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В статье рассмотрены вопросы использования мягких 
контейнеров в транспортно-технологических схемах по-
ставки сыпучих грузов. Определены подходы к рациональ-
ному выбору параметров мягких контейнеров при  транс-
портировании сыпучих грузов в соответствии с транс-
портными характеристиками перевозимых грузов при 
соблюдении заданных технологических ограничений. Ис-
пользование таких технологий позволит повысить эффе-
ктивность перевозок за счет более полного использования 
грузоподъемности и грузовместимости транспортных 
средств 
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Введение. В мировой практике постоянно воз-

растают объемы перевозок насыпных и навалочных 
грузов. Вместе с тем повышаются и требования к 
технической и экологической безопасности перево-
зок, сохраненности груза, удобству принятой схемы 
транспортировки для потребителя. Кроме того, при 
перевозке железнодорожнім транспортом время от 
времени возникает проблема недостатка специали-
зированного подвижного состава и транспортного 
оборудования, которые используются для этих пе-
ревозок. Все это стимулирует транспортные органи-
зации разрабатывать и внедрять новые, эффектив-
ные технологии погрузки, перевозки и перевалки 
сыпучих грузов [1, 2, 3]. 

С учетом перспектив роста общих объемов грузо-
перевозок, в том числе сыпучих грузов, нужно созда-
вать и развивать перспективные технологии  перевозок, 
которые могут более полно удовлетворить нужды всех 
участников транспортного процесса. Одной из техно-
логий, которые позволяют оптимизировать логисти-
ческие затраты при проведении погрузочно-
разгрузочных работ, перевозке, перевалке и времен-
ном хранении сыпучих грузов, является организация 
транспортировки таких грузов в мягких контейнерах 
(биг-бегах, МК)  [1, 4]. 

Мягкий контейнер (далее - МК) фактически яв-
ляется большим мешком, который имеет стропы или 
петли и зацепы для подъема, и тело мешковидного 
типа для хранения и перевозки груза. Грузоподъем-
ность МК варьируется обычно от 500 кг до 2000 кг. 
(Существуют исключения, например, крупнотонна-
жный мягкий контейнер МК-14-10 грузовместимос-
тью до 14 т). Чаще всего МК изготовляется из поли-
пропилена и имеет цилиндрическую или параллеле-
пипедную форму. Длина одной стороны контейнера 
может составлять от 500 мм до 1200 мм, а  возмож-
ный объем - до 3 куб.м. Высота МК может достигать 
250 см, при минимальной 80 см. 

Мягкие полимерные контейнеры по парамет-
рам, которые определяют их срок использования, 
имеют следующие разновидности:  

- МК одноразовые - используются в обороте 
только один раз и затем идут на утилизацию и, соо-
тветственно, в переработку,  

- МК циклические – которые могут использо-
ваться в нескольких циклах их загрузки/разгрузки,  

- МК многооборотные - контейнеры, которые 
используются в цепочках загрузки/разгрузка в тече-
нии продолжительного времени, указанного в хара-
ктеристиках этого контейнера.  

Частота употребления МК в циклическом об-
ращении зависит от параметров, которые отвечают 
за его запас прочности. По условиям стандартиза-
ции одноразовые МК имеют запас прочности 5:1, 
циклические МК - имеют запас 6:1 (могут использо-
ваться несколько раз) и многооборотные контейне-
ры - имеют запас прочности 8:1. Разрешено приме-
нять МК для хранения в них продукции с построе-
нием штабеля с уровнями расположения их один на 
одном  до 7 ярусов. 

Постановка проблемы. В мягком контейнере 
можно перевозить  различные грузы: технический 
углерод, цемент, полимеры, крахмал,  зерно,  сахар,  
солод, мучные, рудные и сыпучие грузы, окатыши 
ферросплавов, торф, серу, серный колчедан, мине-
ральные удобрения и много что другое [4]. 
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Анализ имеющейся информации относительно 
технологий использования мягких контейнеров при 
перевозке сыпучих грузов позволяет выделить сле-
дующие преимущества этих технологий  перед тра-
диционными: 

-  отсутствие потребности в дефицитном спе-
циализированном подвижном составе; 

-  отсутствие физических потерь перевозимых 
грузов;  

-  сохранение качества и чистоты перевозимых 
грузов;  

- защита подвижного состава и окружающей 
среды от отрицательного влияния перевозимых гру-
зов;  

- отсутствие необходимости очистки грузо-
вого помещения подвижного состава после перевоз-
ки сыпучего груза; 

- простые механизмы, используемые в тех-
нологическом процессе погрузки - выгрузки МК;  

- возможность временного хранения грузов 
при перевалке на открытых портовых площадках, 
что позволяет экономить оборотные средства на по-
стройку складских помещений; 

- повышение качества условий работы пер-
сонала, в том числе и с сточки зрения санитарно - 
гигиеничных условий. 

