt 3arpy3kont Ha TKT ;.

I1I1B, a Taxke oOIasi 3afjada YacTUYHON IIeperpys3Ku KOHTeTHepOoB Ha
otnenbHbIX TKT MapiIpyTa MOIyT MMeTh CTaTUYEeCKU, JVHAMYECKU VI
KOMOVHVPOBaHHBIV (4acTVUHO OVMHaMudeckuyr) xapakrep [13; 14]. Craru-
yecKas 3ajada pelllaeTcsl OOVH pa3 Irocje pOopMUPOBaHMS CTaTMUYECKOIO
IIIIB ma MapmpyTte. OnHaKO B peaylbHBIX YCIOBUSIX MHOITA CTaTUKY IIpO-
I1ecca JOCTaBKV MOTYT HapyIlaTh pa3IndHble (Popc-MakOpHEIE 0OCTOSTENTh-
CTBa, CBsI3aHHBIE C OTCYTCTBMEM KOHTeVIHepOB IIOf IOTPYy3Ky B CpPOK, WJIU
JIOIIOJIHUTEJIbHBIE IIIeIpo OIIauMBaeMble IpejIoKeHNsl KIIMEeHTOB B34Th Ha
60opT HeOOJIBIIIOe YNMCIIO «IIOIYTHBIX» VIV IIPMOPUTETHBIX KOHTETHEePOB, Aa
ellle IIpY HaJIMYMUM JIM00 OMHAMIYIeCKOM BO3HVMKHOBEHUV He3aIlOJIHEHHBIX
pecypcoB nepeBo3kn. [JyHamMudeckas (1 KOMOMHMpOBaHHas) 3afada JI0JDK-
Ha pelnaThcs KaXXIbI pas [0 3axofa Ha odepennon TKT ¢ ygeTroMm peasibHOM
TIPENCTOSIIEeV CUTYalM YaCTUYHOV BBICPY3KW U IIOTPY3KM KOHTEMTHEPOB.

6. O0mIme crpaTernmu pasMelleHNMsI KOHTEVIHEPOB B CEKIIMM

C yueToM OTMeUeHHBIX OCOOeHHOCTeN! 1 (PaKTOPOB (Unciia KOHTeTHepOB
¢ pasHbpiM HITH) BO3SMOXXHEI 4eThIpe CTpaTerny 3arioyTHeHVs CEKIIVNL.

1. Bepmuxaavtoeo 3anoaHenus paood, Korna Bee sipycel IITabesiert CeKIum
(ma otmenmpHbIX TKT) 3amonmHsoTCS KOHTeVIHepaMy, IIpelHa3sHaYeHHBIMU
s ogaoro TKT Beirpyskm, To ects 1o V2. Ilpu aTom ocrasimvecs cBo0Oo;I-
HBIMI SPYCHI 3allOIHAIOTCA 110 Y3. DTa cTpaTerms ymobHa, Korma oOrree
4ICII0 KOHTeHEePOB, JocTaBisieMblx Ha orpenereHHbn1 TKT, comsmepumo ¢
eMKOCTBIO I1eJIOV CeKIIUM CyJIHa, a TakKe KOI7la 3TO IIPaBWIO 3allojTHeHVs
MOJKHO VCIIOJ/Ib30BaTh Ha MapIIpyTe MHOTOKpPaTHO.

2. T'opusonmaivroeo ynopadouenHoeo pacnpedeseHuss KoHmeiHepos no paoam
TaK, 9YTOOBI B KaXKIOM Psifly B IITa0eIsIX CHWU3Y BBEpPX CTOSUIV KOHTEVIHEPHI B
IIOpsAIKe, OOpPaTHOM IHOPSIKY BBITPY3KHM, TO ecThb 110 Y1. Hapyrenne Y1 He-
"30eXXHO MpMBeIeT K JOIOTHUTEILHBIM IIepeCTaHOBKaM OTAeTbHBIX OI0K-
PpYyIOLIVX KOHTEHEPOB B TPAaH3UTHBIX TEpMMHasIaX Ha MapIIpyTe.

3. Kombunupobannas cmpameeus, Korga ogHW PAABL SIPYCOB 3arpy KaroTcs
Ha ocHose crparerviv 1 (Y2 + Y3), anpyrne — Ha ocHoBe crpaTerum 2 (Y1);

4. BepmuxaavHo2o 3a1n0AHEHUS CHEYUAALHO CHOPMUPOBAHHBIMU NAPMUAMU
docmafxu, yIOPsSAOYeHHBIMI B IIOC/IeNOBAaTeIBHOCTI, O0PaTHOV II0CIIeIOBa-
TeJIBHOCTVI BRITPY3KIM. DTO COBMeCTHas MoamdmKamnys crpaTermii 1 v 2.

