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СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ МИТНО-ЛОГІСТИ-
ЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ТОВАРІВ РІЗНОЇ НОМЕНКЛАТУРИ
ПРИ ВИКОНАННІ МІЖНАРОДНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ

Метою роботи є оптимізація процесу митного оформлення товарів різної номенклатури на території мит-
них постів вантажних митних комплексів. Запропонована розробка дозволить митним органам планувати
штатну чисельність інспекторів, здатних забезпечити безперебійну роботу об’єкта інфраструктури з ураху-
ванням рівня завантаженості та структури вантажопотоку. Методика. Оцінка якості митно-логістичного об-
слуговування товарів різної номенклатури при організації міжнародних перевезень виконувалась на основі
імітаційної моделі, розробленої в програмному середовищі GPSS. Результати. Практичний досвід роботи ми-
тних органів свідчить про те, що в залежності від митного режиму в якому переміщується товар та його но-
менклатури прослідковуються зміни у тривалості виконання митних формальностей. Відповідно процедури
пов’язані з виконанням митного оформлення та митного контролю за типами товарів будуть відрізнятися за
своєю складністю, а отже впливатимуть на завантаженість митного інспектора. В свою чергу ефективність
роботи митних органів формуватиме пропускну спроможність роботи вантажного митного комплексу та його
структурних підрозділів. Основний сегмент замовників митно-логістичних послуг віддає перевагу в обслуго-
вуванні об’єктам інфраструктури, де спостерігаються незначні черги очікування та мінімальний час вико-
нання процесів без втрати якості сервісу. Наукова новизна. Розроблена імітаційна модель роботи митних
інспекторів на території вантажного митного комплексу дозволяє здійснити оцінку ефективності діяльності
митного поста та визначити оптимальну кількість фахівців для забезпечення роботи об’єкта інфраструктури.
Практична значимість. Практична значимість роботи полягає в тому, що запропонована модель дозволяє
здійснити оцінку завантаженості митних інспекторів з урахуванням структури вантажопотоку, до складу
якого можуть входити товари різної номенклатури, що переміщується в різних митних режимах великими,
середніми, малими та мікропідприємствами. Виходячи з результатів моделювання власник вантажного мит-
ного комплексу матиме можливість планувати матеріально-технічне та кадрове забезпечення об’єкта інфра-
структури з метою надання якісного митно-логістичного сервісу, а відповідно, Державна митна служба орга-
нізує роботу митного поста з урахуванням попиту суб’єктів зовнішньоекономічної діяльності на виконання
митних формальностей.

Ключові слова: вантажний митний комплекс, митний пост, митний інспектор, експорт, імпорт, суб’єкт зо-
внішньоекономічної діяльності, митно-логістична послуга, імітаційна модель, товар, митне оформлення, ми-
тний контроль.

Вступ

Діяльність вантажних митних комплексів,
що функціонують в Україні, користується знач-
ним попитом серед споживачів митно-логістич-
них послуг. Серед основних причин можна виді-
лити: можливість отримання комплексу послуг,
здатних забезпечити технічні, технологічні та
організаційні потреби зовнішньоторговельної
операції та наявність на території даного об’єкта
інфраструктури митного поста, де здійснюють
свої посадові обов’язки працівники митних

органів, що виконують митні формальності сто-
совно товарів, що переміщуються у різних мит-
них режимах.

На ринку України досить значна конкуренція
серед транспортно-експедиторських, митно-
брокерських та логістичних підприємств, що на-
дають подібні послуги за орієнтовно однаковою
вартістю. Суттєва відмінність в обслуговуванні
цих підприємств полягає у якості та надійності
сервісу, яким компанія здатна забезпечити свого
споживача відповідно до його потреб. Такі кри-
терії, якЗ вартість та тривалість, при цьому,
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мають орієнтовно однакові показники реаліза-
ції.

Рішення споживача стосовно комплексного
обслуговування на вантажному митному ком-
плексі або залучення до зовнішньоторговельної
операції декількох суб’єктів транспортного ри-
нку залежить від пропускної спроможності
об’єкта інфраструктури, що значною мірою
пов’язано з ефективністю роботи митних ін-
спекторів на території митного поста вантаж-
ного митного комплексу [1-3].

Мета дослідження

Кількість фахівців, що виконують митні фор-
мальності визначаються Державною митною
службою України, виходячи з кількості запитів
на митне оформлення, що надходили у попере-
дні періоди та показниками тривалості обслуго-
вування суб’єктів зовнішньоекономічної діяль-
ності безпосередньо при виконанні митних фор-
мальностей, без урахування логістичного обслу-
говування. Оскільки, в переважній більшості
саме черги на обслуговування впливають на
прийняття рішення суб’єктом зовнішньоеконо-
мічної діяльності на якому вантажному митному
комплексі здійснювати обслуговування. Тому,
важливим елементом планування діяльності ва-
нтажного митного комплексу та митного поста
на його території є організація роботи митних
інспекторів, а також визначення доцільної кіль-
кості фахівців, здатних здійснювати митні фор-
мальності за умови існування мінімальних черг
на обслуговування [4].

На сьогодні, в Україні відсутній єдиний під-
хід до планування кількості митних інспекторів
для роботи на об’єкті митної інфраструктури.
При цьому Державна митна служба повинна
враховувати видатки на заробітну плату та інші
виплати цим фахівцям, тому здебільшого прий-
мається рішення про досить мінімальну кіль-
кість інспекторів.

Постановка завдання дослідження

Основним чинником, що впливає на трива-
лість виконання митних формальностей є мит-
ний режим, у якому здійснюються зовнішньото-
рговельна операція. Кожна з них має свою про-
цедуру та відповідні етапи виконання, що хара-
ктеризуються власним документообігом та залу-
ченням фахівців необхідного профілю. Най-
більш часто надходять вимоги на митне оформ-
лення експортних та імпортних операцій. Залу-
чення митних інспекторів до виконання митних
формальностей при розміщенні товарів на мит-
ний склад або склад тимчасового зберігання, що

знаходяться на території вантажного митного
комплексу вважається обслуговуванням клієнта
об’єкта митної інфраструктури й тому здійсню-
ється позачергово [5].

Чітких нормативів стосовно тривалості вико-
нання митних формальностей немає, але самі
фахівці митної служби відзначають, що на без-
посереднє митне оформлення та митний конт-
роль впливають різні чинники, серед яких:

– митний режим в якому переміщується то-
вар – митні формальності, що здійснюються сто-
совно товарів в залежності від їх напрямку пере-
міщення, можуть відрізнятися за своєю тривалі-
стю у зв’язку з технологічними процедурами,
які передбачаються до застосування в тому чи
іншому випадку. Як серед клієнтів ВМК, так і не
клієнтів митне оформлення може здійснюватися
компаніями, що для провадження своєї госпо-
дарської діяльності здійснюють або експортні
або імпортні операції, дещо менша частка зай-
мається як експортом, так і імпортом;

– найменування товару та його специфіка
відповідно до коду товару, що передбачає підго-
товку відповідних документів та дотримання
процедури перетину державного кордону з до-
триманням вимог чинного законодавства;

– розмір підприємства – попит на митно-ло-
гістичні послуги серед суб’єктів зовнішньоеко-
номічної обумовлюється їх розмірами та актив-
ністю діяльності, що впливатиме на кількість зо-
внішньоторговельних операцій, що потребува-
тимуть виконання митних формальностей. За
розмірами підприємства, що здійснюють митні
формальності можемо розподілити на наступні
категорії: мікропідприємства; малі підприємс-
тва; середні підприємства; великі підприємства.
Оскільки, у разі значних обсягів робіт підприєм-
ства звертаються до послуг одного і того самого
вантажного митного комплексу, чим власне і
впливають на зростання завантаженості об’єкта
інфраструктури та митних інспекторів;

– ступінь довіри з боку митних органів до
прозорості та правомірності діяльності окре-
мого підприємства, про це свідчить його досвід
та ділова репутація у виконанні зовнішньоторго-
вельних операцій, які відображаються в автома-
тизованій системі управління ризиками;

– напрямок діяльності підприємства – кожна
галузь діяльності має свої специфічні риси та ха-
рактеристики діяльності, тому відповідно і ті то-
вари, що потребують митного оформлення мо-
жна розділити на підприємства, що провадять
свою господарську діяльність в таких сферах,
як: сільське господарства; промисловість; торгі-
вля та послуги [6-7].
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Основний матеріал дослідження
З метою оптимізації роботи працівників мит-

них органів на території вантажного митного
комплексу представимо їх роботу у вигляді імі-
таційної моделі, що дасть можливість визначити
рівень завантаженості персоналу митниці з ура-
хуванням структури вантажопотоку, що надхо-
дить від клієнтів вантажного митного комплексу
для виконання митних формальностей. Дана мо-
дель дозволить здійснити оцінку ефективності
роботи митних органів на території вантажного
митного комплексу та визначити оптимальну кі-
лькість працівників митних органів для забезпе-
чення роботи даного об’єкта митної інфраструк-
тури [8].

Метою моделювання є створення імітаційної
моделі роботи митних органів на території ВМК
для визначення:

– оптимальної кількості працівників митних
органів для забезпечення роботи вантажного
митного комплексу;

– залежності тривалості виконання митного
оформлення і митного контролю від типу підп-
риємств за напрямком діяльності та статусу під-
приємств стосовно ВМК;

– середнього часу обслуговування з ураху-
ванням часу очікування в черзі; довжини черг;
тривалості очікування;

– кількості декларацій за товарами різної но-
менклатури, що можуть бути оформлені за один
робочий день, та за типами й напрямками діяль-
ності підприємств.

Параметрами моделі X (які можна зміню-
вати в ході натурних експериментів) є інтенсив-
ності γ надходження запитів на митне оформ-
лення від підприємств:

– αi, % – за видом операцій, що виконують
(імпорт; експорт; імпорт та експорт);

– βi, % – за розмірами (мікропідприємства;
малі підприємства; середні підприємства, великі
підприємства);

– λi, % – за напрямками діяльності (сільське
господарство; промисловість; торгівля; пос-
луги).

Змінними моделі G (які можна вимірювати,
але не можна ними керувати, приймають ті зна-
чення, які характерні тільки для даного об'єкта
моделювання або умов його функціонування) є:

– час митного обслуговування, залежно від
типу заявки mi ± σi;

– кількість митних інспекторів, n.
Вихідними характеристиками – відгуками

моделі Y, є статистики моделювання:
– середній час (tk) обслуговування з ураху-

ванням часу очікування у черзі;

– середня довжина черги (ηk);
– час простою в черзі (wk);
– кількість заявок, обслужених без простою у

чергах (νk), %;
– коефіцієнт завантаження інспекторів (ψ).
В якості показників ефективності, що визна-

чають мету моделювання приймаємо:
– середній час виконання митних формально-

стей за типами підприємств та напрямком діяль-
ності;

– кількість декларацій за типами, що можуть
бути оформлені за один робочий день, за типами
та напрямками діяльності [9].

Для оцінки часу роботи митних органів вико-
ристовувалися методи дисперсійного аналізу
(ANOVA – Analysis of Variation), які використо-
вуються для перевірки значущості різниці між
середніми у різних групах за допомогою порів-
няння дисперсій цих груп. Поділ загальної дис-
персії на кілька дозволяє порівняти дисперсію,
викликану різницею між групами, з дисперсією,
викликаною внутрішньогруповою мінливістю
[10-11].

Для оцінки статистичного зв'язку між видом
заявки (видом операції; за типами підприємств;
напрямком діяльності) та середнім часом обслу-
говування заявки митними органами у програмі
«Statistica» [12] використовувалися критерій
Краскела-Уолліса, який призначений для оцінки
відмінностей середніх кількох вибірок за рівнем
будь-якої ознаки, і критерій Фішера, що викори-
стовується для оцінки відмінностей дисперсій
кількох вибірок.

На рис. 1 наведено діаграму розмаху серед-
нього часу обслуговування митними органами
залежно від напряму діяльності під час здійс-
нення операції імпорт.

Рис.1. Діаграма розмаху середнього часу обслугову-
вання митними органами залежно від напряму дія-

льності під час операції імпорту
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Результати розрахунків (див. рис. 1) пока-
зали, що за критеріями Краскела-Уолліса та Фі-
шера p < 0,05, що свідчить про значущість
впливу виду операції та напрямки діяльності на
середній час обслуговування заявки митними
органами. Результати дисперсійного аналізу та-
кож показали, що середній час обслуговування
заявки митними органами не залежить від типу
підприємства (p > 0,05).

Таким чином, при моделюванні процесу об-
слуговування необхідно враховувати різний час
обслуговування в залежності від виду операції
та напряму діяльності.

Для оцінки ефективності роботи митних ор-
ганів на території вантажного митного компле-
ксу пропонується математична модель масового
обслуговування (рис. 2).

Рис. 2. Блок-схема обслуговування заявки митними
органами

На митне оформлення від підприємств над-
ходять заявки з інтенсивністю γ, для яких αi % –
вид операції (імпорт, експорт, імпорт і експорт),
βi % – розмір підприємства (мікропідприємства;
малі підприємства; середні підприємства, великі
підприємства), λi % – напрямок діяльності (сіль-
ське господарство; промисловість; торгівля; по-
слуги). Заявки, що надійшли, чекають обслуго-
вування в черзі. При надходженні обслугову-
вання визначаються параметри заявки: середнє і
середньоквадратичне відхилення mi ± σi часу об-
слуговування, пріоритет заявки. Час обслугову-
вання однієї заявки митним інспектором підпо-
рядкований нормальному закону розподілу із се-
реднім значенням mi та середньоквадратичним
відхиленням σi. Після обслуговування форму-
ється вихідний потік заявок.

Запропонована модель масового обслугову-
вання реалізована у пакеті автоматизації іміта-
ційного моделювання GPSS World [12, 13].

Перевірка адекватності імітаційної моделі
реального об’єкта проводиться у разі, коли мо-
жна визначити значення відгуків системи під
час натурних випробувань.

Результати моделювання – середній час обслу-
говування підприємств митними органами на
ВМК, включаючи час простою у черзі, представ-
лені у табл. 1.

Таблиця  1
Результати моделювання під час обслуговування

підприємств на ВМК
Час обслуговування інспектором, включаючи час

простою в черзі, годину
(Середнє значення часу обслуговування ± середньо-

квадратичне відхилення)
Підприємства Великі Середні Малі Мікро
Експорт,
Сільське гос-
подарство

10,81 ±
1,85

11,23 ±
1,94

11,45 ±
2,03

11,86 ±
2,17

Експорт, про-
мисловість

9,20 ±
2,23

9,44 ±
2,25

9,88 ±
2,37

10,08 ±
2,54

Експорт, тор-
гівля

11,41 ±
5,78

11,64 ±
5,90

11,95 ±
5,99

12,03 ±
6,02

Експорт, пос-
луги

10,55 ±
2,08

10,28 ±
2,08

10,95 ±
2,19

11,35 ±
2,19

Імпорт,
сільське гос-
подарство

5,16 ±
0,79

5,23 ±
0,83

5,59 ±
0,95

5,72 ±
1,03

Імпорт, про-
мисловість

5,30 ±
0,71

5,44 ±
0,86

5,51 ±
0,93

5,68 ±
1,12

Імпорт, торгі-
вля

5,29 ±
0,71

5,38 ±
0,97

5,79 ±
1,03

6,01 ±
1,13

Імпорт, пос-
луги

4,52 ±
0,90

4,67 ±
1,12

4,95 ±
1,38

5,03 ±
1,49

Вхідний потік запитів
на митне оформлення

від підприємств

Визначення часу та
пріоритету обслуговування

 1 n

…

Вихідний потік обслужених вимог

Черга на
обслуговуванн

і

γ

α1%

 експорт               імпорт           імпорт та експорт

вибір типу операції

α2% α3%

β2%β1%

вибір розміру підприємства

велике            середнє                   мале             мікро

β4%β3%

Інспектор

λ2%λ1% λ4%λ3%

вибір напряму діяльності

сільське
господарство промисловість

промисловість торгівля
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Гістограми часу обслуговування підприємств
під час здійснення експорту та імпорту наведено
на рис. 2-5.

Рис. 2. Розподіл часу обслуговування великих підп-
риємств на вигляд операції експорт за напрямками

діяльності сільське господарство

Рис. 3. Розподіл часу обслуговування великих підп-
риємств на вигляд операції експорт за напрямками

діяльності промисловість

Рис. 4. Розподіл часу обслуговування великих підп-
риємств на вигляд операції імпорт за напрямками ді-

яльності торгівля

Рис. 5. Розподіл часу обслуговування великих підп-
риємств на вигляд операції імпорт за напрямками ді-

яльності послуги

За звітами, отриманими внаслідок моделю-
вання, визначено основні показники результатів
моделювання та розраховано величину втрати часу
запитів заявок на обслуговування у чергах (табл. 2).

