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ВСТУП

Ефективність транспортного процесу переробки і доставки
вантажів різними взаємодіючими видами транспорту залежить
від технологічної взаємодії в роботі цих видів транспорту.

У даній роботі необхідно визначити оптимальний варіант
організації взаємодії автомобільного і залізничного транспорту
у  вузлі,  при  якому  витрати  на  переробку  (навантаження,
розвантаження,  перевантаження,  сортування  та  збереження
вантажу  на  складах)  і  транспортування  вантажів  із
транспортного вузла будуть мінімальними.

В роботі необхідно:

- розрахувати частку вантажу, що перевантажується за
прямим варіантом;

- вибрати раціональний тип рухомого складу для вивозу
дрібних  відправок  та  визначити  необхідну  кількість  одиниць
рухомого складу для даного виду перевезень;

- визначити  розмір  страхового  запасу  і  терміни
збереження вантажів на складах;

- розрахувати  оптимальний  рівень  завантаження  і
потрібну кількість вантажно-розвантажувальних механізмів.

Текст даних методичних вказівок може бути використаний
при оформленні типової пояснювальної записки.
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1 ВИЗНАЧЕННЯ ЧАСТКИ ВАНТАЖІВ, ЩО 
ПЕРЕВАНТАЖУЮТЬСЯ ЗА ПРЯМИМ ВАРІАНТОМ

Пряма перевалка (з вагона в автомобіль без складських
операцій) є найбільш вигідним способом перевалки вантажів.
Отже,  необхідно  збільшувати  частку  вантажів,  що
перевантажуються  за  прямим  варіантом  (n1).  Для  цього
необхідно досягти рівності інтенсивності надходження вантажів
і  їх  вивозу.  Вивіз  із  залізничної  станції  вантажів,  що
перевантажуються  за  прямим  варіантом  без  складування,
здійснюється автопоїздами у складі автомобіля-тягача КамАЗ-
5410 і напівпричепа ОдАЗ-9370. 

Прямій  перевалці  підлягають  тільки  повагонні
відправлення.  Автопоїзди  виконують  перевезення  протягом
всієї робочої зміни.

Для визначення частки вантажів, що перевантажуються за
прямим варіантом, необхідно знати верхню і нижню границі (n1В

та n1Н), у межах яких буде знаходитися дійсне значення частки
цих вантажів (n1).

,)1()1()1( "'

1 MC
PTPT

B PPeen   

(1.1)

де  ",'   -  годинні  інтенсивності  прибуття  подач  вагонів  і
автомобілів відповідно, од./год;

Тр  –  час  спільної  роботи  автомобільного  і  залізничного
транспорту за добу, год (приймаємо рівним часу роботи
на маршруті автомобільного транспорту, Тр = Тм;

Рс – імовірність  перевантаження  вантажів  на  склад
(вихідні дані);

Рм – імовірність  безперервної  роботи  вантажно-
розвантажувальних машин (ВРМ) (вихідні дані).

Годинна  інтенсивність  прибуття  подач  вагонів  )'(

розраховується як

,'
ВДОБЗТЗВ

ПВP

nТДН

ФQ




 (1.2)
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де  Qр – річний обсяг перевезень, т (вихідні дані); 
Фпв – частка повагонних відправлень (вихідні дані);
Нзв – норма завантаження вагона, т (вихідні дані);
nВ – кількість вагонів у подачі, од. (вихідні дані);
Дзт – число  діб  роботи  залізничного  транспорту,  доб

(вихідні дані);
Тдоб – час роботи залізничного транспорту протягом доби,

год/доб (вихідні дані).

Інтенсивність  підходу  автомобілів  на  станцію
визначається за формулою

,"
СТMAH

ПВP

ГТДq

ФQ





(1.3)

де  ДА – дні роботи автомобільного транспорту, доб (вихідні дані);
Тм – час роботи на маршруті, год/доб;
qН – вантажопідйомність автомобіля , т (додаток А);
Гст – статичний коефіцієнт використання вантажопідйомності

автомобіля (вихідні дані).