7. O01mmMi anropuTM neperpyskm KounrevtHepos Ha TKT

IMpubsBmmt Ha TKT KoHTeVHEpOBO3 B HENIX YCKOPEHWMS IIOTPY3-
K¥/BBITPY3KM TTapajUIeTIbHO OOCIIYXMBAIOT HECKOJIBKO KpaHOB. OOBIYHO 3TO
npuyanbHble KpaHbl-TleperpyXatesim TKT, XoTd KOHTeIHEpOBO3 MOXeT
VIMETh 10 Tpex coOCTBEHHBIX KpaHOB. [lajtee OymeM paccMaTpuBaTh TOJIBKO
GoJiee TPOM3BOANTEILHBIVI BAPMAHT C IPWYAIBHBIMY KpaHaMU-TIeperpykKa-
teszamu TKT. Takont KpaH IlepefiBuraeTcst BAOJIb Iipydaila IO pejlbcaM, VMe-
€T OTKMIHYIO CTpeily M OOBIYHO OOCIIyXXWMBaeT OIHY CEeKIVIIO KOHTEeVHepOB
CydHa.
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VHMOpMAIIMOHHOV OCHOBOVI Ieperpy3Kil KOHTEVHEepOB SBJIsSeTcsS 00-
i TIIB B wacTy, xacaromenca ganHoro TKT. YkpynHeHHBIT anroputM
neperpy3ku KoHTevtHepos Ha TKT Bximiouaer Tpu srama.

1. Ecmn Tpebyercst BBIrpy3Ka KOHTEVHEpPOB, OHa BBIIIOJIHSETCS BbIe-
JIEHHBIMY KpaHaMM IapaulesIbHo.

2. IlpousBonuTcs mapasulesibHas II0rpy3Ka KOHTEMHepOB B CeKLUM pa-
Oodero o0beMa CyAHa II0 aJITOPUTMY 3arloJIHeHs ceKy (325).

3. YTOUHSIOTCA IUIaH BBITPY3KM VI PeCypchl IIOTPY3KM (UMCIIO KOHTeVHe-
POB, IOTrPy’KaeMbIX B KaKIyIo ceK1inio) s aremyromiero TKT Ha MaprpyTe.

CyTb aniropuT™Ma 3aIiojIHeHMs ceKIym (25) Takosa.

1. Bce Ha3HaUeHHBIE K IIOIPY3Ke B CEKIMIO KOHTEMHEPHI YIIOPsIoUmBa-
IOTCS B Oodepenb HOTPy3Ku 1o yosBaHmo 3HadeHns vx HITH (B messix co-
OrromeHVIs oOIITeV TeHmeHIM Y1).

2. I'lo ogepenyt morpyskm B ciiemyrommit mo HoMepy psp, (00, 01, ...) yc-
TaHaBJIMBAIOTCS KOHTeVHepsl Ha ocHoBe crparermut 1 (Y2 + Y3). Taxon mo-
PSIOK 3alloJIHeHWs PsioB BbIOpaH I yBeIM4eHWsI OCTOMYVBOCTYL CyIIHA.
ITpu oTcyTcTBUM 115t 3arI0JIHeHMs 1ITabers 1o Y3 KOHTerHepoB /10 Ormi-
xarmrero TKT Ha sty pose BpemenHo HasHadaeTcst orenytommi TKT.

3. OcraBIecst KOHTeVIHepbl Odepey Orpy3Ky, HapyIIalolne cTpare-
ruio 1, ycraHaBIMBaroTCcsl Ha ocHoBe V1.

IIpumepur. ITycTp KOHTEVIHEPOBO3 VMeeT 5 ceKumt IrTaberievt KOHTEVI-
HepoB. BapuaHT pacpenerieHnsi KOHTeTHEpOB IO CEKIIVSAM AaH Ha PUCYH-
Ke 7 (HOCOBasi 9acCTb CJIeBa; CBEPXy — KOJIMYeCTBO KOHTEHEepPOB B KaKIIOM
CEeKIIUN).

20 20 20 20 20

bax Kopma

Puc. 7. EMkocTy 5 ceKIInit KOHTeVIHepOB Cy/IHa (BIJT Ha JIeBbIvl 60pT)

ITycTe B ycmoBHOM ceKlnm, mMeroment 5 psaios n 4 spyca, 4MUciIo KOH-
tevHepos B pasmmubable TKT N(Ti) =4, N(Tz) =4, N(T3) =8, N(Ty) =4. 3a-
IIOJIHEHMeE CeKIIMVI CHM3Y BBEPX II0 ApycaM U IITabessiM IIpUBEIeHO Ha PU-
cyHke 8 BBepxy, rie HoMepa K1 —-K20 — yciosHbIe.