Таблиця  2
Результати моделювання під час обслуговування

підприємств на ВМК

Види заявок

Середній
час простою
в черзі wk,

год

Середня до-
вжина
черги, ηk

Підприємс-
тва, обслу-
жені без
простою у
черзі,
% νk

Експорт,
сільське гос-
подарство

0,882 0,122 30,3

Експорт, про-
мисловість 1,399 0,338 33,8

Експорт, тор-
гівля 1,552 0,138 31,1

Експорт, пос-
луги 1,448 0,036 30,8

Імпорт,
сільське гос-
подарство

0,351 0,190 32,0

Імпорт, про-
мисловість 0,547 0,70 36,6

Імпорт, торгі-
вля 0,544 0,70 37,4

Імпорт, пос-
луги 0,681 0,024 25,6

Коефіцієнт
завантаження
інспекторів

(ψ, %)

0,963

Середня кі-
лькість зава-
нтажених
інспекторів

(ρ)

7,706

Аналізуючи отримані результати моделю-
вання, кількість інспекторів на ВМК, рівних 8
для обслуговування підприємств, є оптималь-
ною. Середній час простою у черзі реалізації
операції експорт становить 79 хвилин, реалізації
операції імпорт – 32 хвилини, середня довжина
черги – менше ніж 1. У цьому коефіцієнт заван-
таження інспекторів становить 0,96, а середнє
число зайнятих інспекторів – 7,7 з 8.

Висновки
Взаємодія Державної митної служби та при-

ватних підприємств полягає у формуванні спри-
ятливих умов співпраці при здійсненні зовніш-
ньоторговельних операцій. В даному дослі-
дженні запропоновано шляхи погодження дій
митних органів та власника вантажного митного
комплексу стосовно організації роботи митного
поста на його території з урахуванням заванта-
женості інспекторів при виконанні митних
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формальностей за умови переміщення товарів
різної номенклатури. Перевагою розробки є те,
що вдалося розробити імітаційну модель роботи
митних інспекторів, що обслуговують суб’єктів
зовнішньоекономічної діяльності на вантаж-
ному митному комплексі. Імітаційну модель ре-
алізовано в пакеті автоматизації моделювання
GPSS World, яка дає змогу визначити рівень за-
вантаженості об’єкта дослідження з урахуван-
ням структури вантажопотоку, що формується
замовниками митно-логістичних послуг. Крім
того, розробка дозволяє оцінити ефективність
діяльності митних органів на території вантаж-
ного митного комплексу та визначити оптима-
льну кількість митних інспекторів для забезпе-
чення функціонування цього об’єкта митної ін-
фраструктури.
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N. LUZHANSKA, I. LEBID, E. LEBID

SYSTEM ANALYSIS OF QUALITY ASSURANCE OF CUSTOMS AND LOGISTICS
SERVICE OF GOODS OF DIFFERENT NOMENCLATURE DURING INTERNA-
TIONAL TRANSPORTATION

Aim. The study intends to optimize customs clearance formalities for goods of various nomenclature in the terri-
tory of customs checkpoints of freight customs complexes. The proposed development will allow customs authorities
to plan the staffing level of inspectors capable of ensuring the uninterrupted operation of the infrastructure facility,
taking into account the utilized capacity and the cargo flow structure. Methods. The quality assessment of the customs
and logistics service of goods of various nomenclature in the organization of international transportation is carried out
on the basis of a simulation model developed in the GPSS software environment. Results. The practical experience
of customs authorities shows that the customs regime in which the goods are moved and their nomenclature bring
about changes in how long customs formalities take. Accordingly, the procedures related to customs clearance and
customs control by the types of goods will differ in their complexity, and therefore will affect the customs inspector`s
workload. In turn, customs authorities  ̀working efficiency will shape the capacity of the freight customs complex and
its structural subdivisions. The main segment of customs and logistics service customers chooses infrastructure
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facilities, where there are small waiting lines and minimal procedure time without the loss of service quality. Scientific
novelty. The developed simulation model of customs inspectors  ̀work in the territory of the freight customs complex
makes it possible to evaluate the effectiveness of the customs checkpoint as well as to determine the optimal staffing
level to ensure the operation of the infrastructure facility. Practical implications. The practical implications of the
work lie in the fact that the proposed model makes it possible to assess customs inspectors  ̀workload taking into
account the structure of the cargo flow, which may include goods of different nomenclature that are moved in different
customs regimes by large-, medium-, small- and micro-sized enterprises. Based on the results of the simulation, the
owner of a freight customs complex will have the opportunity to plan its material, technical and staffing support in
order to provide high-quality customs and logistics services, and accordingly, the State Customs Service will organize
the work of the customs checkpoint taking into account the demand of entities engaged in foreign economic activities
for completing customs formalities.

Keywords: freight customs complex, customs checkpoint, customs inspector, export, import, entities engaged in
foreign economic activities, customs and logistics service, simulation model, goods, customs clearance, customs con-
trol.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МАРШРУТНОЇ МЕРЕЖІ МІСТА МАРГАНЕЦЬ

Мета. Виконати формування нової маршрутно-транспортної мережі м. Марганець та порівняльну оцінку
маршрутів діючої і запропонованої маршрутно-транспортної мережі. Методика. Проектування раціональної
маршрутної транспортної мережі здійснювалося за допомогою методів комбінаторного аналізу, теорія графів
використовувалася для розробки топологічної схеми маршрутів, на підставі аналітичних методів виконано
пошук та остаточний вибір маршрутів «кандидатів».Результати. Виконано формування вихідної маршрутної
транспортної мережі м. Марганець; виконано перевірку дільничних маршрутів на відповідність максимально
допустимого інтервалу руху; здійснено пошук маршрутів «кандидатів», що задовольняють умові непереви-
щення максимально допустимого інтервалу; розроблено раціональну маршрутну транспортну мережу м. Ма-
рганець за допомогою методу спрямованого відбору; визначено витрати часу пасажирів на пересування мар-
шрутною мережею; виконано порівняльну оцінку ефективності існуючих та розроблених маршрутів. Нау-
кова новизна. Виконане дослідження процесу перевезення пасажирів по транспортній мережі м. Марганець
дозволило виконати вдосконалення пасажирської маршрутної мережі для підвищення якості транспортного
обслуговування населення міста. Практична значимість. Практична значимість роботи полягає в тому, що
впровадження розробленої раціональної пасажирської маршрутної мережі дозволить покращити якість тран-
спортного обслуговування населення м. Марганця, зменшити витрати часу пасажирів на підхід до зупиночних
пунктів та підвищити якість обслуговування пасажирів.

Ключові слова: транспортна мережа, матриця кореспонденцій, інтервал руху, епюра пасажиропотоків, удо-
сконалення.

Вступ та постановка задачі

Пасажирський автомобільний транспорт це
один із основних та найпоширеніших видів мі-
ського пасажирського транспорту в Україні. Він
широко обслуговує транспортні потреби місь-
кого населення, забезпечує масові та індивідуа-
льні перевезення пасажирів парком автобусів,
який щороку зростає [1, 2].

Серед усіх видів пасажирських перевезень
перевагу мають міські автобусні перевезення,
які є наймасовішими. Задовольняючи потреби
населення у перевезеннях, автобусні переве-
зення впливають на рівень продуктивності праці
та побутового обслуговування, розвиток куль-
тури та дозвілля. У зв’язку з цим удосконалення
міських автобусних перевезень має важливе со-
ціальне значення [3, 4].

Незадовільне функціонування транспорту
суттєво відбивається на економіці міста, тобто
на роботі підприємств, установ, магазинів, шкіл,
а також життя громадян. Сьогодні потреба насе-
лення у перевезеннях задовольняється не

повністю: необхідне підвищення комфортності
поїздок та вирішення першочергових проблем
технічного та технологічного забезпечення місь-
кого транспорту [5, 6].

Вирішення багатьох транспортних завдань
залежить від ефективності маршрутної транспо-
ртної мережі, адже сукупність маршрутів паса-
жирських перевезень на транспортній мережі
пов’язана територіально та в часі. Створення ма-
ршрутної мережі є однією з найважливіших про-
блем у організації пасажирських перевезень
оскільки від її формування значною мірою зале-
жить ефективність використання транспортних
засобів і якість транспортного обслуговування
[7, 8].

В [9] було виконано аналіз сучасного стану
існуючої маршрутної транспортної мережі
(МТМ) м. Марганець; розроблена топологічна
схема міста; представлена характеристика дію-
чих міських маршрутів; визначені ємності тран-
спортних районів, розрахована матриця міжра-
йонних кореспонденцій; виконано оцінку діючої
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маршрутної мережі, сформована вихідна марш-
рутна мережа; визначені витрати часу на підхід
до зупиночних пунктів. Отримані результати
свідчить про низьку якість транспортного об-
слуговування населення м. Марганець і дає під-
ставу припустити, що існуюча маршрутно-тран-
спортної мережі вимагає модернізації.

Для модернізації необхідно виконати форму-
вання нової маршрутно-транспортної мережі в
яку увійдуть маршрути, що задовольняють до-
статньої умові призначення безпересадочних
наскрізних маршрутів, а також дільничні марш-
рути, що не збігаються ні з одним з наскрізних.
Також треба виконати порівняльну оцінку мар-
шрутів діючої і запропонованої маршрутно-тра-
нспортної мережі м. Марганець, що дозволить
зробити висновок про ефективність нової ме-
режі.

Основна частина

1. Формування вихідної маршрутної мережі
Було прийнято рішення про проектування ра-

ціональної МТМ Марганець за допомогою ме-
тоду спрямованого відбору, в основі якого ле-
жать математичні методи комбінаторного ана-
лізу, що дозволяють знаходити оптимальне рі-
шення з ймовірністю 95-98%.[10, 11].

Сутність методу спрямованого відбору поля-
гає в тому, що на початковому етапі формується
вихідна МТМ, яка задовольняє мінімальним ви-
могам, що пред’являються до якості перевізного
процесу, яка потім постійно модернізується.

В якості вихідної маршрутної схеми прийма-
ється схема, в яку входять маршрути, що задово-
льняють достатньої умови призначення безпере-
садкових наскрізних маршрутів, а також дільни-
чні маршрути, що не збігаються з жодним на-
скрізним.

Як наскрізного маршруту розглядається мар-
шрут, що з’єднує центри трьох і більше транспо-
ртних районів за найкоротшим виходячи з ви-
трат часу на проходження шляху.

Достатньою умовою для призначення на-
скрізного маршруту є задоволення природної
вимоги, щоб час очікування пасажиром авто-
буса на початковому пункті маршруту був би
меншим за час, який він повинен витратити в пу-
нкті пересадки, якщо такого маршруту не буде.

Достатня умова для призначення наскрізного
маршруту має такий вигляд
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пер
1, 1max

1 minp
i j
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c q T
t

H  
 

 


, (1)

де c  – коефіцієнт нерівномірності підходу паса-
жирів до зупинного пункту, 0,5c  ;

нq  – номінальна пасажиромісткість,
н 18q   пас.;

pT  – тривалість розрахункового періоду
доби, p 60T   хв.;

  – коефіцієнт внутрішньогодинної нерівно-
мірності пасажиропотоку, 1,1 ;

max
ijH  – число пасажирів, які проїжджають

між кінцевими пунктами i  і j  маршруту, що
призначається в напрямку максимального паса-
жиропотоку: max max ,ij ij jiH H H   

пер
1, 1i jt    – витрати часу одного пасажира на

пересадку в проміжних транспортних районах
наскрізного маршруту, що призначається,
пер

1, 1 8i jt     хв.
Маршрути, що відповідають умові (1), вклю-

чаються у вихідний варіант маршрутної транс-
портної мережі.

Наведемо приклад розрахунку всім можли-
вих наскрізних маршрутів, які з транспортного
району №1 (Вокзал).

– Вокзал → Куйбишева → Інститут:
60 0,5 18 1 6,0 8

1,1 82
 

    включається;

– Вокзал → Центр → Сонячний:
60 0,5 18 1 7,1 8

1,1 69
 

    включається;

– Вокзал → Кінотеатр → Міськрада → Дер-
жбуд:

60 0,5 18 1 7,6 8
1,1 65
 

    включається;

Результати розрахунків інших наскрізних ма-
ршрутів на відповідність достатній умові (1)
представлені у табл. 1.

Відповідно до отриманих результатів умова
(1) виконується для наступних наскрізних мар-
шрутів:

– Куйбишева → Інститут → Сонячний;
– Пилорама → Ворошилівка → Сонячний.
В результаті до вихідної МТС було включено

п’ять наскрізних маршрутів:
– Вокзал → Куйбишева → Інститут;
– Вокзал → Центр → Сонячний;
– Вокзал → Кінотеатр → Міськрада → Дер-

жбуд;
– Куйбишева → Інститут → Сонячний;
– Пилорама →Ворошилівка → Сонячний.
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Таблиця  1

Назва
району

Прибуття

В
ок
за
л

Ку
йб
иш

ев
а

Ін
ст
ит
ут

Со
ня
чн
ий

В
ор
ош

ил
ів
ка

П
іл
ор
ам
а

Д
ер
ж
бу
д

М
іс
ьк
ра
да

Кі
но
те
ат
р

Ц
ен
тр

Ві
дп
ра
вл
ен
ня

Вокзал 6,0 7,1 13,3 19,6 7,6 12,6
Куйбишева 6,4 11,2 17,5 13,6 24,6 16,9
Інститут 7,9 13,6 28,9 20,5
Сонячний 7,7 7,8 10,2 8,6 21,3 16,4

Ворошилівка 10,9 10,4 9,6 25,8 23,4
Пілорама 12,3 12,3 5,9 16,4 22,3
Держбуд 9,4 18,9 12,6 9,8 14,4 12,6
Міськрада 11,2 24,6 18,9 16,9 27,3 22,3 27,3
Кінотеатр 13,3 12,9 24,6 30,7 8,8
Центр 11,4 18,2

Також вводимо у вихідну маршрутну мережу
такі дільничні маршрути, що не збігаються з жо-
дним наскрізним:

– Кінотеатр → Куйбишева;
– Кінотеатр → Центр;
– Центр → Держбуд;
– Центр → Пілорама;
– Центр → Ворошилівка;
– Інститут → Пілорама;
– Ворошилівка → Інститут;
– Центр → Інститут;
– Держбуд → Пілорама.
Таким чином, вихідна маршрутна транспор-

тна мережа складається з 5 наскрізних та 9 діль-
ничних маршрутів.

2. Перевірка дільничних маршрутів на відпо-
відність максимально допустимому інтервалу
руху

Перевірці підлягають ті дільничні маршрути,
які збігаються з наскрізними і проходять через
пункти, між якими є можливість проїзду іншим
маршрутом (тобто. через проміжні ТР).

Для розрахунку інтервалу руху автобусів
приймається напрям з найбільшим пасажиропо-
током max

ijH . Інтервал руху визначається за фо-
рмулою:

н
p

maxij
ij

T q
I

H


 , хв (2)

Оскільки максимальний інтервал руху, що за-
дається, дорівнює 15 хвилин, то маршрути з

інтервалом руху більше 15, хв. з МТМ виключа-
ються (тут і далі з метою збереження наочності
розрахунків, що виконуються, замість назв тра-
нспортних районів використовуються їх поряд-
кові номери).

1-2: 1 2
60 18 12,6

86
I 


  хв < 15 хв +

1-9: 1 9
60 18 18,3

59
I 


  хв > 15 хв –

1-10: 1 10
60 18 28, 4

38
I 


  хв > 15 хв –

2-3: 2 3
60 18 4,9
222

I 


  хв < 15 хв +

3-4: 3 4
60 18 12,4

87
I 


  хв < 15 хв +

5-6: 5 6
60 18 18,9

57
I 


  хв > 15 хв –

Проведемо подібні розрахунки інших дільни-
чних маршрутів, включених у вихідну МТМ.
Отримані дані відповідність максимальному ін-
тервалу представлені у табл. 2.