Час роботи автопоїзда на маршруті  (всі  розрахунки,  що
стосуються  часу,  необхідно  округляти  до  десятих)
визначається як

,
2 0

T

НМ V

L
ТТ  (1.4)

де  Тн – час автомобілів у наряді, год (вихідні дані);
L0 – нульовий пробіг автомобіля, км (вихідні дані);
VТ – технічна  швидкість  автопоїзда,  км/год  (VТ =  24-

25 км/год, тому що перевезення виконуються в міських
умовах (додаток А)).

Щоб визначити  нижню границю,  необхідно  скористатися
формулою
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де  Qн – обсяг вантажу, що надходить на станцію залізницею
під час спільної роботи, т;

Пт-т,  Пт-с,  Пс-т  –  продуктивності  фронтів  навантаження-
розвантаження,  які  переробляються  за  варіантами
“вагон-автомобіль”,  “вагон-склад”,  “склад-автомобіль”
відповідно за час спільної роботи, т.

Обсяг вантажу, що надходить на станцію залізницею під
час спільної роботи, визначається за формулою, т,

.
ÄÎÁÇÒ

ÌÏÂP
H ÒÄ

ÒÔQ
Q




       (1.6)

Продуктивності фронтів навантаження-розвантаження, які
переробляються  за  варіантами  “вагон-автомобіль”,  “вагон-
склад”,  “склад-автомобіль” відповідно за час спільної  роботи,
визначаються за формулами

;' МТТТТ ТПП   (1.7)

;' МСТСТ ТПП   (1.8)

;' МТСТС ТПП   (1.9)

де П’т-т, П’т-с, П’с-т – продуктивності  фронтів навантаження-
розвантаження (вихідні дані).

Розрахувавши  верхню  та  нижню  границю,  можна
отримати  частку  вантажів,  що  перевантажуються  за  прямим
варіантом 

2

)(
11

1
HB

nn
n


 .         (1.10)

Річний обсяг вантажів, що перевантажуються за прямим
варіантом, т, визначається із залежності
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.1nÄQQ ÀHÒÒ     (1.11)

2 ВИБІР  РУХОМОГО  СКЛАДУ  І  РОЗРАХУНОК  ЙОГО
ПОТРІБНОЇ КІЛЬКОСТІ

Найбільш  якісно  обробити  дрібні  відправки,  можна
використовуючи розвізні маршрути. Це відбувається через те,
що  розмір  партії  вантажу  менше  вантажопідйомності
автомобіля. Отже, за один оборот автомобіль може обслужити
декількох клієнтів на даний вид вантажу. 

Вибір  автомобіля  раціональної  вантажопідйомності
здійснюється за умови мінімуму витрат на перевезення дрібних
відправок. 

Собівартість перевезення 1 т вантажу за кожною маркою
автомобіля (із запропонованих у завданні 8 автомобілів (УАЗ-
451ДМ,  ГАЗ-52-04,  ГАЗ-53А,  ЗиЛ-130-80,  МАЗ-5335,  КамАЗ-
53212, КрАЗ-257Б1, МАЗ-516Б)) визначається за формулою

,
'

СТH

ОБПОСТMЗМ

j Гq

tCLС
S




 (2.1)

де  Сзм,  Спост  –  змінні  та  постійні  складові  собівартості  за
кожним  автомобілем  окремо,  грн/км  та
грн/год відповідно (додаток А);

L’м – довжина розвізного маршруту, км;
tОБ – час обороту на розвізному маршруті, год.

Щоб  визначитися  з  раціональною  вантажопідцомністю
автомобіля,  необхідно  знати  оптимальний  розмір  партії  для
кожної з заданих (вихідні дані) марок автомобілів

,
5.0

))(( 0

)1(

ЗБ

ДПОСТ

Н

Д

iiКМjВЗ

ОПТj C

rtС
Т

tL
LСС
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      (2.2)

де  СВЗ – постійна складова витрат виконання замовлення, грн
(вихідні дані);
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СКМj – витрати, що припадають на 1 км пробігу автомобіля,
грн/км (вихідні дані);

tД –  додатковий час на заїзд в один пункт на розвізному
маршруті, tД = 0,15 год;

L0 –  сумарний  нульовий  пробіг  автомобіля,  км  (вихідні
дані);

L(i-1)-i –  пробіг  автомобіля  між  суміжними  пунктами
завезення на маршруті (вихідні дані);

Спост – постійна складова собівартості перевезень, грн/год
(вихідні дані);

r – середній обсяг поставок на адресу одного одержувача,
т;

Сзб – вартість збереження 1 т вантажу на складі протягом
доби, грн / тдоб (вихідні дані).