С учетом этих существенных преимуществ 
в последнее время распространяются железнодоро-
жные перевозки сыпучих грузов с использованием 
МК. 

В технических условиях (ТУ) погрузки и 
крепления грузов на открытом подвижном составе 
[5] приведены рекомендованные схемы погрузки 
мягких контейнеров в полувагонах только для не-
скольких их типоразмеров, которые имеют в сече-
нии форму круга. Однако, анализ научно-
технической информации и данных интернета сви-
детельствует, что для перевозок сыпучих грузов в 
настоящее время используется более двадцати типо-
размеров МК.  
 С учетом современных возможностей и сущест-
вующих технологий изготовления МК, возможно их 
производство практически любой формы с довольно 
широким спектром основных параметров (ширина, 
высота, прочность, грузоподъемность). При этом 
представляется перспективным использование МК, 
которые имеют в поперечном сечении форму квад-
рата, что позволяет наиболее полно использовать 
полезную площадь пола вагона. 
 При планировании перевозок и выборе параме-
тров нужного МК следует учитывать транспортные 
характеристики сыпучих грузов. Например, от на-
сыпной массы груза существенно зависит полнота 
использования грузоподъемности и вместимости ва-
гонов при тех или иных параметрах  мягкого кон-
тейнера.  

Анализ последних исследований и публика-
ций. В работах [1-4] и др. рассмотрены вопросы те-
хнологии перевозки грузов мягких контейнерах. 
Однако, в технических условиях (ТУ) погрузки и 

крепления грузов на открытом подвижном составе 
[5] приводятся рекомендованные схемы погрузки 
мягких контейнеров в полувагоны только для не-
скольких их типоразмеров. С учетом технологичес-
ких возможностей изготовления МК практически 
любых типоразмеров, вопрос о выборе рациональ-
ных параметров мягких контейнеров остается отк-
рытым. 

Цель статьи. В работе обоснован подход к со-
вершенствованию технологий перевозки сыпучих 
грузов в мягких контейнерах за счет рационального 
выбора параметров контейнеров в соответствии с 
транспортными характеристиками перевозимого 
груза. 

Результаты исследований. Рассмотрим воп-
рос выбора рациональных параметров МК, которые 
имеют в поперечном сечении форму квадрата, соот-
ветственно величине насыпной массы перевозимого 
груза. При этом должны выполняться несколько 
условий:  

- количество используемых мягких кон-
тейнеров K  должно быть минимальным: 

minК K , 

- загрузка вагона BG  должна быть мак-

симально полной (конечно не перевышая трафарет-

ной его грузоподъемности maxGB ):  maxG GB B . 

- гарантированное технологическое обеспече-
ние прочности МК при нужной его  грузовместимо-
сти. 

Будем рассматривать в качестве характеристи-
ки іj -го типоразмера мягкого контейнера, имеюще-

го в поперечном сечении форму квадрату, объеди-
нение двух его основных параметров – ширины  іb  

и высоты jh . 

Количество контейнеров іj -го типоразмера 

Kіj , которое может быть размещено в полувагоне, 

может быть определено следующим образом 
 

K N M Zіj і і іj   , 

 
где Nі - число контейнеров іj -го типоразмера, кото-

рые могут быть загружены по ширине полувагона; 
Mі - число контейнеров іj -го типоразмера, ко-

торые могут быть загружены по длине полувагона; 
Zіj  - число ярусов погрузки контейнеров іj -го 

типоразмера в полувагоне. 
Рабочий объем одного контейнера іj -го типо-

размера составит 
2V b hіj i j  . 

 
При известных внутренних размерах кузова 

полувагона ( B  - ширина, L  - длина, H - высота) 
можно записать 
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N B / bі i ,    

  M L / bі i . 