Згідно з отриманими даними, максимально
можливий інтервал буде витриманий при вве-
денні наступних дільничних маршрутів (які не
співпадають з жодним наскрізним):

– Ворошилівка → Інститут;
– Центр → Інститут;
– Центр → Держбуд;
– Держбуд → Пилорама.
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Таблиця  2

Назва
району

Прибуття

Во
кз
ал

Ку
йб
иш

ев
а

Ін
ст
ит
ут

Со
ня
чн
ий

Во
ро
ш
ил
ів
ка

П
іл
ор
ам
а

Д
ер
ж
бу
д

М
іс
ьк
ра
да

К
ін
от
еа
тр

Ц
ен
тр

Ві
дп
ра
вл
ен
ня

Вокзал 12,6 18,3 28,4
Куйбишева 11,1 4,9 40,0
Інститут 7,3 12,4 20,8 31,8 30,0
Сонячний 10,2 7,2 28,4

Ворошилівка 12,7 5,5 18,9 34,8
Пілорама 15,2 14,4 11,9 43,2
Держбуд 23,5 12,3 24,5
Міськрада 8,6 23,5
Кінотеатр 15,9 38,6 23,0 33,8
Центр 16,9 13,3 15,2 25,1 40,0 14,9 23,0

Після перевірки дільничних маршрутів на
максимально допустимий інтервал руху коригу-
ємо вихідну маршрутну мережу, до якої входять
наступні дев’ять маршрутів:

– Вокзал → Куйбишева → Інститут;
– Вокзал → Центр → Сонячний;
– Вокзал → Кінотеатр → Міськрада → Дер-

жбуд;
– Куйбишева → Інститут → Сонячний;
– Пилорама → Ворошилівка → Сонячний;
– Ворошилівка → Інститут;
– Центр → Інститут;
– Центр → Держбуд;
– Держбуд → Пилорама.
Відкоригована вихідна маршрутна транспор-

тна мережа складається з 5 наскрізних та 4 діль-
ничних маршрутів.

3. Пошук маршрутів «кандидатів»
В раціональну МТМ можуть бути включені

додаткові наскрізні маршрути, що задовольня-
ють умові неперевищення максимально допус-
тимого інтервалу з урахуванням пасажиропото-
ків, які можуть посилити цей маршрут за напря-
мом шляху його прямування. Виявлення паса-
жиропотоків цих маршрутів проводиться з ура-
хуванням як власного пасажиропотоку, наступ-
ного від початкового до кінцевого пункту да-
ного маршруту, а й з урахуванням тих пасажи-
рів, які можуть обслуговуватися цим маршру-
том за відсутності інших додаткових маршрутів.

Для розрахунку інтервалу вибирається напря-
мок із найбільшим сумарним пасажиропотоком.
Наведемо приклад розрахунку всім можливих
наскрізних маршрутів «кандидатів»:

Аналіз наскрізних маршрутів, що не потра-
пили у вихідну маршрутну мережу, показав, що
4 з них задовольняють умову неперевищення
максимально допустимого інтервалу руху:

– Вокзал → Кінотеатр → Міськрада;
– Сонячний → Ворошилівка → Пілорама;
– Ворошилівка → Пилорама → Держбуд;
– Держбуд → Міськрада → Кінотеатр.
Тобто вони є маршрутами «кандидатами»,

які при включенні їх до маршрутної транспорт-
ної мережі можуть зменшити витрати часу паса-
жирів на переміщення.

Аналіз шляхів прямування маршрутів «кан-
дидатів» показав, що частина їх поглинаються
іншими маршрутами «кандидатами» чи наскріз-
ними маршрутами, включеними в маршрутну
мережу.

Таким чином, маршрутами «кандидатами»
для оптимізації вихідної маршрутної мережі
призначаємо наступний маршрут:  Ворошилівка
→ Пілорама → Держбуд.

Знаючи специфіку та забудову міста Марга-
нець, пропонується внести деякі управлінські рі-
шення до скоригованої МТМ. Для цього пропо-
нується об’єднати дільничні та наскрізні марш-
рути (місто досить маленьке, щоб у ньому була
велика кількість маршрутів, особливо
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дільничних, їх довжини невеликі і при цьому
експлуатаційна швидкість буде дуже маленькою
і маршрути будуть нерентабельними).

Отриманий маршрут «кандидат» Ворошилі-
вка → Пілорама → Держбуд буде виключено з
подальших розрахунків, так як він був поглине-
ний іншими маршрутами, які були сформовані
за допомогою запровадження управлінських рі-
шень у скориговану МТМ.

У результаті отримуємо раціональну транс-
портну мережу, до якої увійшли такі маршрути
(рис. 1):

№1 «Вокзал – Куйбишева – Інститут – Соня-
чний – Ворошилівка»;

№2 «Вокзал – Кінотеатр – Міськрада – Держ-
буд – Пілорама – Ворошилівка»;

№3 «Вокзал – Центр – Сонячний»;
№4 «Держбуд – Центр – Інститут – Вороши-

лівка».

Рис. 1. Раціональна маршрутна транспортна мережа
міста Марганець

4 Удосконалення раціональної вихідної марш-
рутної мережі

Основним показником, що характеризує ро-
боту будь-якої маршрутної пасажирської ме-
режі, є сумарні витрати часу пасажирів на пере-
сування, пересадки та очікування транспортних
засобів.

Виходячи з отриманої раціональної мережі м.
Марганець переглядаємо час підходу до зупин-
кових пунктів по районах та заносимо резуль-
тати до табл. 3.

Нові зони пішохідних пересування для
раціональної мережі, що перевищують п’ять
хвилин, зображені на рис. 2 (заштриховані зони
пішохідних пересування пасажирів понад п’ять

хвилин).
Таблиця  3

Назва
району В

ок
за
л

Ку
йб
иш

ев
а

Ін
ст
ит
ут

Со
ня
чн
ий

В
ор
ош

ил
і-

вк
а

П
іл
ор
ам
а

Д
ер
ж
бу
д

М
іс
ьк
ра
да

Кі
но
те
ат
р

Ц
ен
тр

Вокзал  6 6 6 6 6 6 6 6 6
Куйбишева 7  7 7 7 7 7 7 7 7
Інститут 8 8  8 8 8 8 8 8 8
Сонячний 5 5 5  5 5 5 5 5 5

Ворошилівка 8 8 8 8  8 8 8 8 8
Пілорама 8 8 8 8 8  8 8 8 8
Держбуд 8 8 8 8 8 8  8 8 8
Міськрада 9 9 9 9 9 9 9  9 9
Кінотеатр 8 8 8 8 8 8 8 8  8
Центр 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Рис. 2. Зони пішохідних пересування розробленої
мережі міста Марганець

Час, що витрачається всіма пасажирами на
рух та пересадки (час прямування) по всій МТМ
можна визначити як

 рух пер
cл

60
ijij ij

ij
t t H

T
 

 (3)

Наведемо приклад розрахунку для деяких ко-
респонденцій, що формуються у транспортному
районі №1 (Центр):

сл
12

12 86 17,2
60

T 
   пас∙год

сл
13

14 82 19,1
60

T 
   пас∙год
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сл
14

20 69 23
60

T 
   пас∙год

сл
15

19 37 11,7
60

T 
   пас∙год

Аналогічно розраховуємо сумарний час для
пересування між іншими пунктами. Результати
розрахунків представлені у табл. 4.

Таблиця  4

Назва
району

Прибуття

В
ок
за
л

Ку
йб
иш

ев
а

Ін
ст
ит
ут

Со
ня
чн
ий

В
ор
ош

ил
ів
ка

П
іл
ор
ам
а

Д
ер
ж
бу
д

М
іс
ьк
ра
да

Кі
но
те
ат
р

Ц
ен
тр

У
сь
ог
о

Ві
дп
ра
вл
ен
ня

Вокзал 17,2 19,1 23 11,7 7,9 16,3 9,1 10,8 8,2

1 
31

2,
8

Куйбишева 21 33,3 19,3 10,3 14,5 19,2 10,7 13,1 12,6
Інститут 16,5 24,7 20,3 11,3 17 17,4 7,7 10 7,2
Сонячний 20,3 13,7 19,4 19,9 20 27,6 11,5 15 7,6

Ворошилівка 15,8 11,8 18,4 36,1 11,4 13,6 5,4 6 6,7
Пілорама 14 21,3 35,5 38,7 15 18,2 7 5,9 12,5
Держбуд 14,7 14,3 18,9 26,7 9,1 9,2 14,7 7,8 5,3
Міськрада 12,5 11,3 12,1 16,4 5,4 5,5 22,9 8,4 9,3
Кінотеатр 14,7 14 15,4 20,9 5,7 4,3 11,2 7,8 17,1
Центр 12,8 17,2 12,2 14,2 7,2 12,2 8,8 12,2 22,7

Сумарні витрати часу по раціональній марш-
рутній транспортній мережі становлять
1312,8 пас. год.

Однак, у зв’язку з тим, що в процесі оптимі-
зації МТМ буде постійно змінювати свою кон-
фігурацію, з метою скорочення трудомісткості
обчислень, визначатимемо ці витрати прибли-
зно, виходячи з міркувань, описаних у роботі
[12].

При поїздках у прямому та зворотному на-
прямках час очікування пасажирів буде різним
через те, що інтервали руху визначаються у на-
прямку з максимальним пасажиропотоком, а па-
сажири, що прямують у зворотному напрямку,
перевозитимуться при неповному використанні
місткості автобуса і тим самим із відносно мен-
шим інтервалом відправлення. .

Тому суму витрат часу на очікування відпра-
влення необхідно визначати з урахуванням спів-
відношення min

ijH / max
ijH за кожним призначе-

ним маршрутом. Це відношення показує, наскі-
льки меншим буде час очікування пасажирів, які
прямують у зворотному напрямку, ніж час очі-
кування пасажирів наступних у прямому напря-
мку. Для цього виділимо з ММК [9, табл. 3] мі-
німальні та максимальні значення пасажирських
кореспонденцій.

Час очікування пасажирів по всій раціональ-
ній МТМ з урахуванням кількості маршрутів
складатиме:

min
оч н

max1 ij

ij

H
T c q n

H

 
     
 
 




, пас∙год (4)

оч 19841 0,5 18 4 62,3
2732

T        
 

 пас∙год.

Сумарні витрати часу всіх пасажирів по
скоригованій МТМ становитимуть:

cл очT T T    . (5)

1312,8 62,3 1375,1T     пас∙год.

5 Розрахунок параметрів раціональної МТМ
В результаті розробки раціональної МТМ

Марганець була сформована нова маршрутна
мережа міста, що складається з 4 маршрутів. Ви-
значимо такі основні параметри розроблених
маршрутів:

– довжина маршрутів;
– кількість проміжних пунктів;
– час обороту;
– кількість перевезених пасажирів;
– максимальний пасажиропотік на перегоні;
– інтервал руху;
– необхідну кількість автобусів.
Процедуру розрахунку основних параметрів

розроблених маршрутів розглянемо з прикладу
маршруту №1 (Вокзал – Куйбишева – Інститут –
Сонячний – Ворошилівка).

Протяжність маршруту розраховується як
сума довжин ділянок між транспортними райо-
нами, якими він проходить:



18

м

1

п

i
і

L l


 , км (6)

М
№1 2,1 0,7 2,1 1 5,9L       км.
Кількість пунктів зупинки на маршруті були

прийняті виходячи з вже обладнаних зупинок у
місті Марганець ( зуп

№1 11n  зупинок).
Час обороту:

зупм пз кз
об

т
2

60
L n t t

T
V

  
   
 
 

, хв (7)

де тV  – технічна швидкість автобуса,

т 24V   км/год;
пзt  – простий на проміжній зупинці,

пз 0,5t   хв;
кзt  – простий на кінцевій зупинці, кз 5t   хв.

об
№1

5,9 11 0,5 52 50
24 60

T       
 

 хв.

Для визначення кількості пасажирів, які ко-
ристуються k -м маршрутом kQ та значення ма-

ксимального пасажиропотоку max
kQ необхідно

здійснити розподіл пасажирських кореспонден-
цій між маршрутами. Матриця міжрайонних ко-
респонденцій для маршруту №1 представлена в
табл. 5, а епюра пасажиропотоків рис. 3.

Таблиця  5

Назва
району

Прибуття
Вок-
зал

Куйби-
шева

Інсти-
тут

Соняч-
ний

Вороши-
лівка

Ві
дп
ра
вл
ен
ня

Вокзал 86 82 69 37
Куйби-
шева 97 222 77 44

Інститут 62 148 87 52
Соняч-
ний 64 63 106 149

Вороши-
лівка 45 47 85 197

Як видно з епюри пасажиропотоків (див.
рис. 3) максимальний пасажиропотік на марш-
руті №1 max

№1Q становить 531 пас, а загальна кіль-

кість пасажирів заг
№1Q , які користуються цим ма-

ршрутом 1944 пас.
Якщо прийняти інтервал руху на маршруті

№1 рівним 5 хв, то середній час очікування па-
сажиром транспортного засобу буде складати
2,5 хв, а сумарні витрати часу по всіх пасажирів,

що очікують початку посадки на маршруті №1
будуть становити
оч заг оч
№1 1 1T № №Q t  = 1944∙2,5 = 4860 пас∙хв

Рис. 3. Епюра пасажиропотоків для маршруту № 1

Розрахунок основних параметрів інших роз-
роблених маршрутів, що входять до складу ра-
ціональної МТС Марганець виконуємо аналогі-
чно, результати виконаних розрахунків предста-
влені в табл. 6.

Таблиця  6

№
 м
ар
ш
ру
ту

К
ін
це
ві

 З
П

Д
ов
ж
ин
а 
ма
рш

ру
ту

, к
м

К
іл
ьк
іс
ть

 зу
пи
но
к,

 ш
т

Ча
с 
об
ор
от
у,

 х
в

К
іл
ьк
іс
ть

 п
ас

, ч
ол

М
ак
си
ма
ль
ни
й 
по
ті
к,

 ч
ол

Ін
те
рв
ал

 р
ух
у,

 х
в.

Ча
с 
оч
ік
ув
ан
ня

, г
од

.

№1 Вокзал 5,9 11 50 1944 531 5 81,0вул. Молодіжна

№2 Вокзал 5,6 10 48 1675 384 5 69,8вул. Молодіжна

№3 Вокзал 4,5 7 40 419 140 8 27,9Школа 1

№4 Держбуд 5,4 10 48 678 197 5 28,3вул. Молодіжна
Разом 21,4 4716  207

На підставі розрахунків, з метою порівняння,
існуючої та раціональної транспортної мережі
міста Марганець, будуємо підсумкову таблицю
з результатами досліджень, які представлені у
табл. 7.
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Таблиця  7

Параметр
Од.
ви-
міру

Діюча
МТМ

Розроб-
лена МТМ

Відно-
сне від-
хилення

Кількість маршру-
тів - 2 4 100,00%

Загальна довжина
маршрутів км 24,2 21,4 -11,57%

Середня довжина
маршруту км 12,1 5,35 -55,79%

Довжина маршрут-
ної мережі км 12,10 12,58 3,97%

Маршрутний кое-
фіцієнт - 2 1,7 17,65%

Середньозважений
інтервал руху хв 3 6 91,67%

Динамічний коефі-
цієнт викорис-
тання місткості

- 0,66 0,77 32,30%

Коефіцієнт переса-
дження - 1 1,2 22,05%

Коефіцієнт непря-
молінійності - 2,52 1,22 -51,48%

Загальний час під-
ходу хв 711 648 -8,86%

Висновки
1. Виконано формування вихідної МТМ, до

якої увійшли маршрути, що задовольняють до-
статньої умови призначення безпересадкових
наскрізних маршрутів, а також дільничні марш-
рути, що не збігаються з жодним наскрізним. До
складу вихідної МТС увійшли 5 наскрізних та 9
дільничних маршрутів.

2. Виконано перевірку дільничних маршру-
тів на відповідність максимально допустимого
інтервалу руху. В результаті виконаних розраху-
нків кількість дільничних маршрутів скорочено
з 9 до 4.

3. Було здійснено пошук маршрутів «канди-
датів», що задовольняють умові неперевищення
максимально допустимого інтервалу з урахуван-
ням пасажиропотоків, які можуть посилити цей
маршрут за напрямом шляху його проходження.
Було виявлено один такий маршрут: Ворошилі-
вка → Пилорама → Держбуд.

4. Прийняті управлінські рішення щодо
об’єднання дільничних маршрутів та маршруту
«кандидата».

5. Розроблено раціональну МТМ м. Марга-
нець за допомогою методу спрямованого від-
бору. Визначено витрати часу пасажирів на пе-
ресування маршрутною мережею.

6. Розраховано основні параметри розробле-
них маршрутів, що увійшли до раціональної
МТМ м. Марганець:

– довжина маршрутів;
– кількість проміжних пунктів;
– час обороту;
– кількість перевезених пасажирів;
– максимальний пасажиропотік на перегоні;
– інтервал руху;
– необхідну кількість автобусів.
7. Виконано порівняльну оцінку ефективності

маршрутів чинної та раціональної МТМ м. Марга-
нець.