Витрати, що припадають на 1 км пробігу, визначаються за
формулою (для кожного з 8 автомобілів (УАЗ-451ДМ, ГАЗ-52-
04,  ГАЗ-53А,  ЗиЛ-130-80,  МАЗ-5335,  КамАЗ-53212,  КрАЗ-
257Б1, МАЗ-516Б) окремо), грн/км,

,
Tj

ПОСТj

ЗМjКМj V

С
СС        (2.3)

Разрахунки  необхідно  навести  в  повному  вигляді  для
автомобіля  УАЗ-451ДМ.  Результати  розрахунків  за  кожним з
інших автомобілів потрібно оформити у вигляді таблиці 2.1.

Таблиця  2.1  –  Розрахункові  показники,  що  характеризують
розвізний маршрут автомобілів

Модель
авто-

мобіля

Ви-
трати

на 
1 км
про-
бігу

Час
роб.
авто-
моб.
на

мар-

Опти-
маль-
ний

розмір
партії,

Се-
редня
кіль-
кість
пунк-

тів

Дов-
жина
роз-

візно-
го

мар-

Час
на-
ван-
таж. і
роз-
ван-

Час
обер-
ту на
мар-

шруті,
год,

Собі-
вар-
тість
пере-

ве-
зення,
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авто-
моб.,
грн/км

,

Скм

шруті,
год,

Тм qопт

заве-
зення,

nз

шру-
ту, 
км,

L'м

таж.,
год,

Tнр tоб

грн/т,

S

УАЗ-
451ДМ
ГАЗ-
52-04
ГАЗ-
53А
ЗиЛ-

130-80
МАЗ-
5335

КамАЗ-
53212
КрАЗ-
257Б1
МАЗ-
516Б

Час  роботи  автомобілів  у  маршруті  визначається  за
формулою, год,

.
2 0

T
ÍÌ V

L
ÒÒ


 (2.4)

Середній  обсяг  поставок  на  адресу  одного  одержувача
розраховується як, т,

,
ÄÂ

ÄÂ
ÄÎÁ

N

Q
r      (2.5)

де Nдв – загальна кількість одержувачів дрібних відправок, од.
(вихідні дані);

Qдоб
дв – добовий обсяг перевезення дрібних відправок, т.

Добовий обсяг перевезення дрібних відправок визначаємо
10



за формулою

,
А

ДВ

РІЧДВ

ДОБ Д

Q
Q  (2.6)

де ДА – дні роботи автомобільного транспорту, доб (вихідні дані).

Річний обсяг перевезення дрібних відправок визначаємо
за формулою

,)(
ДВПВРІЧРІЧ

ДВ

РІЧ
ФФQQQ  (2.7)

де  ФДВ – частка дрібних відправок (вихідні дані);
ФПВ – частка повагонних відправок (вихідні дані).

Кількість пунктів завезення на маршруті визначається за
формулою

ОПТ

СН
З q

Гq
n


 . (2.8)

Після розрахунків кількості пунктів завезення на маршруті
для  всіх  автомобілів,  з  подальшого  розгляду  необхідно
виключити автомобілі, для яких nЗ < 1.

Довжина  розвізного  маршруту  може  бути  визначена  за
формулою

,)1(2' )1( iiЗiM LnLL  (2.9)

де  Lі –  середня  відстань  доставки  дрібних  відправок,  км
(вихідні дані).

Час  обороту  на  розвізному  маршруті  визначається  за
формулою

,)1( ДЗHP

T

M

ОБ tnt
V

L
t  (2.10)
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де  tД – додатковий час на заїзд в 1 пункт, tД = 0,15 год;
tНР – час навантаження і розвантаження вантажу, год.

,2
60

2)1(12






 

 Н

HP

q
t     (2.11)

Після розрахунків усіх показників у таблиці 2.1 необхідно
вибрати автомобіль,  який би мав найнижчу собівартість
перевезення 1 т вантажу.