K20 (1) K12 (3) K4 (4) K8 (3) K16 (2)
K19 (1) K11 (3) K3 (4) K7 (3) K15 (2)
K18 (1) K10 (3) K2 (4) K6 (3) K14 (2)
K17 (1) K9 (3) K1 (HITH=4) K5 (3) K13 (2)
K20 (1) K12 (3) K4 (4) K8 (1) K16 (1)
K19 (2) K11 (3) K3 (4) K7 (4) K15 (3)
K18 (2) K10 (3) K2 (4) K6 (4) K14 (3)
K17 (2) K9 (3) K1 (4) K5 (4) K13 (3)
04 02 00 01 03
JleBbIv1 GOpT Ipasemz GopT

Puc. 8. 3anonenne cexiym 1o 25 (BBepxy)
v ipu Apyrom pacrpenernenvv o TKT (Bam3y)
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ITpu ppyrom pacipeperieHur KoHTeViHepos 10 pasimuabiM  TKT
N(T1) =3, N(T2) =3, N(T3) =7, N(T4) =7 pesymnbTaT 3arioIHeHMs CeKIIUM TIO-
Kas3aH Ha pUCyHKe 8 BHU3Y.

8. ImHaMMYecKas Jo3arpysKa ceKimi Ha orgeabHbIXx TKT

IIpensapureribHOe (cTaTudeckoe) IUIAHMpOBaHME 03arpy3KM CyAaHa
st orpenbHbIX TKT Ges yuera pesysibTaTos pasMellieHus KOHTeIHEPOB B
CeKIIVM TI0 IITaberIsiM Takke MOJXKET BBI3BIBATh BIIOCIIENICTBUIN HeXXeslaTellb-
Hble [OIIOJIHMTeIIbHbIe ITIepeCcTaHOBKYM 3a0JIOKMPOBAaHHBIX KOHTEVIHEPOB IIPW
VX BBITPy3Ke. B HeOnIarompumsaTHBIX CUTyallMsIX yCIex MOXKeT IIPVIHeCTH 9B-
PpMCTVKa AMHAMITIEeCKOT T03arpy 3Ky KOHTeltHepoB Ha oTaenbHbIX TKT (22),
ocHoBaHHasg Ha D5. OHa MMeeT cileyolIe 0COOeHHOCTIL

1. ITocsie yacTMYHOWM BBITPY3KM KOHTEVHEPOB Ileper] MpoLeaypont 10-
3arpy3Ku IPOM3BOOWUTCA ONTMMM3ALVS IO CeKIMAM VX PacIojIoXeHWUs B
mtabertsax B paMkax crparernu (Y2 + Y3) s GrraronprsaTHON 103arpy3Ki.

2. Bce Ha3HaueHHBIe K IOrpy3Ke KOHTeHePHI YIOPAI0IMBaIOTC B O4e-
pens 110 yosBaumio 3HaueHMs nx HITH (cobmonenne tenpentvm Y1).

3. Bce HesanosiHeHHbIe IITabeM BCeX CEKIMII C HOMepaMm (CEKIs,
PAI) YHIOPSOOYMBAIOTCS IO BO3PaCTaHWIO CTETIeH VX 3aIlOTHEeHIS.

4.Tlo ogyepenyu mosarpy3Ku B CIIEIyIOIINII ITaOeIb yCTaHABIVBAIOTCS
KoHTeViHepb! Ha ocHoBe crpaterum 1 (Y2 + Y3). ITpu orcyrereyum no Y3 kxoH-
TeviHepoB Ao omokarirero TKT HasHagaercs cremyromtym TKT.

5. OcTaBImecst KOHTEVTHePBI OUepeny IOrpy3Ky, HapyIIaloline cTpare-
ruro 1, ycraHasimBaroTcsl Ha ocHose Y1.

3akIroueHme

JJOCTOMHCTBO IIperyIaraeMoro IIOAXO[a COCTOUT B TOM, UTO IIpeJCTaB-
JIEHHBIe aJIFOPUTMBI (IIpY HeOOXOOMMOCTN — C MUHMMaIBHBIMY MOIMMW-
KarysiMy) MOTYT OBITh VICIIOJIb30BAHBI Il PA3/IMIHBIX BAPMAHTOB CEKIIMO-
HUPOBaHMSI KOHTEVIHEPOBO30B, TPEXMEPHOTO PaCIOIOKEHNs M YCTaHOBKM
KOHTeVIHepoB Ha HMX. DTO JaeT BO3MOXHOCTU MX 3¢ddeKTUBHOM peansa-
LIV VI COBEpPITIeHCTBOBaHIs, a TakKe pa3spabOTKM HOBBIX OOIIMX TIOIXO0B K
pellleHMIo OMMCaHHBIX 3a/ad C ydeToM 3BoJrolMoHHoro passutms TKT,
KOHTEVHEPOBO30B 1 IIOTPY30YHO-PA3rPy30YHOV TEXHVIKIA.

Paboma Bvimosnena npu noodepsxxe eparma PODV Nel3-07-00450 ogpu_m.
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