Результати виконаного аналізу свідчать, що
розроблена за допомогою методу спрямованого
перебору раціональна маршрутна мережа дозво-
лить покращити якість транспортного обслуго-
вування населення м. Марганця.
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A. KUDRIASHOV, A. MAZURENKO, V. KOMAR, T. HAIDUK

IMPROVEMENT OF THE ROUTE NETWORK OF THE CITY OF MARHANETS

Purpose. Carry out the formation of a new route and transport network in the city of Marganets and a comparative
assessment of the routes of the existing and proposed route and transport network. Methodology. The design of a
rational route transport network was carried out using methods of combinatorial analysis, graph theory was used to
develop a topological scheme of routes, the search and final selection of "candidate" routes was performed on the
basis of analytical methods. Findings. The formation of the outgoing route transport network of Marganets was com-
pleted; precinct routes were checked for compliance with the maximum permissible traffic interval; the search for
"candidate" routes satisfying the condition of not exceeding the maximum allowable interval was performed; a rational
route transport network of the city of Marganets was developed using the method of directed selection; determined
the time spent by passengers traveling on the route network; a comparative evaluation of the effectiveness of existing
and developed routes was performed. Originality. The research carried out on the process of transporting passengers
on the transport network of the city of Marganets allowed to improve the passenger route network to improve the
quality of transport services for the city’s population. Practical value. The practical significance of the work is that
the implementation of the developed rational passenger route network will improve the quality of transport services
for the population of Marganets, reduce the time spent by passengers on the approach to the bus stops and improve
the quality of passenger service.

Keywords: transport network, correspondence matrix, movement interval, passenger flow chart, improvement.
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ ФУНКЦІЙ ТРАНСПОРТНО – ВАНТАЖНОГО
КОМПЛЕКСУ ПРОМИСЛОВОГО ПІДПРИЄМСТВА

Мета. На сучасному етапі функціонування залізничного транспорту промислових підприємств переробка
вагонопотоків у транспортно-вантажних комплексах відбувається у змінних експлуатаційних умовах, що при-
зводить до низької ефективності взаємодії виробництва і транспорту. Для вирішення цієї проблеми на почат-
ковому етапі необхідно провести ідентифікацію функцій, що виконуються транспортно-вантажним комплек-
сом з прийому і переробки масової сировини у період негативних температур. Методи дослідження. В про-
цесі дослідження використані методи аналізу і синтезу для вивчення питання та основних наукових публіка-
цій щодо стану та шляхів підвищення ефективності взаємодії виробництва і транспорту на промислових під-
приємствах; методологія функціонально-вартісного аналізу для дослідження потокових процесів фазової тра-
нсформації у транспортно-вантажному комплексі з прийому масової сировини. Результати. В роботі розроб-
лено модель формування експлуатаційних та техніко-економічних показників роботи транспортно-вантаж-
ного комплексу з прийому масової сировини у період негативних температур. Проаналізовано вплив вироб-
ничих та зовнішніх факторів на обсяг транспортної роботи у зазначеному комплексі. На основі методології
функціонально-вартісного аналізу виконана декомпозиція функцій транспортно – вантажного комплексу про-
мислового підприємства як системотехнічного комплексу на макрорівні, що дозволило оцінити його основні
функції та створила передумови для функціонального аналізу його роботи на мікрорівні. Наукова новизна
полягає у розробці загального методу ідентифікації функцій транспортно-вантажного комплексу з прийому і
переробки масової сировини, який базується на положеннях функціонально-вартісного аналізу. Практична
значимість. Представлені теоретичні положення щодо ідентифікованих функцій транспортно-вантажного
комплексу з обслуговування промислового підприємства дозволили виявити зони зосередження додаткового
обсягу транспортної роботи, яка безпосередньо впливає на експлуатаційні показники з прийому і переробки
вагонопотоків у період негативних температур, та можуть в подальшому використовуватися в моделях управ-
ління потоковими процесами у транспортно-вантажних комплексах.

Ключові слова: промислове підприємство, транспортна робота, переробна спроможність, функціонально-
вартісний аналіз, транспортно-вантажний комплекс, декомпозиція функцій, ідентифікація функцій.

Вступ

Транспортно-вантажні комплекси промисло-
вого підприємства (ТВК ПП), що приймають ма-
сову сировину, характеризуються досить стабі-
льним вагонопотоком. Прийом і переробка ваго-
нів відбуваються в експлуатаційних умовах, що
змінюються, пов’язаних з впливом низки зовні-
шніх і внутрішніх виробничих факторів випад-
кового характеру, які призводять до необхідно-
сті виконання ТВК ПП нових, не передбачених
раніше функцій і, як наслідок, до значного дода-
ткового обсягу транспортної роботи.

У цих умовах зростаючий обсяг транспортної
роботи трансформується у значний додатковий
час, який затрачується на переробку вагонопо-
току, що у результаті призводить до значного
зростання транспортних витрат.

У нових економічних та виробничо-експлуа-
таційних умовах за збільшеним впливом динамі-
чних факторів на процес переробки вагонопо-
току вирішення питань підвищення ефективно-
сті роботи ТВК ПП має ґрунтуватися на функці-
ональному підході. Застосування функціона-
льно-вартісного аналізу для оцінки фактично
виконуваних комплексом функцій, визначення
обсягу та розподілу транспортної роботи, ана-
лізу переробної спроможності технічних засобів
з урахуванням динаміки процесу переробки, до-
зволить вибрати шляхи та знайти оптимальне рі-
шення щодо вдосконалення компунувально-
конструктивної схеми та параметрів ТВК ПП.

З огляду на вищевикладене стає необхідним
ідентифікувати функції, що виконуються ТВК
ПП.
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Аналіз останніх публікацій та досліджень
В останній період у різних сферах дослі-

джень набув розвитку інтегрований, комплекс-
ний підхід, заснований на функціональних
принципах. У цьому плані прийшло розуміння
того, що окрему підфункцію, яку виконує ТВК
ПП, не можна розглядати як самостійну функ-
цію управління. Декомпозиція, аналіз та подаль-
ший синтез різних підфункцій, що виконуються
комплексом, в єдину функцію управління тран-
спортною роботою станцій несе у собі великий
резерв підвищення ефективності [1-7].

Найбільш повно та послідовно принципи си-
стемності та функціонального підходу до дослі-
дження роботи станцій наведені в роботі Пару-
накяна В.Е. [8]. Автор зазначає, що умови орга-
нізації перевізного процесу, що змінюються, ви-
магають переосмислення методичних принци-
пів вирішення завдань організації роботи та ро-
звитку станцій. У статті пропонується новий
підхід до оцінки потрібних станційних потужно-
стей та вибору варіантів ефективного викорис-
тання існуючих потужностей в умовах поточної
експлуатації. Аналізуючи станційні процеси, ав-
тор виділяє основні функції, які виконує станція
та технологічні лінії, які їх реалізують. При
цьому зазначається, що технологічними лініями
станції різні функції можуть динамічно перероз-
поділятися. У роботі йдеться про підвищення
ефективності використання станційних потуж-
ностей з допомогою оптимізації часових пара-
метрів, а запропонована методологія спрямо-
вано на реалізацію логістичних функцій станцій
під час переробки транспортних потоків.

У роботі [9] вантажна станція сприймається
як внутрішньовиробнича логістична система.
Матеріальні потоки трансформуються тут у тра-
нспортні потоки, що виступають у вигляді ваго-
нопотоків на станційних коліях та вантажопото-
ків у вантажно-розвантажувальних та складсь-
ких комплексах. Транспортні потоки, що пред-
ставляють по суті технологічні лінії вантажної
станції, об’єднують її технічні пристрої у безпе-
рервно діючі локальні системи, які інтегруються
в логістичну транспортно-вантажну систему
підприємства.

Отже, новий напрямок у вирішенні питань
підвищення ефективності використання переро-
бних потужностей станцій ґрунтується на функ-
ціональному аналізі, а забезпечення функціона-
льно-конструктивної єдності створює переду-
мови для розробки та вибору оптимального ва-
ріанта інженерного вирішення конструктивних
схем станцій.

Резюмуючи результати проведеного деталь-
ного аналізу є підстави вважати, що функціона-
льно - вартістний підхід до дослідження роботи
ТВК ПП відкриває нові можливості у вирішенні
питань підвищення ефективності процесу при-
йому і переробки зовнішнього вагонопотоку, у
зв’язку з чим за основу проведення досліджень
взято функціонально-вартісний аналіз техніч-
них рішень (ФСА) [10].

Ідентифікація функцій, їх значущості для ре-
гламентованого функціонування ТВК ПП та по-
дальша порівняльна оцінка якісних та кількіс-
них показників витрат та втрат створюють ос-
нову для визначення шляхів її оптимізації.

У зв’язку з цим наукова проблема ідентифі-
кації функцій, що виконуються ТВК ПП, є своє-
часною та актуальною.

Мета

На сучасному етапі функціонування залізни-
чного транспорту промислових підприємств пе-
реробка вагонопотоків у транспортно-вантаж-
них комплексах відбувається у змінних експлу-
атаційних умовах, що призводить до низької
ефективності взаємодії виробництва і транспо-
рту. Для вирішення цієї проблеми на початко-
вому етапі необхідно провести ідентифікацію
функцій, що виконуються транспортно-вантаж-
ним комплексом промислового підприємства з
прийому і переробки масової сировини у період
негативних температур.

Методи дослідження
В процесі дослідження використані методи

аналізу і синтезу для вивчення питання та осно-
вних наукових публікацій щодо стану та шляхів
підвищення ефективності взаємодії виробниц-
тва і транспорту на промислових підприємствах;
методологія функціонально-вартісного аналізу
для дослідження потокових процесів фазової
трансформації у транспортно-вантажному ком-
плексі з прийому і переробки масової сировини
у період негативних температур.

Виклад основного матеріалу
ТВК ПП з розвантаження масової сировини,

розглядається як системотехнічний комплекс
(СТК), що має відповідну технічну та управлін-
ську (U) структури і виконує як свою головну
функцію (Fg), прийом, переробку маршрутних
поїздів та вивантаження вагонів з сировиною.
СТК характеризується відносно постійним до-
бовим вагонопотоком сировини (V), встановле-
ним відповідно до плану виробництва продукції.
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ТВК ПП для виконання головної функції
оснащений комплексом технічних пристроїв,
що включає: парну та непарну горловини (Qп,
Qн), приймально-відправний парк (Р), гаражі ро-
зморожування (Gd), розвантажувальний ком-
плекс (R) та парк локомотивів (L). Переробна
спроможність пристроїв оцінюється ступенем їх
завантаження (відповідно N1, N2, N3, N4, N5 го-
дин) і визначається принциповою компанюваль-
ною схемою і конструкцією ТВК ПП (К), а пот-
реба в локомотивах - величиною їх заванта-
ження (Л1, годин). Результуючим показником
роботи комплекса є: тривалість перебування ва-
гона на ТВК ПП (Т, година), що визначається те-
хнологією та організацією роботи та відповід-
ною платою за користування вагонами (С, грн).
На переробку вагонопотоку на ТВК ПП, а отже,
на показники N1, N2, N3, N4, N5 та Л, у різному
поєднанні та з різною інтенсивністю впливають
випадкові фактори експлуатаційного, виробни-
чого та природного характеру. Дані фактори ді-
ють цілий рік та пов’язані з нерівномірністю
прибуття маршрутних поїздів з сировиною з зо-
внішньої мережі, позаплановими та аварійними
зупинками розвантажувального обладнання,
зміною черговості розвантаження різних компо-
нентів шихти, пов’язаних з її якістю. У період
негативних температур при змерзанні масової
сировини виникає необхідність її розморожу-
вання у гаражах.

Всі зазначені фактори об’єктивно впливають
на процес переробки вагонопотоку, його трива-
лість і вимагають виконання додаткового обсягу
маневрової роботи з вимушеної перестановки
груп вагонів та їх технологічного відстою на
ТВК ПП.

Завантаження технічних пристроїв станції
(N1, N2, N3, N4, N5, Л) при цьому збільшується і
призводить до виникнення міжопераційних про-
стоїв (tмп). Характеристика міжопераційних про-
стоїв вагонів з сировиною на транспортно-ван-
тажному комплексі наведено у табл. 1.

Таблиця  1
Характеристика міжопераційних простоїв ваго-
нів з сировиною на транспортно-вантажному

комплексі, годин

Найменування показника Температура довкілля
позитивна негативна

Міжопераційний простій
вагонів з сировиною, го-
дин:
– перед вивантаженням;
– перед постановкой на
розморожування;
– після розморожування

1,9
–

–

–
9,7

2,1

Час виконання технологічних операцій у по-
токовому процесі переробки маршрутних поїз-
дів з сировиною на ТВК ПП нормується (tт). За-
гальну тривалість технологічної траєкторії про-
цесу переробки вагонопотоку слід визначати з
урахуванням часу міжопераційних простоїв (tмп)
та представити у вигляді

об т мпT t t   . (1)

Результати впливу випадкових факторів на
показники роботи ТВК ПП не враховувалися, а
лише покривалися застосуванням коефіцієнта
нерівномірності прибуття маршрутних поїздів з
сировиною.

Експлуатаційна робота ТВК ПП показує, що
такий підхід недостатньо враховує всі умови
процесу переробки вагонопотоку та веде до зна-
чних виробничих втрат.

Тому пропонується новий підхід до оцінки
функцій, що реалізуються ТВК ПП, що приймає
масову сировину, через введений показник «тра-
нспортна робота», який би в повній мірі врахо-
вував динаміку його роботи.

Загальний обсяг транспортної роботи (Аоб)
ТВК ПП можна представити виразом

обA A A   , ваггод. (2)
Тривалість переробки планового вагонопо-

току (Vп) з нормативною тривалістю (Тп) визна-
чає заплановану частину транспортної роботи
(А), а тривалість виконання позапланових стан-
ційних операцій, спричинену впливом випадко-
вих факторів, становить додаткову частину тра-
нспортної роботи (∆А). При цьому стає можли-
вим диференціювати обсяг додаткової транспо-
ртної роботи щодо кожного з факторів.

Модель формування експлуатаційних та тех-
ніко-економічних показників роботи ТВК ПП
наведена на схемі (рис. 1).

Рис. 1. Модель формування експлуатаційних та тех-
ніко-економічних показників роботи транспортно-
вантажному комплексі промислового підприємства

Системна характеристика створює основу
для класифікації функцій, що виконуються ТВК
ПП, їх ідентифікації, ранжирування та оцінки.

ТВК ПП є великою системою, що включає в
свою структуру кілька підсистем, які

Qч, Qн, Р, Gd, R, L

К

N1, N2, N3,
N4, N5, LАоб

U

Vп

Fg

Тп Сп
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взаємодіють одна з одною і забезпечують техно-
логію, організацію та управління процесом пе-
реробки потоку вагонів, тобто цільове функціо-
нування системи. Принципи регулювання їх вза-
ємодії у просторі та часі визначаються загально-
системними нормативно-технологічними доку-
ментами. Дуже важливо та складно забезпечу-
вати їхню взаємодію при переробці вагонів в
оперативних умовах, у реальному часі та при по-
стійному впливі різних випадкових факторів.
Основні принципи функціонування ТВК ПП рі-
зних типів практично однакові. Проте форми
прояви функцій дуже різноманітні. Реалізація
системного підходу у вирішенні поставленої за-
дачі полягає в декомпозиції аналізованої сис-
теми на підсистеми, що мають ознаку функціо-
нальної цілісності та взаємодіють у роботі.

У якості методичної основи для класифікації
функцій, що виконуються ТВК ПП, приймається
методологія функціонально-вартісного аналізу
(ФВА), яка дозволяє ідентифікувати, ранжувати
та оцінити функції комплексу.

Стосовно специфіки функціонування ТВК
ПП основні принципи методології ФВА зберіга-
ються. Крім того, вони доповнюються новими
підходами, які дозволять зв’язати, через обсяг
транспортної роботи, що визначає завантаження
технічних пристроїв ТВК ПП за функціями, під-
сумкові показники його роботи (простій і плату
за користування вагонами) з принциповою схе-
мою та конструктивними параметрами компле-
ксу.

Вихідною позицією ФВА є виявлення та ви-
значення функцій системи, що аналізується,
тобто їхня класифікація. Сенс класифікації по-
лягає у поділі функцій на види, які адекватно ві-
дображали б основні зв’язки та характер сис-
теми. Причому функція сприймається як ком-
плекс дій, які дають закінчений результат при
заданих технологічних параметрах.

Класифікація функцій відповідно до методо-
логії ФВА наведена на рис. 2. Класифікаційною
ознакою для ФВА є поділ функцій за характером
відносин між аналізованої системою і спожива-
чем її послуг, тобто із виробництвом. Зазначені
функції поділяються на зовнішні та внутрішні.
Зовнішні функції за ознакою забезпечення ви-
мог виробництва поділяються на основні та дру-
горядні. Головна функція виражає сутність по-
ведінки системи, тобто для виконання чого ство-
рена система. Вона завжди єдина та інтегрує всі
логічні групи функцій системи.