Для  обраного  автомобіля  треба  розрахувати  необхідну
кількість цих машин

,
НДОБ

ДОБ

Е аW

Q
А


          (2.12)

де  QДОБ – добовий обсяг перевезень дрібних відправок, т;
WДОБ –  добова  продуктивність  автомобіля  на  розвізному

маршруті, т;
аН – коефіцієнт використання парку (вихідні дані).

,ОБСДОБ nГqW  (2.13)

Кількість  оборотів  за  час  роботи  на  маршруті
визначається за формулою

ОБ

М
ОБ t

Т
n  .    (2.14)

Отримане  значення  nОБ округлюється  в  більший  бік  до
цілого числа, після чого перераховується ТМ.

Далі  розраховуються  WДОБ,  АЕ (з  округленням  до  цілого
числа в менший бік) та аН.

3 РОЗРАХУНОК  СТРАХОВОГО  ЗАПАСУ  І  ТЕРМІНІВ
ЗБЕРЕЖЕННЯ  ВАНТАЖІВ  НА  СКЛАДІ  ДРІБНИХ
ВІДПРАВОК
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За вихідними даними приймається закон розподілу обсягів
витрати вантажів.

Для показового закону страховий запас розраховується за
формулою, т,

),()5,0( MINMAXДC GGPR  (3.1)

де  РД – ймовірність дефіциту;
GМАХ,  GMIN – відповідно максимальне і мінімальне значення

обсягу  витрат  вантажу  за  період  між  двома
поставками, т, 

Приймаємо            

,3 gMINMAX GG 

де g  -  середньоквадратичне  відхилення  обсягів  витрати
вантажів за період між двома черговими поставками, т,

,ngg Gk  (3.2)

де  kg – коефіцієнт варіації попиту (вихідні дані);
Gn – середній обсяг витрати вантажу між двома черговими

поставками, т,
BЗВn nHG  . (3.3)

Ймовірність дефіциту розраховується за формулою 

ВІДСЗБ

ЗБ

Д СС

С
Р


 , (3.4)

де СВІДС –  витрати відсутності  тонни вантажу протягом доби,
грн / тдоб (вихідні дані);

СЗБ – вартість зберігання тони вантажу протягом доби, 
грн / тдоб (вихідні дані).

Після  розрахунку  страхового  запасу  виконується
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розрахунок  максимального  обсягу  вантажів,  що зберігаються
на складі,

СГЗСMMAX RQTQ  )48( ,     (3.5)

де  QГЗС – годинна  інтенсивність  надходження  вантажів
залізницею, т/год,

,
)(

ДОБЗТ

ДВПВРР

ГЗС ТД

ФФQQ
Q




              (3.6)

Годинна  інтенсивність  вивозу  вантажів  автомобільним
транспортом (т/год) визначається за формулою

ÍÀ

ÄÂÏÂÐÐ
ÃÀ ÒÄ

ÔÔQQ
Q





)(

.           (3.7)

Оскільки автомобільний транспорт працює 312 днів у році,
то  вантаж зі  складу вивозиться  тільки шість  днів  у  тиждень.
Зміна обсягу вантажу на складі дрібних відправок за один день
роботи автомобільного транспорту визначається за формулою

МГЗСГА ТQQQ  )(' .     (3.8)
Зміна  обсягу  вантажу  на  складі  за  нічні  години

визначається за формулою, т

ГЗСМДОБ QТТQ  )("

, (3.9)

Використовуючи дані  про максимальну кількість вантажу
на складі дрібних відправок, а також дані  про зміну кількості
вантажів на складі  за час спільної  роботи з  8:00 до 18:54 в
денні  години  та  з  18:54  до  8:00  у  нічний  час,  визначається
наявність вантажу за всіма днями тиждня

')54:18( QQQ МАХ

ПН      (3.10)

")54:18()00:8( QQQ ПНВТ      (3.11)
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Для інших днів тижня розрахунки проводяться аналогічно,
а результати оформлюються у вигляді таблиці 3.1.