Знаком ...  здесь обозначаем целую часть от 

результата деления соответствующего выражения с 
округлением в меньшую сторону. 

Загрузка вагона сыпучим грузом с насыпной 

массой к  с использованием Kіj  мягких контейне-

ров составит 
 

2G jK V N M Z b hіjk іj ij k і і іj i k           

 
Для примера на рис. показанные некоторые ре-

зультаты расчетов зависимости ,G f(b ,h )іjk i j к  

при различных параметрах МК. В расчетах принято: 
вагон - цельнометаллический полувагон модели 12-
295 грузоподъемностью 71 т с внутренними разме-
рами кузова B =2,89 м, L =12,69 м, H =2,05 м; на-

сыпная масса груза k = 1 т/м3; погрузка контейне-

ров – в один ярус. 
 

 
 

Рис. График зависимости G f( , )jb hіjk i  при k =1 т/м3  

и погрузке контейнеров в вагоне в один ярус 
 
Анализируя график указанной зависимости мо-

жно подобрать рациональное соотношение парамет-
ров мягких контейнеров (ширины іb  и высоты jh ) 

при котором достигается максимальное использова-
ние грузоподъемности вагона для заданного значе-
ния насыпной массы к  перевозимого груза. 

В общем случае, для выбора рациональных па-
раметров МК нужно решать оптимизационную за-
дачу  следующего вида 

 
2 maxG f(N ,M ,Z ,b ,h ,г ) Gijk і і іj i j k B  . 

 
Решение этой задачи возможно проводить с ис-

пользованием известных математических методов с 
учетом следующих ограничений 

 

minК Kij  , 

min maxb b bi і i  , 

min maxh h hj j j  . 

 
При  варьировании значениями параметра іb  в 

рамках ограничений следует учитывать внутренние 
геометрические размеры кузова полувагона и тех-
нологические возможности изготовления МК.  

Следует также учесть, что при выборе рациона-
льного значения параметра jh   и числа іjZ  ярусов 

погрузки МК в полувагон нужно соблюдать требо-
вания ТУ [5], которые запрещают, чтобы контейне-
ры верхнего яруса при их погрузке в полувагон выс-
тупали над его бортом больше, чем на 1/3 их высоты 
(и вообще не более 400 мм). 

При этом принимаем, что прочность мягких ко-
нтейнеров обеспечивается технологически для лю-
бой их грузоподъемности в заданном диапазоне из-
бранных параметров. 

Решение этой задачи позволит подобрать раци-
ональные параметры іb  и jh  для мягких контейне-

ров соответственно заданной величине насыпной 
массы к  перевозимого груза.    

Вывод. Таким образом, рациональный выбор 
параметров мягких контейнеров в соответствии с 
транспортными характеристиками перевозимого 
груза позволит сократить затраты на контейнериза-
цию перевозок сыпучих грузов при получении всех  
известных преимуществ контейнерных перевозок. 
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Михайлов Є.В., Дебіжа Є.Л. Удосконалювання 

технологій перевезення сипучих вантажів. 
У статті розглянуті питання використання м'яких 

контейнерів у транспортно-технологічних схемах поста-
вки сипучих вантажів. Визначено підходи до раціонально-
го вибору параметрів м'яких контейнерів при  транспор-
туванні сипучих вантажів відповідно до транспортних 
характеристик  вантажів що перевозяться при дотри-
манні заданих технологічних обмежень. Використання 
таких технологій дозволить підвищити ефективність 

перевезень за рахунок більш повного використання ван-
тажопідйомності та вантажомісткості транспортних 
засобів 

Ключові слова: м'який контейнер, сипучий вантаж, 
перевезення, вагон, навантаження, вивантаження, типо-
розмір, параметри, оптимізація. 

 
Mikhailov, E.V., Debija E.L. Improvement of 

technologies in the transportation of bulk cargo. 
The article describes the use of flexible containers in the 

transport and technological schemes of delivery of bulk cargo. 
Defined approaches to the rational choice of the parameters 
of the flexible containers for transportation of bulk cargoes in 
accordance with the transport characteristics of the goods 
transported while respecting the given technological 
constraints. The use of such technologies will improve the 
efficiency of transport through better utilization of capacity 
and cargo capacity of vehicles. 

Keywords: soft container, bulk cargo, transportation, 
carriage, loading, unloading, size, options, optimization. 
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