Другорядні – це функції, що підвищують зру-
чності використання системи з урахуванням те-
хнологічних вимог та ін. Внутрішні функції – це

дії та взаємозв’язки всередині системи, обумов-
лені принципом її побудови та особливостями
реалізації внутрішніх можливостей. Ці функції
поділяються на основні та допоміжні. Основні
функції – це дії системи, які працюють на голо-
вну функцію.

Рис. 2. Класифікація функцій з методології функціо-
нально-вартісного аналізу

Кожна з них висловлює завжди лише тільки
одну з частин поведінки системи і виконується
внутрісистемними носіями. Допоміжні функції
– створюють передумови та умови для вико-
нання і формують основні функції, а їх число ви-
значається складністю функціональних зв’язків
системи.

Робочим критерієм для класифікації функцій
є методологічна ознака. Для застосування цього
критерію у процесі аналізу основні функції по-
діляються на діючі та необхідні. Чинні – це фу-
нкції, які система фактично виконує. Необхідні
функції – це ті, які система повинна мати, щоб
повністю задовольняти вимоги виробництва. На
основі порівняння комплексу діючих та необхід-
них функцій виділяються функції відсутні та не-
потрібні. Відсутні функції – це, які система має
виконувати додатково задля забезпечення вимог
виробництва.

Непотрібні функції – це ті, які система вико-
нує, але які виробництву або не потрібні взагалі,
або пов'язані з необхідністю вдосконалення спо-
собів їх реалізації. Непотрібні функції виника-
ють як внаслідок виробничих та експлуатацій-
них умов, що змінилися, так і через недостатню
дослідженість проблеми. Нові рішення повинні
усувати непотрібні функції та по можливості ви-
ключати їх носії.
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Ідентифікація функцій, що включає їх деком-
позицію, ранжування, угруповання за основ-
ними ознаками та оцінку дозволяє розібратися у
функціональній структурі аналізованої системи
та, відповідно до вимог виробництва, визначити
шляхи вдосконалення, здійснити необхідну пе-
реструктуризацію.

Класифікація функцій ТВК ПП, здійснюється
відповідно до запропонованого методу на основі
системного підходу. При цьому ТВК ПП розгля-
дається як системотехнічний комплекс (СТК),
який в якості своєї головної функції (Fg) виконує
прийом, переробку та вивантаження маршрут-
них поїздів із сировиною.

Враховуючи негативний вплив на роботу
ТВК ПП всього комплексу розглянутих факто-
рів у процесі досліджень проводиться декомпо-
зиція СТК щодо функцій на макрорівні та аналіз
структури та змісту функцій на мікрорівні. За-
вдання дослідження на макрорівні полягає у ви-
значенні загальної поведінки СТК як цілого, в
оцінці його інтегративних характеристик, а мета
полягає у створенні моделі СТК у взаємодії із зо-
внішнім середовищем та визначенням основних
функцій [11]. Структура основних діючих функ-
цій ТВК ПП, наведена на рис. 3.

Декомпозиція та виконана на її основі класи-
фікація діючих функцій дозволяє провести ком-
плексну оцінку та аналіз роботи ТВК ПП.

В основу дослідження роботи ТВК ПП у

різних експлуатаційних умовах приймається ло-
гічний експеримент, під час якого функції ком-
плексу вивчаються за допомогою її змістовної
моделі.

Аналіз процесу переробки при стабільному
вагонопотоку та реалізації вищезгаданих функ-
цій дозволив встановити два режими роботи
ТВК ПП «штатний» та «нештатний».

У «штатному» режимі ТВК ПП, реалізуючи
основну функцію (F1), здійснює переробку зада-
ного вагонопотоку в плановому обсязі транспо-
ртної роботи (Апл), а також виконує додаткову
транспортну роботу різного об'єму (ΔА),
пов’язану з реалізацією інших основних функ-
цій (F1, F2, F3.1, F3.2, F3.3, F3.4) та обумовлену ім-
пульсивним впливом випадкових факторів. При
цьому управління процесом переробки забезпе-
чується методом диспетчерського регулювання
(U).

Завантаження технічних пристроїв ТВК ПП
(N1, N2, N3, N4, N5) зростає та періодично досягає
максимуму нормативних значень. Слід зазна-
чити, що з «штатному» режимі роботи трива-
лість процесу переробки вагонопотоку досить
часто (до 75 % випадків) перевищує планові по-
казники (Тп + Δ′Тпл).

Модель формування техніко-експлуатацій-
них показників роботи ТВК ПП у «штатному»
режимі представлена на рис. 4.

Рис. 3. Структура основних діючих функцій транспортно-вантажного комплексу

Рис. 4 Модель формування техніко-експлуатаційних показників роботи транспортно-вантажного комплексу
в «штатному» режимі
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«Нештатний» режим роботи ТВК ПП при по-
стійній величині вагонопотоку (Vп) має місце в
періоди, коли реалізація основної функції (F1)
супроводжується впливом у різному поєднанні
кількох випадкових факторів. У період негатив-
них температур реалізація основної функції (F2)
доповнюється комплексом операцій, пов'язаних
із розморожуванням вагонів з сировиною у гара-
жах. В результаті необхідність виконання інших
функцій (F3.1, F3.2, F3.3, F3.4) призводить до збіль-
шення функціонального навантаження ТВК ПП,
яка трансформується в нерегульований додатко-
вий обсяг транспортної роботи (Δ′′А).

При цьому суттєво зростає час зайнятості те-
хнічних пристроїв, завантаження яких (N1, N2,
N3, N4, N5) досягає граничних значень, переробна
спроможність ТВК ПП повністю вичерпується
та комплекс втрачає можливість виконувати
свої функції. Істотно збільшується і тривалість
переробки вагонів.

У цих умовах ТВК ПП змушений припинити
прийом маршрутних поїздів із сировиною,

внаслідок чого виникають затримки поїздів на
підходах до комплексу (Тп).

У разі «нештатного» режиму під час негатив-
них температур ТВК ПП функціонує з переван-
таженням технічних пристроїв. За відсутності
необхідних технічних ресурсів засоби диспет-
черського регулювання (U) не забезпечують па-
ралельного виконання ТВК ПП усіх функцій,
тому його робота блокується. Збої в процесі пе-
реробки вагонопотоку призводять до значного
простою вагонів, як на самому ТВК ПП, так і на
підходах до нього (Δ′′Т+ Тп) і значного зростання
плати за їх використання (Δ′′С + Сп).

Модель формування техніко-експлуатацій-
них показників роботи транспортно-вантажного
комплексу в «нештатному» режимі представ-
лена на рис. 5.

Декомпозиція функцій ТВК ПП як системо-
технічного комплексу на макрорівні дозволила
встановити та ідентифікувати його основні фун-
кції та створила передумови для функціональ-
ного аналізу його роботи на мікрорівні.

Рис. 5. Модель формування техніко-експлуатаційних показників роботи транспортно-вантажного комплексу
в «нештатному» режимі

Висновки
1. Оцінка переробної спроможності транспо-

ртно-вантажного комплексу промислового підп-
риємства, заснована на обліку коефіцієнта нері-
вномірності прибуття, не відповідає виробни-
чим вимогам. Тому для оцінки впливу факторів
на переробну спроможність комплексу застосо-
вано функціональний метод, а в системну хара-
ктеристику комплексу як експлуатаційний пока-
зник введено показник «транспортна робота».

2. Декомпозиція функцій транспортно – ван-
тажного комплексу промислового підприємства
як системотехнічного комплексу на макрорівні
дозволила оцінити його основні функції та ство-
рила передумови для функціонального аналізу
роботи на мікрорівні.

3. У результаті проведених досліджень іден-
тифіковано функції, які виконує транспортно-

вантажний комплекс промислового підприємс-
тва.

4. Проведена ідентифікація функцій, що ви-
конуються транспортно-вантажним комплексом
промислового підприємства, дозволила виявити
зони зосередження додаткового обсягу транспо-
ртної роботи (технічні пристрої, переробна
спроможність яких визначається конструктив-
ною схемою комплексу).
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V. DZHENCHAKO, A. MASLAK

IDENTIFICATION OF THE FUNCTIONS OF TRANSPORT - FREIGHT COMPLEX
OF AN INDUSTRIAL ENTERPRISE

Рurpose. At the current stage of the operation of railway transport of industrial enterprises, the processing of car
flows in transport and cargo complexes takes place in variable operating conditions, which leads to low efficiency of
the interaction of production and transport. To solve this problem, at the initial stage, it is necessary to identify the
functions performed by the transport and cargo complex for the reception and processing of bulk raw materials during
the period of negative temperatures. Research methods. In the process of the research, methods of analysis and syn-
thesis were used to study the issue and the main scientific publications regarding the state and ways of increasing the
efficiency of the interaction of production and transport at industrial enterprises; the methodology of functional cost
analysis for the study of flow processes of phase transformation in the transport and cargo complex for the reception
of bulk raw materials. Results. The work developed a model for the formation of operational and technical and eco-
nomic indicators of the transport and cargo complex for the reception of bulk raw materials during the period of
negative temperatures. The influence of production and external factors on the volume of transport work in the spec-
ified complex was analyzed. Based on the methodology of functional-cost analysis, the functions of the transport and
cargo complex of an industrial enterprise were decomposed as a system-technical complex at the macro level, which
allowed to evaluate its main functions and created prerequisites for the functional analysis of its work at the micro
level. The scientific novelty consists in the development of a general method of identification of the functions of the
transport and cargo complex for the reception and processing of bulk raw materials, which is based on the provisions
of the functional and cost analysis. Practical significance. The presented theoretical provisions regarding the identi-
fied functions of the transport and cargo complex for the maintenance of an industrial enterprise made it possible to
identify areas of concentration of additional volume of transport work, which directly affects the operational indicators
of the reception and processing of car flows during the period of negative temperatures, and can be used in the future
in flow process control models in transport and cargo complexes.

Keywords: industrial enterprise, transport work, processing capacity, functional-cost analysis, transport-cargo
complex, decomposition of functions, identification of functions.
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АНАЛІЗ НОРМАТИВНИХ ПОКАЗНИКІВ РОБОТИ НАПІВВАГОНІВ-
ХОПЕРІВ ПРИ ВИКОНАННІ «ГАРЯЧИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ» ЗА КОНТАК-
ТНИМ ГРАФІКОМ

Стаття присвячена аналізу нормативних показників роботи напіввагонів-хоперів за часом при виконанні
перевезень агломерату з аглофабрики до доменного цеху. Вперше порушені питання про нераціональність
внутрішньозаводських перевезень агломерату залізничним транспортом на великі відстані. Побудовані гра-
фіки транспортно-технологічного циклу. Наведені результати розрахунків роботи рухомих складів з агломе-
ратом за нормативним та фактичним графіком їх виконання.

Ключові слова: вагон-хопер, транспортно-технологічний цикл, агломерат, генеральний план, металургійне
підприємство, промислове підприємство, математична статистика.

Вступ

Існують норми щодо проєктування генераль-
них планів промислових підприємств, згідно з
якими повинні дотримуватися вимоги щодо бу-
дівництва транспортних комунікацій з точки
зору виконання основної функції транспорту —
ефективного транспортного обслуговування це-
хів підприємства. Проте, будівництво металур-
гійних підприємств Україні у період 1930-1980
років як і в інших країнах пострадянського про-
стору, зазвичай проводилося чергами за кілька
етапів. Насамперед будувалися кілька основних
промислових цехів і починалася випускатися
продукція, після промислове виробництво роз-
ширювалося й нові цехи, споруди (другої і тре-
тьої черги) будувалися у розташованих поруч із
існуючим виробництвом місцях. Це спричинило
створення складних транспортних зв'язків між
цехами та найчастіше неефективного транспор-
тного обслуговування основних переділів. З по-
гляду раціональності та економічності до гене-
рального плану підприємства пред'являються
високі вимоги з огляду на те, що в умовах рин-
кової економіки існує висока капіталомісткість
сучасного промислового підприємства та значні
експлуатаційні витрати на транспортування си-
ровини, напівфабрикатів, готової продукції та
енергосистеми.

Приклад комбінату з повним металургійним
циклом є комбінати імені Ілліча, Азовсталь (Ма-
ріуполь, Україна), Магнітогорський металургій-
ний комбінат (Магнітогорськ, Росія), Черепове-
цький металургійний комбінат (Череповець,

Росія) та ряд інших. Подібні комбінати характе-
ризуються значними обсягами випуску продук-
ції, що сягають 5-6 млн. тонн на рік, їх транспо-
ртомісткість становить від 4 до 12 тонн матеріа-
льних ресурсів на тонну продукції. Транспорту-
вання близько 80% загального обсягу сировини,
напівфабрикатів, готової продукції забезпечу-
ють залізничні перевезення. Міжцехові переве-
зення становлять понад 50% загального обсягу
перевезень, зокрема до 30% у спеціальному ру-
хомому складі.

Планувальне рішення комбінату ім. Ілліча
прийнято за принципом зворотно-потокового
комбінованого типу, недоліком цього плану-
вання є складна інфраструктура залізничного
транспорту. Як правило, такі питання повинні
вирішуватися за рахунок заміни залізничного
транспорту на конвеєрний транспорт, але сього-
дні це неможливо в умовах, що склалися на ком-
бінаті, оскільки основні виробничі цехи знахо-
дяться на суттєвій відстані один від одного.

Косокутна послідовна схема, коли доменний
цех розташований під кутом до поздовжньої осі
заводу з кутовою подачею чавуну в сталеплави-
льний цех, а сталеплавильний цех і прокатні ро-
зташовані послідовно вздовж поздовжньої осі
заводу, характеризується, з одного боку, компа-
ктністю забудови цехів згідно з загальновідо-
мими шляхами вдосконалення підприємства, а
також розташуванням двох станцій Західна та
Сортувальна центрально по відношенню до за-
водського майданчика, включаючи колії з рай-
онних станцій Стальна та Новопрокатна, що, з
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іншого боку, ускладнює умови роботи горло-
вини заводських станцій та погіршує умови тра-
сування колії готової продукції (суцільна крива
маленького радіусу).

Як свідчать дослідження [1], зворотний на-
прямок проходження матеріального потоку не-
раціональний для заводів повного циклу.

Серйозною проблемою з погляду автора є мі-
жцехове перевезення агломерату на комбінатах
ім. Ілліча та Азовсталь через складний характер
генерального плану металургійного комбінату
першого, тому що аглофабрика комбінату Ілліча
знаходиться на значній відстані від доменного
цеху (близько 10 км) та зміни технології переве-
зення агломерату другого, оскільки спочатку аг-
ломерат на комбінат ім. Азовсталь поставлявся з
Керчі морем, згодом було збудовано власну аг-
лофабрику, але, за словами уряду, було демон-
товано через негативний вплив на екологічну
ситуацію в місті, таким чином, до нещодавнього
часу, агломерат з аглофабрики комбінату ім.
Ілліча йшов і на Азовсталь також відповідно до
контактного графіка, все це у сукупності ство-
рювало умови для неефективного транспорт-
ного обслуговування доменних цехів, «розриву»
потоковості виробничої лінії та як наслідок не-
технологічності виробництва «агломерат-ча-
вун». Це пояснюється тим, що технологія агло-
доменного виробництва передбачає цілодобове
обслуговування цехів транспортом і як правило
конвейєрним, а у випадку із залізничним пред'я-
вляє специфічні вимоги, що передбачають: пос-
тійну наявність рухомого складу для організації
навантаження сировини та відходів виробниц-
тва (повернення агломерату) безпосередньо у
рухомий склад; суворо встановлену періодич-
ність подачі та вивантаження сировини (дотри-
мання контактного графіка) з метою створення
незнижуваних запасів через малу ємність опера-
тивних складів (бункерів); завчасне подання ру-
хомого складу під навантаження (виванта-
ження) агломерату.