Таблиця 3.1 – Розподіл обсягу вантажу на складі за днями тижня
Години
доби

Наявність вантажу за днями тижня, т
Понеділ. Вівторок Середа Четвер П’ятниця Субота

8:00
18:54

На підставі  даних  таблиці  3.1  будується  графік  витрати
вантажів на складі дрібних відправок (на прикладі рисунка 3.1).

Термін  збереження  вантажів  на  складі  визначається  за
формулою

,
ТИЖДДОБ

TQ

ЗБ QT

MMF
t




 (3.12)

де  F – площа під кривою на рисунку 3.1, мм (знаходиться за
допомогою  нескладних  геометричних  розрахунків,
розбиваючи площу під графіком на прості геометричні
об’єкти);

МQ, МТ – масштаби обсягів і часу, т/мм і год/мм відповідно,
МQ = 1,5; МТ = 1,1;

QТИЖД –  обсяг завезення дрібних відправок на станцію за
тиждень, т.

15
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50,00
100,00
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200,00
250,00
300,00
350,00
400,00
450,00
500,00
550,00
600,00

Т, год

Q, т



Рисунок  3.1  -  Графік  витрат  вантажів  на  складі  дрібних
відправок

Обсяг завезення дрібних відправок вантажів на станцію за
тиждень розраховується за формулою, т,

QТИЖД =QГЗСТДОБДТИЖД,      (3.13)

де ДТИЖД – кількість робочих днів у тижні, ДТИЖД = 7 діб.

4 РОЗРАХУНОК ОПТИМАЛЬНОГО РІВНЯ 
ЗАВАНТАЖЕННЯ І ПОТРІБНОЇ КІЛЬКОСТІ 
ВАНТАЖНО-РОЗВАНТАЖУВАЛЬНИХ МЕХАНИЗМІВ

Оптимальний  рівень  завантаження  вантажно-
розвантажувальних механізмів визначається як

МС

С

ОПТ ССВФ

СВФ





0

01 ,       (4.1)

де  Со –  середньозважена  вартість  простою  транспортної
одиниці, грн/год;

Вс – коефіцієнт, що враховує коливання добових обсягів
перевезень  і  помилку  прогнозу  планових  обсягів
робіт (приймаємо Вс = 1,12);

См – вартість години простою ВРМ, грн/год (вихідні дані);
Ф  –  коефіцієнт,  що  враховує  закон  розподілу  (для

показового закону  Ф = 1).

Розрахунок  середньозваженої  вартості  простою
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транспортної одиниці розраховується по формулі

ВВПОСТ nСаСаС  )1(0 , (4.2)

де  а  –  частка  автомобілів  у  вхідному  потоці  транспортних
засобів;

Св – вартість простою вагона (вихідні дані).

Частка  автомобілів  у  вхідному  потоці  транспортних
засобів визначається за формулою

СНВЗВ

ВЗВ

ГqnН

nН
а




 .   (4.3)

Для  подальшої  організації  роботи  необхідно  визначити
кількість  вантажно-розвантажувальних  механізмів  (з
округленням до цілого числа в менший бік)

ОПТТНР

ГАГЗС
М WК

QQ
Х




 , (4.4)

де  Wт – технічна продуктивність ВРМ, т/год (вихідні дані);
Кн – коефіцієнт використання робочого часу ВРМ (вихідні

дані).

Виходячи  з  отриманої  кількості  механізмів,  необхідно
перерахувати скоректований рівень завантаження ВРМ

МТНР

ГАГЗС

ОПТ ХWК

QQ




' . (4.5)
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ДОДАТОК А
(довідниковий)

Таблиця А.1 - Техніко-економічні характеристики автомобілів
Модель

Автомобіля
Вантажо-

підйомність
автомобіля, т,

qH

Складові собівартості Технічна
швидкість,

км/год,

Vт

постійні,
грн/год,

Спост

змінні, грн/
км,

Сзм

УАЗ-451ДМ 1 1,5 0,45 25
ГАЗ-52-04 2,5 1,8 0,6 25
ГАЗ-53А 4 2,1 0,8 25
ЗиЛ-130-80 6 2,9 1,1 25
МАЗ-5335 8 4,1 1,4 24
КамАЗ-53212 10 4,6 1,9 24
КрАЗ-257Б1 12 5 2,1 24
МАЗ-516Б 14,5 5,5 2,5 24
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