Аналогічна ситуація склалася на Магнітогор-
ському металургійному комбінаті та інших, за-
проектованих у першій половині 20-го століття,
за винятком того, що агломерат транспортується
з меншою відстанню, проте при цьому все також
використовується залізничний транспорт, у
складі доменного цеху є рудний двір з пристро-
ями для вивантаження вагонів із сировиною –
баштовими вагоноперекидачами та розвантажу-
вальними естакадами, подача коксу та залізору-
дної сировини до бункера доменних печей здій-
снюється залізничним транспортом на шляху
бункерної естакади, у той час як на заводах,

запроєктованих у другій половині 20-го сто-
ліття, блок цехів на генеральному плані став на-
зиватися аглокосодоменним блоком, де на тери-
торії між сировинною залізничною станцією і
доменним цехом крім коксохімічного цеху
стали розміщуватися аглофабрика з посеред-
німи складами залізорудної сировини і флюсів,
а застосування конвеєрного транспорту дозво-
лило уникнути рудних дворів, довгих залізнич-
них в'їздів на бункерну естакаду з пристроєм на
ній вивантажувальних шляхів. Загалом для та-
ких заводів прийом, складування та транспорту-
вання сировини, включаючи подачу коксу та за-
лізорудної сировини (агломерату та добавок),
вирішується сьогодні за рахунок застосування
роторних вагоноперекидачів та систем конвеєр-
ного транспорту, включаючи подачу коксу та за-
лізорудної сировини (агломерату та добавок),
вирішується сьогодні за рахунок застосування
роторних вагоноперекидачів та систем конвеєр-
ного транспорту.

Виходячи з вищесказаного, виникають пи-
тання щодо деяких видів перевезень та пов'яза-
них з ними маршрутів всередині підприємства,
ставиться під сумнів раціональність, існуючий
технічний рівень та економічність прийнятих рі-
шень.

Крім того, найголовнішим завданням вироб-
ничників чорної металургії має стояти завдання
зниження собівартості металопродукції, а, від-
повідно, і можливості збільшення заробітних
плат співробітників галузі, що безпосередньо за-
лежить від сумарних транспортних витрат, що є
однією з основних статей витрат на підприємс-
тві.

Огляд публікацій по темі дослідження
Ефективності транспортного обслуговування

металургійних підприємств присвячено низку
досліджень [1], де поставлено та вирішено за-
вдання щодо вимог до якості транспортної сис-
теми підприємства, виконано проектування тра-
нспортної системи, вирішено питання систем-
ного підвищення взаємодії виробництва та тра-
нспорту.

Планувальним рішенням металургійних ком-
бінатів повного циклу присвячені наукові праці
таких вчених як А. С. Гельмана, І. І. Костіна, В.
А. Ригалова, Б. Ф. Шаульської, В. Ф. Яковлєва,
Ю . І. Ритова [2-6] та інших учених і фахівців; а
також розроблено норми, стандарти та правила
проєктування заводів чорної металургії [6, 7, 8,
9].



30

На думку автора [10] основні шляхи для по-
дальшого розвитку металургійного підприємс-
тва нового покоління:

а) скорочення частки внутрішньозаводських
залізничних перевезень;

б) здійснення перевезення сировини всіх ви-
дів, у тому числі агломерату та коксу конвеєр-
ним транспортом, заготівлі з цеху гарячої про-
катки до цеху холодної прокатки спеціальними
видами транспорту;

в) резерв території для забудови з метою по-
дальшого розвитку підприємства;

г) використання виробничих агрегатів вели-
кої одиничної потужності;

д) розвиток безперервних транспортно-тех-
нологічних процесів.

Проте, ситуація склалася прямо протилеж-
ною, і в деяких випадках замінити вид транспо-
рту в вже існуючому перевезенні ніяк не можна.
На сьогоднішній день немає науково обґрунто-
ваних результатів досліджень, присвячених про-
блемам, які утворилися на місці нераціональ-
ного розташування основних цехів металургій-
ного підприємства, існуючі перевезення залізни-
чним транспортом сировини, які мали бути
спроєктовані у вигляді конвейєрного транспо-
рту, і досі залишаються поза увагою вчених та
виробничників.

Мета та методи дослідження

Метою роботи є аналіз показників роботи на-
піввагонів-хоперів при виконанні перевезень за
контактним графіком за часом.

З метою постановки задачі дослідження ви-
користані методи математичної статистики.

Основна частина

До складу металургійного комбінату ім.
Ілліча входять: аглофабрика, що має 12 аглома-
шин, доменний цех у складі чотирьох доменних
печей, вапняно-палювальний цех, конвертерний
цех, прокатний переділ у складі листопрокат-
ного цеху – 1700, цеху холодного прокату, лис-
топрокат 3000, трубоелектр. Виробничі потуж-
ності комбінату дозволяють виробляти близько
3,7 млн. тонн конвертерної сталі, 12 млн. тонн
агломерату, понад 4,3 млн. тонн чавуну та понад
5 млн. тонн готового прокату на рік.

Одним з основних виробництв на підприємс-
тві є аглодоменний переділ, результат роботи
якого – ливарний та передільний чавун, один із
головних та затребуваних продуктів металургій-
них підприємств. Основною сировиною для ви-
робництва високоякісного чавуну є агломерат.
Тому одним із основних чинників для успішної

роботи підприємства є своєчасна та безпере-
бійна доставка сировини для доменного вироб-
ництва. Своєчасна подача агломерату до бунке-
рів доменного цеху забезпечує безперервність
виробничого процесу та відповідність техноло-
гічному регламенту основного виробництва.

Доставка агломерату є одним із найбільш ма-
сових вантажопотоків на підприємстві. Безпере-
рвність виробничого процесу цілодобово забез-
печує робочий парк вагонів-хоперів для переве-
зення агломерату. За даними комбінату ім.
Ілліча обсяги виробництва агломерату сягають
11,86 млн. т/рік (33,5 тис. т/добу).

Перевезення агломерату розглядатимемо як
транспортно-технологічний цикл. Транспортно-
технологічний цикл є виробничий процес з пе-
ревезення вантажу, коли виконуються етапи по-
дачі рухомого складу під навантаження, транс-
портування та розвантаження. Транспортно-тех-
нологічний цикл перевезення агломерату скла-
дається з 3-х транспортно-технологічних проце-
сів (далі - ТТП), у кожному з яких операції мо-
жуть проходити послідовно, паралельно, або по-
слідовно-паралельно: обробка складу з агломе-
ратом під час та після прийому на станцію нава-
нтаження ( ТТП-1); перевезення агломерату від
станції «Аглофабрика» до станції «Бункер»
(ТТП-2); Вивантаження (ТТП-3). Відповідно,
ТТП-1 (рис. 1) включає операції з прийому на
станцію, навантаження, процедуру згашування,
формування складу («вертушки»), відправку з
нормативним часом на їх виконання t1, t2, t3.

Рис. 1. Транспортно-технологічний процес роботи
складу з агломератом під час та після прийому на

станцію навантаження

ТТП2 складається з часу t4 перевезення агло-
мерату від станції «Аглофабрика» до станції
«Бункера» (рис. 2) і включає безпосередньо саме
переміщення (о10), і, водночас, технологічні
простої під час очікування, оскільки маршрут
пролягає через 3 проміжні станції та «вертушка»
в 50% рейсів перебуває в очікуванні перед вхід-
ним світлофором станції, пропускаючи інші ру-
хомі потяги.
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Рис. 2. Транспортно-технологічний процес переве-
зення агломерату

ТТП3 (рис. 3) складається з часу t5, t6, t7. t5
включає операції з рухомим складом після при-
буття на станцію Ново-Бункерна, в залежності
від кількості працюючих доменних печей і, від-
повідно, необхідності прискорити процес подачі
вагонів на бункери доменного цеху, склад пода-
ється по 12, або по 24 вагони, при цьому може
використовуватися як поїзний, так і додатковий
маневровий локомотив. t6 - операції з виванта-
ження на бункерах на станції Бункерного домен-
ного цеху; t7 - операції з підготовки до відпра-
вки порожнього складу та відправлення, які
включають операції з усунення несправностей
системи розвантажувальних люків вагонів.

Рис. 3. Транспортно-технологічний процес роботи
рухомого складу при розвантаженні

В результаті розрахували за часом транспор-
тно-технологічний цикл перевезення агломе-
рату, використовуючи фактичні дані по всіх опе-
раціях вибірки з 384 «вертушки» за місячний ін-
тервал, і за допомогою програмного середовища
Excel отримали: математичне очікування, дис-
персію математичного очікування, стандартне
відхилення, коефіцієнт варіації, дані наведено
на графіку (рис. 4).

22:27:17 МАКС N=386
4:38:00 МІН Period = 1 month
2:16:22 СРОТКЛОН
0:20:26 ДІСП Г
2:51:33 СТАНДАРТ ОТКЛОН
11:21:27 СЕРЕДНЄ ЗНАЧ
25% КОЕФ ВАРІАЦІЇ

Рис. 4. Результати розрахунку транспортно-технологічного циклу перевезення агломерату за часом

На графіку вказано фактичну ймовірність
часу повного циклу переміщення агломерату по-
рівняно з існуючим за нормативним контактним
графіком, затвердженим на підприємстві. При
нормі о 8 годині середня фактична тривалість
транспортно-технологічного циклу складе 11
годин 21 хвилину.

Висновки
Планувальні рішення деяких металургійних

підприємств, побудованих протягом двадцятого
століття, створюють умови для неефективного

транспортного обслуговування з безлічі причин:
розташування переділів на великих відстанях,
створення дорогої залізничної інфраструктури,
що є не тільки транспортним вузлом для обслу-
говування виробництв, але й проблемою, що по-
в'язана з пропускною спроможністю, високими
витратами на утримання; втрата часу через про-
стий залізничний вагон в очікуванні на коліях
відстію перед формуванням (розформуванням)
поїздів; відсутність резерву виробничих потуж-
ностей, які не були передбачені забудовою при
плануванні розташування основних,
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допоміжних цехів і які в даний момент часу не-
можливо створити,

Перевезення агломерату з аглофабрики до
доменного цеху є прикладом невідповідності
принципам логістики металургійного підприєм-
ства, таке перевезення є причиною зриву вироб-
ничого процесу у разі несвоєчасної доставки си-
ровини до доменного цеху.
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V. VOROPAI

ANALYSIS OF NORMAL PERFORMANCE INDICATORS OF HOPPER SEMI-WAG-
ONS WHEN PERFORMING "HOT TRANSPORTATION" ACCORDING TO THE CON-
TACT SCHEDULE

Abstract. The article is devoted to the analysis of the normative indicators of the operation of hopper semi-wagons
by time during the transportation of agglomerate from the sinter factory to the blast furnace. For the first time, ques-
tions were raised about the irrationality of intra-factory transportation of agglomerate by rail over long distances.
Graphs of the transport and technological cycle are constructed. The results of calculations of the operation of mobile
warehouses with agglomerate according to the normative and actual schedule of their implementation are given.

Keywords: hopper wagon, transport and technological cycle, agglomerate, general plan, metallurgical enterprise,
industrial enterprise, mathematical statistics.
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ТРАНСПОРТНО-ЛОГІСТИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЗБРОЙНИХ СИЛ
УКРАЇНИ, ІНШИХ ВІЙСЬКОВИХ ФОРМУВАНЬ ПІД ЧАС БОЙОВИХ
ДІЙ

Мета. Метою логістичного забезпечення Збройних Сил є задоволення потреб військ у засобах, необхід-
них їм для життя і проведення мілітарних і позамілітарних операцій, та забезпечення здатності людського потен-
ціалу, а також озброєння і військового обладнання до проведення бойових дій. Важливою особливістю сучасної
війни є висока динаміка бойових дій, яка досягається завдяки оперативній мобільності військ і їх швидкому пере-
міщенню. Автомобільний транспорт відіграє в цьому визначну роль. Метою роботи є проведення аналізу орга-
нізації безперервності військових перевезень  в умовах ведення бойових дій Збройними Силами України. На-
разі важливим є питання з взаємодії різних видів транспорту в умовах виходу з ладу важливих об’єктів тран-
спортної інфраструктури. Сучасні дослідження факторів які впливають на взаємодію  видів транспорту при
військових перевезеннях надасть змогу оперативно вирішувати проблеми які виникають при перерві роботи
транспорту. Методика. На сьогодні у Збройних Силах України створена система підвезення матеріальних
засобів, яка в основному задовольняє потреби військ, що задіяні до виконання завдань в бойових операціях.
Постачальні військові залізничні перевезення – перевезення залізничним транспортом військових вантажів
для забезпечення виконання завдань Збройними Силами України. Але висвітлено ряд проблемних питань
щодо їхньої організації, планування та взаємодії з транспортними органами, які є важливим фактором забез-
печення високої мобільності і маневреності військ. Для з’ясування шляхів вирішення проблемних питань,
пов’язаних з виконанням військових перевезень у ході підготовки та проведення бойових дій, які впливають
на якість їх виконання, проведено аналіз організації та здійснення військових перевезень. Результати. Бага-
торічний досвід локальних війн і збройних конфліктів свідчить, що автомобільний транспорт має ряд переваг
перед іншими видами транспорту: він без відриву може пересуватись за своїми військами, знаходитись у їх
бойових порядках, забезпечувати транспортування великої кількості матеріальних засобів безпосередньо у
війська, а також виконувати евакуаційні перевезення. Завдяки своїй маневреності, гнучкості, високій прохід-
ності та меншій уразливості автомобільний транспорт є вирішальним засобом, що забезпечує тісний взає-
мозв’язок усіх інших видів транспорту під час їх комплексного використання при організації всебічного за-
безпечення військ. Наукова новизна. Ефективна відсіч російським загарбникам під час широкомасштабного
вторгнення російської федерації на територію нашої країни значною мірою залежить від здатності вітчизня-
ного автомобільного транспорту оперативно здійснювати всі види перевезень у необхідних обсягах для  за-
доволення потреб Збройних сил України та інших утворених відповідно до законів України військових фор-
мувань, національної економіки та цивільного населення. Практична значимість. Відповідно проведеного
аналізу надано рекомендації, що для збереження мережі логістичного забезпечення підрозділів в особливий
період, конкретно живучості транспортних споруд, можна сформулювати подальші напрямки наукових дос-
ліджень, для створення раціональної системи розташування підрозділів технічного прикриття найбільш вра-
зливих транспортних об’єктів, а також для швидкого відновлення їх при руйнуванні.

Ключові слова: автомобільний транспорт, військові  перевезення, автомобільні військові частини КСЛ ЗС
України, транспортні засоби.

Вступ

Однією з найважливіших умов, що забезпе-
чують безперервність перевезень у сучасній
війні, є комплексне використання всіх видів тра-
нспорту, під яким слід розуміти узгоджену їх ро-
боту, що здійснюється на основі загального
плану під єдиним керівництвом з метою

безперебійного забезпечення перевезень військ
та різноманітних матеріальних засобів.

При виконанні військових перевезень роль
окремих видів транспорту не є однаковою і ви-
значається специфічними особливостями кож-
ного з них. В залежності від виду транспорту,
який використовується, військові перевезення
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можуть бути залізничними, водними (морсь-
кими та річковими), повітряними, автомобіль-
ними і комбінованими.

Постановка проблеми та мети дослідження
Логістичне забезпечення Збройних Сил – є

функцією, яка реалізується органами керування,
логістичними підрозділами і обладнанням на ко-
ристь військ та виражається у реалізації матері-
ального забезпечення (постачання), технічного
забезпечення, транспортного забезпечення і екс-
плуатації інфраструктури, а також вибраних ас-
пектів медичного забезпечення. Логістичне за-
безпечення органів і підрозділів, які прямують
до справного організування функціонування ло-
гістичної системи, результативного викорис-
тання транспортної мережі і транспортних засо-
бів, а також забезпечення військам усього ,що їм
є необхідним для життя і проведення операцій
під час війни. Воно по-лягає у координації, пла-
нуванні, організовуванні , стимулюванні і конт-
ролюванні використання різноманітних засобів
постачання, а також реалізації широкої гами
спеціалізованих і господарсько-побутових пос-
луг. Метою логістичного забезпечення Зброй-
них Сил є задоволення потреб військ у засобах,
необхідних їм для життя і проведення мілітар-
них і позамілітарних операцій, та забезпечення
здатності людського потенціалу, а також озбро-
єння і військового обладнання до проведення
бойових дій.

Важливою особливістю сучасної війни є ви-
сока динаміка бойових дій, яка досягається за-
вдяки оперативній мобільності військ і їх швид-
кому переміщенню. Автомобільний транспорт
відіграє в цьому визначну роль. Простіше ка-
жучи, маючи їздити – ти маєш перевагу над тим,
хто такої змоги не має. Тому Українська армія,
відбиваючи широкомасштабне  російське вторг-
нення, особливе значення надала засобам пере-
сування- автомобілям. На сьогодні у Збройних
Силах України створена система підвезення ма-
теріальних засобів, в тому числі автомобільним
транспортом, яка в основному задовольняє пот-
реби військ, що задіяні до виконання завдань,
але є ряд  проблемних питань щодо організації,
планування та взаємодії з транспортними, ор-
ганами інших видів транспорту, які забезпечу-
ють безперервність перевезень у сучасній війні,
і  є важливим фактором забезпечення високої
мобільності і маневреності військ.

На російсько-українській війні наші воїни їз-
дять , на чому доведеться. І не лише на військо-
вому автотранспорті, який згідно зі штатом має
бути у військових частинах і підрозділах .Чи-
мало транспортних засобів надійшли до військ
за мобілізацією з народного господарства, певну
кількість одиниць війська отримали як

міжнародну військову допомогу, а також тех-
ніку від волонтерів. Усе це сьогодні «воює» у
складі української армії, і завдяки чому вона
протистоїть російської агресії.

Ефективна відсіч російським загарбникам під
час широкомасштабного вторгнення російської
федерації на територію нашої країни значною
мірою залежить від здатності вітчизняного авто-
мобільного транспорту оперативно здійснювати
всі види перевезень у необхідних обсягах задля
задоволення потреб Збройних сил України та ін-
ших утворених відповідно до законів України
військових формувань, національної економіки
та цивільного населення.

Логістичне забезпечення Збройних Сил по-
винне відповідати наступ-ним вимогам:

– наявність єдиної нормативно-правової бази
щодо організації логістичного забезпечення
Збройних Сил;

– централізована організація планування ло-
гістичного забезпечення, військових перевезень
усіма видами транспорту та підвезення МтЗ ав-
томобільним транспортом;

– модульний та територіальний принципи
побудови інфраструктури логістики;

– баланс між ефективністю логістичного за-
безпечення та досягненням максимальної еконо-
мії державних коштів;

– чітка та прозора система управління логіс-
тичним забезпеченням; забезпечення раціональ-
ного розподілу, своєчасного накопичення, нале-
жного зберігання непорушних запасів МтЗ та
можливість здійснювати їх своєчасний перероз-
поділ (оперативний маневр).

Організація виконання завдань логістичного
забезпечення Збройних Сил у своїй діяльності
має керуватися головним пріоритетом- організа-
цією надій-ного, повного та своєчасного забез-
печення Збройних Сил необхідними ОВТ та
МтЗ.

Викладення основного матеріалу
Залізничний транспорт є самим потужним

видом сухопутного транспорту, здатним вико-
нувати масові перевезення військ і вантажів на
великі відстані. Головною його перевагою є ви-
сокі швидкості й більша провізна спроможність,
регулярність роботи в будь-яких погодних умо-
вах, а також у різні пори року та доби.

Однак у силу прив’язаності до полотна заліз-
ної дороги, значної уразливості внаслідок
впливу противника та труднощів щодо віднов-
лення зруйнованих ділянок шляхів не дозволя-
ють залізничному транспорту забезпечувати до-
ставку матеріальних засобів безпосередньо до
бойових порядків військ, особливо при веденні
наступальних операцій (бойових дій).

Морський транспорт має важливе значення
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для виконання перевезень на приморських на-
прямках. Він має більшу вантажність і високу
маневреність. Недоліком морського транспорту
є залежність обсягів перевезень від розвитку те-
хнічної бази портів.

Річковий транспорт - один із найбільш деше-
вих видів транспорту. Вартість перевезень на 1
км річкового шляху значно нижча, ніж на заліз-
ницях. Недоліками річкового транспорту є: ни-
зька швидкість руху, тривалість відновлення гі-
дротехнічних споруд, тривалі строки виконання
вантажних операцій, несприятливі окреслення
внутрішніх водних шляхів до переднього краю
військ, сезонність роботи.

Повітряний транспорт останнім часом набу-
ває все більшого значення. Його основна пере-
вага полягає в можливості швидкого переки-
дання військ і вантажів на далекі відстані у будь-
якому напрямку та в тил противника, висока ма-
невреність та гнучкість в управлінні.

Недоліком повітряного транспорту для вико-
ристання його при масових військових переве-
зеннях є фінансова складова, складність експлу-
атації, залежність від метеорологічних умов,
труднощі підготовки аеродромів, непристосова-
ність до перевезення ряду важких і великогаба-
ритних видів військової техніки та вантажів.

Багаторічний досвід локальних війн і зброй-
них конфліктів свідчить, що автомобільний тра-
нспорт має ряд переваг перед іншими видами
транспорту: він без відриву може пересуватись
за своїми військами, знаходитись у їх бойових
порядках, забезпечувати транспортування вели-
кої кількості матеріальних засобів безпосеред-
ньо у війська, а також виконувати евакуаційні
перевезення. Завдяки своїй маневреності, гнуч-
кості, високій прохідності та меншій уразливо-
сті автомобільний транспорт є вирішальним за-
собом, що забезпечує тісний взаємозв’язок усіх
інших видів транспорту під час їх комплексного
використання при організації всебічного забез-
печення військ.

Основними завданнями автомобільних війсь-
кових частин є виконання військових автомобі-
льних перевезень.

Правильність планування роботи автомобі-
льного транспорту має вирішальне значення при
організації перевезень для підвищення ефектив-
ності його використання.

Планування ґрунтується на реальному враху-
ванні можливостей автомобільних частин і має
бути спрямоване на забезпечення найбільш ефе-
ктивного та узгодженого використання автомо-
більного транспорту.

В умовах бойових дій планування перевезень
має свої особливості. Вплив таких чинників, як
характер бойових дій військ, стан місцевості,
швидка зміна обстановки, вплив противника на

роботу транспорту, різноманітність і нерівномі-
рна потреба військ у підвезенні матеріальних за-
собів практично не завжди дає можливість пе-
редбачити найбільш прийнятний варіант роботи
автомобільного транспорту на тривалий період.

Це надзвичайно ускладнює процес плану-
вання і викликає необхідність мати більш гну-
чку систему управління.

Автомобільний транспорт у військових час-
тинах (ОК) логістичного забезпечення, КСЛ, ви-
дів, окремих родів військ (сил) Збройних Сил
України, ОК і військовій ланці є основним.

Виконання автомобільних перевезень здійс-
нюється автомобільним транспортом військо-
вих частин (органів) логістичного забезпечення
КСЛ, видів Збройних Сил України, ОК , угрупо-
вань військ (сил). Як правило, автомобільні час-
тини (підрозділи) використовуються для підве-
зення вантажів, відповідно:

– автомобільні військові частини КСЛ ЗС Ук-
раїни – для перевезень МЗ від військових частин
(органів) логістичного забезпечення центру до
військових частин (органів) логістичного забез-
печення видів Збройних Сил України, ОК, угру-
повань військ (сил);

– автомобільні військові частини ОК – для
перевезень МЗ від військових частин (органів)
логістичного забезпечення видів Збройних Сил
України, ОК , угруповань військ (сил) до підроз-
ділів логістичного забезпечення військових час-
тин, аеродромів, в окремих випадках – до вогне-
вих позицій артилерії, минаючи проміжні ланки.

У разі необхідності для підвезення (подачі)
ОВТ та військового вантажу із вищої ланки мо-
жуть залучатись автомобільні частини (підроз-
діли) нижчої ланки.

Визначені військові частини повинні заван-
тажуватись матеріальними засобами і підвозити
їх, як правило комплектами (в обсязі добової по-
треби бригад, полків), які включають в себе всі
основні види боєприпасів, пального, продоволь-
ства та інших матеріальних засобів.

В системі логістичного забезпечення до авто-
мобільних військових частин відносяться  окре-
мий автомобільний батальйон, батальйон забез-
печення, які призначені у воєнний час – для під-
возу різноманітних видів матеріальних засобів,
необхідних для ведення бойових дій, утримання
рухомих запасів, евакуації поранених, хворих та
непотрібного військам озброєння, техніки та
майна, перевезення матеріальних засобів всере-
дині баз і тимчасових перевантажувальних рай-
онів при порушенні роботи залізничного транс-
порту.

Крім цього батальйон забезпечення може за-
лучатися для перевезення військ (сил), які не ма-
ють власного автотранспорту, частин і установ
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логістики, а також евакуації мирного населення
з прифронтової полоси.

Автомобільні військові частини, укомплек-
товані автопоїздами великої вантажопідйомно-
сті, використовуються для транспортування тя-
жкого наземного обладнання, ракетного озбро-
єння, танків, пускових установок на гусенич-
ному шасі та іншої військової техніки на важко-
возних причепах та напівпричепах з метою збе-
реження запасу моторесурсів. Автопоїзда при
відповідному обладнанні можуть використову-
ватися для перевезення пального в металевих
резервуарах та суховантажів в контейнерах.

Автомобілі зі спеціальним обладнанням ку-
зовів використовуються для транспортування
комплектів труб та обладнання трубопровідних
частин, засобів переправи інженерних військ,
ракетного озброєння, палива та іншого майна.

По призначенню (спеціалізації) автомобільні
розділяються на:

– підвозу суховантажів (бортові);
– підвозу пального (наливні);
– підвозу спеціальних вантажів (ракет та боє-

припасів);
– важких машин;
– багатоцільового призначення (мультиліфт).
Автомобільні підрозділи складаються з авто-

мобільних батальйонів (окремих  батальйонів
забезпечення) та підрозділів забезпечення та об-
слуговування.

Основними підрозділами автомобільного ба-
тальйону (окремого автомобільного баталь-
йону) є чотири автомобільні роти, кожна з яких
складається з трьох взводів, взвод – з двох
(трьох) відділень, в кожному із яких є по 8-10 ав-
томобілів.

В основу формування автомобільних війсь-
кових частин покладені наступні принципи:

– автомобільні підрозділи укомплектову-
ються однотипними по марках та вантажопідйо-
мності автомобілями;

– автомобільні частини повинні бути само-
стійними, повністю спроможні забезпечити себе
в управлінні, матеріальному, технічному і меди-
чному відношенні.

В залежності від призначення автомобільні
військові частини укомплектовуються: вантаж-
ними автомобілями та причепами (бортовими),
сідельними тягачами з напівпричепами, автоци-
стернами, автопаливозаправниками та налив-
ними причепами, сідельними тягачами з важко-
возними напівпричепами для перевезення вели-
когабаритних вантажів, спеціальними автомобі-
лями, а для проведення ремонту та технічного
обслуговування автомобільної техніки всі час-
тини укомплектовуються рухомими ремонт-
ними майстернями.

Залежно від призначення автомобільні

частини укомплектовуються:
– вантажними автомобілями й причепами

(бортовими, сідельними тягачами й напівприче-
пами, автопаливоцистернами, автопаливозапра-
вниками й наливними причепами, автопоїздами
для перевезення техніки, озброєння й важких ве-
ликогабаритних вантажів);

– спеціальними автомобілями (санітарними,
авторефрижераторами, автоводоцистернами,
спеціальними цистернами), а для проведення те-
хнічного обслуговування й ремонту автомобіль-
ної техніки - рухомими майстернями (МТО-АТ-
М1, ПАРМ-1М, ПАРМ-ЗМ).

В основу формування автомобільних частин
покладені наступні принципи:

– автомобільні роти, батальйони, а по можли-
вості й полки укомплектовуються однотипними
за марками та вантажністю автомобілями;

– автомобільні частини повинні бути само-
стійними, повністю забезпечувати себе в управ-
лінні, матеріальному, технічному й медичному
відношенні.

Вантажність автомобільних підрозділів і час-
тин залежить від вантажності та кількості наяв-
них у них автомобілів і причепів. Так, штатна ва-
нтажність автомобільної роти з урахуванням ко-
ефіцієнтів технічної готовності (КТГ) і викорис-
тання вантажності (КВВ), рівних 0,9, становить
360 т для бортових і 210 т для наливних автомо-
білів.

Сьогодні автомобільні частини й підрозділи
укомплектовані більш сучасними транспорт-
ними засобами, володіють більшим запасом
ходу до чергового ремонту та по пальному, біль-
шою вантажністю й вищою прохідністю, лег-
кістю керування, надійністю та здатністю пра-
цювати в будь-яких дорожньо-кліматичних умо-
вах.

Ефективність роботи автомобільних частин
багато в чому залежить від продуманого та пра-
вильно спланованого їх використання.

Основні принципи, що здійснюють вплив на
ефективність використання автомобільних час-
тин в операціях, зводяться до наступного:

– відповідність завдань перевезення реаль-
ним можливостям автотранспорту в даній конк-
ретній обстановці;

– централізоване використання і єдине керів-
ництво автотранспортом у кожній ланці підве-
зення;

– раціональний розподіл автотранспорту по
напрямках, ділянках підвезення й маршрутах
руху;

– використання автомобільних частин на од-
них закріплених напрямках;

– планування перевезень із мінімальною кі-
лькістю перезавантажень матеріальних засобів;

– надання необхідного часу автомобільним
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частинам для якісного планування й забезпе-
чення перевезень, підготовки особового складу
й автотранспорту до перевезень;

– вибір найбільш раціонального складу авто-
мобільної колони;

– наявність постійного резерву автотранспо-
рту, необхідного для виконання раптово виник-
лих завдань щодо перевезення матеріальних за-
собів тощо.

Підвезення матеріальних засобів військам
організовується за принципом «зверху вниз»
(«від себе»), а евакуація – «знизу вверх» («на
себе»). Це означає, що старші начальники не-
суть відповідальність за організацію постачання
та доставки матеріальних засобів, необхідних
військам, а також за евакуацію поранених, хво-
рих і майна.

Перевезення матеріальних засобів автомобі-
льним транспортом зазвичай здійснюється: від
баз Центру до складів  ОК- транспортом Центру,
від складів ОК до бригадних складів – транспо-
ртом ОК, від бригадних складів до батальйонів і
вогневих позицій бригадної артилерії - бригад-
ним автотранспортом, від батальйонів до під-
розділів - транспортом взводів забезпечення ба-
тальйонів.

Відповідно до цього визначені і ланки підве-
зення:

в оперативному тилу: від баз Центру до скла-
дів ОК; від складів ОК до бригадних складів;

у військовому тилу: від бригадних складів до
батальйонів; від батальйонів до підрозділів.

Отже, при класичній системі організації пе-
ревезень кожний вид автотранспорту за належ-
ністю працює в своїй ланці підвезення.

Однак при необхідності, за рішенням стар-
шого начальника, автотранспорт нижчих ланок
може залучатися для виконання перевезень з баз
(складів) вищих інстанцій, а автомобільний тра-
нспорт вищих ланок подавати матеріальні за-
соби безпосередньо в з’єднання (частини, під-
розділи), минаючи проміжні ланки підвезення .

Обсяг і черговість перевезень матеріальних
засобів автомобільним транспортом визнача-
ються виходячи з обстановки, бойових завдань
військ та їх матеріальної забезпеченості. Мате-
ріальні засоби загальновійськовим резервам і
частинам спеціальних військ доставляються, як
правило, їх автотранспортом.

Евакуація, як правило, виконується попут-
ним чи автомобільним транспортом, що повер-
тається в тил, і в першу чергу використовується
для евакуації поранених і хворих. Підвезення та
евакуація плануються й організовуються за вка-
зівкою заступника командира з тилу. Він вста-
новлює порядок і терміни підвезення, організує
маневр транспортними засобами відповідно до
обстановки, що змінилася.

Під організацією військових автомобільних
перевезень (ВАП) варто розуміти комплекс ор-
ганізаційно-технічних заходів, що включають
планування, забезпечення, виконання та управ-
ління ними.

При організації ВАП необхідно враховувати
конкретні умови, в яких вони будуть здійснюва-
тися: місцевість, клімат, пору року, тривалість,
умови навантаження і вивантаження, довжину і
стан маршрутів руху, дорожнє забезпечення та
інші фактори, що впливають на своєчасне та які-
сне виконання перевезень.

В залежності від характеру і призначення
ВАП поділяються на наступні види:

– оперативні - перевезення військових частин
(підрозділів), установ і бойової техніки;

– людські - перевезення призовників, тих, хто
звільняється, а також інших військових команд;

– постачальницькі - перевезення матеріаль-
них засобів та інших військових вантажів;

– евакуаційні - перевезення з місць прове-
дення бойових дій в тил поранених, хворих, не
потрібних військам і потребуючих ремонту тех-
ніки, озброєння та майна.

Оперативні перевезення плануються загаль-
новійськовим штабом, а людські, постачальни-
цькі та евакуаційні - органами тилу.

В залежності від ланки підвезення ВАП поді-
ляються на перевезення Центру, Оперативних
Командувань і військові.

Автомобільні перевезення Центру організу-
ються автотранспортною службою тилу і вико-
нуються автомобільними частинами Центру від
місць виробництва матеріальних засобів, цент-
ральних баз і складів до складів (баз) ОК, портів
та аеродромів матеріального забезпечення.

Автомобільні перевезення ОК організуються
автотранспортною службою ОК і виконуються
згідно з планами силами і засобами ОК.

ВАП організовується заступником коман-
дира частини з тилу і виконуються автотранспо-
ртом частини.

В залежності від ланки підвезення, в якій ви-
конуються перевезення, кількості напрямків пі-
двезення, тривалості роботи, наявності сил і за-
собів, умов навантаження та вивантаження, до-
рожніх умов і дорожнього забезпечення, харак-
теру можливого впливу противника та інших
факторів перевезення можуть бути організовані
наскрізним чи дільничним способом, одиноч-
ними машинами чи в складі колони.
Наскрізний спосіб означає доставку матеріа-

льних засобів від пункту навантаження до пун-
кту вивантаження без зміни транспортних засо-
бів при одному чи двох водіях на машині. На-
скрізний спосіб є основним способом при орга-
нізації ВАП у ЗС України.

Середньодобовий пробіг транспорту при
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наскрізному способі підвезення з одним водієм
складає до 300 км і більше, а при двох водіях -
до 550-600 км [9].

Орієнтовний розподіл часу при виконанні пе-
ревезень наскрізним способом наведений в
табл. 1.

Таблиця  1
Орієнтовний розподіл часу при виконанні

перевезень наскрізним способом

Показники
При од-

ному водії,
год.

При двох водіях,
год.

Рух, навантаження і
вивантаження ванта-
жів
Привали
Відпочинок особо-
вого складу

12-14

3-4
6-8

17-18

3-4
3 (крім того, ві-
льна зміна відпо-
чиває в дорозі)

Повний час обороту (рейсу) обT  автотранс-
порту при наскрізному способі перевезення
складає

об р пнв втоt t t t   , (1)

де рt  – тривалість руху, год.;

пнвt  – тривалість простою під навантажен-
ням і вивантаженням, год.;

втоt  – час для відпочинку водіїв і проведення
технічного обслуговування автомобілів, год.
Наскрізний спосіб руху при одному водії до-

цільно застосовувати в тих випадках, коли авто-
мобіль може зробити оборот за робочий день,
тобто тоді, коли не потрібно відпочинку водіїв у
процесі перевезення. Середньодобовий пробіг
автотранспорту 250-300 км відповідає відстані
120-150 км.

При відстанях перевезення, що перевищують
150 км, можливе застосування так званої турної
системи їзди, при якій в автомобілі їдуть два во-
дії (один за кермом, а інший відпочиває; у дорозі
вони підміняють один одного). Застосування та-
кої системи їзди дає можливість скоротити не-
продуктивні простої автотранспорту і збільшити
середньодобовий пробіг автомобілів до 600 км.
Дільничний спосіб означає доставку матеріа-

льних засобів від пункту навантаження до пун-
кту вивантаження при безупинному русі по ді-
лянках маршруту, що обслуговується закріпле-
ними за ними водіями чи автотягачами з воді-
ями. Швидкість просування вантажів при цьому
досягає 700 км на добу і більше.

При дільничному способі підвезення марш-
рут перевезень розбивається на ділянки по 150-
250 км, на межах яких здійснюється передача

вантажів.
Передача вантажів з ділянки на ділянку мож-

лива шляхом перевантаження вантажів, пере-
дачі контейнерів, автомобілів (автопоїздів), пе-
речеплення причепів і напівпричепів. Найбільш
раціональним способом передачі вантажів з од-
нієї ділянки на іншу варто вважати перечеп-
лення напівпричепів, тобто такий спосіб, при
якому тягач працює на визначеній ділянці, а на-
півпричепи з вантажем передаються з ділянки на
ділянку .

Дільничним способом, як правило, здійсню-
ються автомобільні перевезення на великі відс-
тані з тривалим періодом роботи транспорту на
одному напрямку при наявності відповідних
транспортних засобів. Для організації дільнич-
ного способу перевезень автомобільні частини
(підрозділи) повинні мати, як правило, дві зміни
водіїв, а при зміні напівпричепів, крім того, ав-
топоїзди в складі тягачів і напівпричепів одна-
кових чи взаємозамінних марок.

В усіх випадках успішне виконання автомо-
більних перевезень досягається:

– забезпеченням високої готовності автомо-
більних частин до роботи в складних дорожніх
умовах і бойовій обстановці;

– правильним використанням транспорту пі-
двезення і своєчасним маневруванням ним;

– своєчасним збором даних про стан маршру-
тів руху і взаємодією з дорожніми та інженер-
ними військами;

– забезпеченням своєчасного навантаження
(вивантаження) матеріальних засобів в автомо-
більний транспорт;

– правильною організацією руху колон авто-
мобільних частин і підрозділів;

– дотриманням скритності перевезень;
– виконанням заходів щодо збереження ван-

тажів при перевезеннях, навантаженні (виванта-
женні);

– організацією надійного захисту, охорони та
оборони автомобільних частин і підрозділів;

– організацією безперервної і цілеспрямова-
ної виховної роботи з особовим складом;

– організацією матеріального, технічного і
медичного забезпечення автомобільних частин
у районах розміщення і колон у районах наван-
таження (вивантаження), а також на шляху про-
ходження;

– правильним розміщенням автомобільних
частин у залежності від поставленого завдання і
конкретних умов обстановки;

– чітким плануванням автомобільних переве-
зень і безперервним управлінням ними.

Висновки
Досвід виконання військових перевезень у

ході підготовки та проведення бойових дій
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показує, що характер та способи ведення сучас-
них операцій створюють складні умови для ор-
ганізації військових перевезень. Це визнача-
ється складністю транспортних завдань, різким
збільшенням обсягів військових перевезень, об-
меженим часом на їх виконання, а також загро-
зою впливу противника по транспортним
об’єктам. Безперервність військових перевезень
може бути досягнута чітким його плануванням,
завчасною та всебічною підготовкою шляхів
сполучення і транспортних засобів до вико-
нання масових військових перевезень. Важли-
вим фактором успішного виконання військових
перевезень є організація надійної взаємодії між
військами та органами транспорту з метою за-
безпечення високої мобільності, маневреності
військ.

В ході дослідження були розглянуті завдання
забезпечення безперервності роботи транспорту
в складних умовах, методи вирішення проблем
пов’язаних з виходом з ладу об’єктів транспо-
рту, та організація безперебійної роботи транс-
порту. Складання єдиних графіків роботи тран-
спорту - є одним з найважливіших питань взає-
модії роботи транспорту в складних умовах, вра-
ховуючи особливості функціонування видів тра-
нспорту за допомогою яких здійснюється забез-
печення логістики в умовах виходу з ладу засо-
бів транспорту. Виходячи із вищезазначеного
для збереження мережі логістичного забезпе-
чення підрозділів, конкретно - живучості транс-
портних споруд, можна сформулювати пода-
льші напрямки наукових досліджень:

1. Створення раціональної системи розташу-
вання підрозділів технічного прикриття на тери-
торії держави, з наявними у них силами і засо-
бами для швидкого відновлення зруйнованих
транспортних об’єктів.

2. Підготовка підрозділів здатних швидко ви-
конувати відновлення.
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TRANSPORT AND LOGISTICS SUPPLY OF THE ARMED FORCES OF UKRAINE,
OTHER MILITARY FORMS DURING COMBAT OPERATIONS

Summary: Long-term experience of local wars and armed conflicts shows that road transport has a number of advantages
over other types of transport: it can continuously follow its troops, be in their battle formations, ensure the transportation of a
large amount of material resources directly to the troops, and also perform evacuation transportation. Due to its maneuverability,
flexibility, high passability and less vulnerability, road transport is a decisive means that ensures the close relationship of all
other types of transport during their integrated use in the organization of comprehensive support of troops.

Keywords: automobile transport, military transportation, automobile military units of the KSL of the Armed Forces
of Ukraine, vehicles.
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АНАЛІЗ ЗАСОБІВ І ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ
КРІПЛЕННЯ СПЕЦІАЛЬНОЇ БУДІВЕЛЬНОЇ ТЕХНІКИ НА
ЗАЛІЗНИЧНІЙ ПЛАТФОРМІ

Мета. Метою роботи є дослідження засобів підвищення надійності кріплення спеціальної будівельної те-
хніки на залізничної платформі. У статті здійснено загальний аналіз засобів і шляхи підвищення надійності
кріплення спеціальної будівельної техніки на залізничної платформі під час транспортування залізничним
транспортом, яка встановлена горизонтально на залізничній платформі. Наведені характеристики способів
кріплення машин, особливості застосування пристосувань для кріплення, тому що силовий спосіб закріплення
техніки ґрунтується на збільшенні сили тертя, що виникає між вантажем та платформою, та проаналізовані
їхні недоліки. Методика. Дослідження виконано на основі аналізу літературних джерел, досвіду викорис-
тання засобів кріплення спеціальної будівельної техніки, та розроблення пропозицій по використанню мож-
ливих засобів кріплення техніки на рухомому складі, проведена оцінка перспективності їх застосування. Ре-
зультати. У процесі виконання досліджень встановлено, що комплекти універсальних багатообороніх кріп-
лень надійне і міцне кріплення спеціальної техніки до спеціально визначених для цього вузлів і деталей на
залізничній платформі, що не допустить під час транспортування коливання і поступальні переміщення (роз-
хитування), а також перекидання машини. Наукова новизна. Наукова новизна роботи полягає у тому, що
вперше, на основі вибраних концепцій сформована система вибору надійного кріплення спеціальної будіве-
льної техніки. Практична значимість. Розв’язано актуальну проблему щодо підвищення рівня надійності та
міцності кріплення спеціальної колісної та гусеничної техніки на залізничній платформі.

Ключові слова: кріплення спеціального аварійно-рятувального обладнання, висування особового складу.

Вступ

Стан сучасної економіки України вимагає від
усіх керівників підрозділів підвищити якість
планувальних та організаційних рішень з метою
швидкого та якісного виконання поставлених
завдань з найменшими витратами коштів та ма-
теріальних засобів, розробляти нові способи та
методи вирішення поставлених завдань.

У будівництві спеціальна колісна і гусенична
техніка залишаються основним засобом, який
забезпечує оперативну і тактичну рухомість бу-
дівельних організацій і є головним складовим
елементом та базою під монтаж спеціальної тех-
ніки, який визначає готовність будівельних ор-
ганізацій. Вона широко застосовується у будів-
ництві штучних споруд і будинків у будь-яку
пору року та в будь-яку погоду.

Постановка проблеми
В надскладний час агресії з боку російської

федерації, першим та найважливішим

завданням для залізничного транспорту України
– є забезпечення логістики перевезення військо-
вої та будівельної техніки, а також внутрішнє її
переміщення. На транспорт держави лягає збіль-
шений в 2-5 разів вантажопотік.

В умовах збільшення кількості, розкиданості
та зростання інтенсивності будівництва
об’єктів, виникає гостра потреба у швидкому пе-
ревезенні спеціальної колісної та гусеничної те-
хніки залізницею. Це вимагає від будівельних
організацій постійної готовності до перевезень,
професійної підготовки механіків-водіїв, а та-
кож засобів і матеріалів для розміщення і закрі-
плення техніки.

Збереження комплектності, справності і ви-
сокого рівня готовності спеціальної колісної та
гусеничної техніки під час транспортування за-
лізницею є обов’язковою вимогою до відповіда-
льного перевізника, що підтверджено норматив-
ними актами.

Кріплення вантажу – це процедура, яка на-
правлена для забезпечення цілості збереження і
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нерухомого стану об’єкту перевезення. Кріп-
лення об’єкту здійснюється із застосуванням рі-
зних методів, засобів і способів. У багатьох кра-
їнах існують спеціальні нормативні документи,
що регламентують процедуру кріплення ванта-
жів. Так у Євросоюзі діють Стандарти ЕХ12195
«Запобіжні пристрої для вантажів на дорожніх
автомобілях. Безпека» (ЕК12195-1. ЕМ12195-2.
ЕМ12195- 3. ЕІ12195-4) та Директива про без-
пеку на залізницях від 29 квітня 2004 року. Існу-
вання даних правил підкреслює особливий пріо-
ритет та важливість чинника кріплення вантажу.

Отже, проблема щодо підвищення рівня на-
дійності та міцності кріплення спеціальної колі-
сної та гусеничної техніки на залізничній плат-
формі є актуальною.

Основна частина
На підставі проведеного аналізу вітчизня-

ними спеціалістами щодо збереження вантажу
під час транспортування наведена діаграма пе-
реліку чинників та їхній відсоток, які впливають
на збереження вантажу під час транспортування
(рис. 1).

1. Кріплення................................................................................. 68 %

2. Упаковка і маркування.....................................................9 %

3. Спосіб завантаження .........................................................2 %

4. Спосіб розвантаження ....................................................... 1 %

5. Дії особового складу у процесі перевезення ......5 %

6. Технічні несправності.........................................................2 %

7. Зовнішнє середовище........................................................ 13 %

Рис. 1. Діаграма чинників, які впливають на збере-
ження вантажу під час транспортування

Однією з головних вимог щодо успішного
транспортування залізницею спеціальної коліс-
ної та гусеничної техніки, яка встановлена гори-
зонтально на залізничній платформі, є надій-
ність і міцність її кріплення, збереження техніч-
ного стану машин і готовності до використання
за призначенням після її розвантаження.

У теперішній час для кріплення техніки на за-
лізничних платформах застосовують такі за-
соби: розтяжки, обв’язки, стяжки, ув’язки, де-
рев’яні бруски, стойки, щити, упорні башмаки,
«шпори», ложементи тощо. Засоби кріплення
можуть бути одноразового і багаторазового ви-
користання (багатооборотні).

Дротяна розтяжка повинна складатися з од-
ного відрізка дроту, який пов’язують між міс-
цями кріплення. Нитки дроту в розтяжці по-
винні бути скручені між собою, кінці заплетені.
Повторне використання дроту в розтяжках не
допускається. Дріт для закріплення техніки за-
стосовується м’який, термічно-оброблений (від-
палений на відкритому вогні), круглий, діамет-
ром не менше ніж 4 мм без тріщин, перекручень
і інших дефектів.

Табельна розтяжка, яка складається: з жорст-
кої петлі, яка закріплюється за буксирні гаки на
буфері машини; гвинтової стяжки з важелем, яка
служить для повного натягу всієї розтяжки; лан-
цюга, який закріплюється до стандартного еле-
мента кріплення на залізничній платформі; за-
мка, який за допомогою кільця фіксує ланцюг на
потрібній довжині. Приклад ефективності вико-
ристання пристрою багаторазового пристосу-
вання для кріплення спеціальної техніки на залі-
зничній платформі: так норма часу на кріплення
вантажівки на шасі КРАЗ-6322 за допомогою
в’язального дроту із встановленням дерев`яних
упорних брусків складає 180 хвилин, а за допо-
могою ланцюгового кріплення з використанням
натяжної струбцини – всього 65–70 хвилин.

Таким чином, ефективність кріплення спеці-
альної техніки з використанням натяжного при-
строю (талрепа) становить більше у 2,57–2,77
разів, ніж класична дротова розтяжка, що є дуже
важливим чинником для швидкого заванта-
ження-розвантаження машин під час переве-
зення будівельної техніки залізницею.

На залізничних платформах у складі ешело-
нів, кріплення горизонтально встановленої спе-
ціальної техніки (автосамоскиди, колісні наван-
тажувачі, причепи, напівпричепи, машини і аг-
регати змонтовані на автомобільних та гусенич-
ному шасі, тощо), які мають висоту центра мас
над підлогою платформи не більше ніж 1,7 м,
може здійснюватися одним із наведених спосо-
бів, характеристика яких представлена у табл. 1.

Описані пристосування для закріплення спе-
ціальної (колісної та гусеничної) будівельної те-
хніки мають значні недоліки.

Недоліком дротяної розтяжки є:
– багато часу витрачається на організацію за-

безпечення кріпильними матеріалами;
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Таблиця  1
Характеристика способів кріплення спеціальної техніки

під час транспортування залізничним транспортом
Способи Особливості застосування Реалізація кріплення Недоліки

Типовими
дерев’яними
упорними
брусками та
дротяними
розтяжками

Застосовують під час переве-
зення техніки масою до 40 тон в
наявності надійно діючої галь-
мової системи, а також масою
до 7 тон для техніки без гальм.

Дротяні розтяжки – це пучок
ниток в’язального дроту діа-
метром 6,0 мм в 4, 6 або 8 ни-
ток, туго натягнутий між
в’язальним пристроєм плат-
форми і машиною у поєднанні
з дерев’яними упорними , бо-
ковими і направляючими бру-
сками (упорами), які закріп-
люються на настилі платфо-
рми скобами або цвяхами.

Багато часу і зусиль витра-
чається на підготовку мате-
ріалів кріплення: відпалю-
вання дроту на відкритому
вогні, вирівнювання, розру-
бування і в’язання дроту у
розтяжку, встановлення
брусків та закріплення ско-
бами або цвяхами.

Типовими
дерев’яними
упорними та
боковими
брусками

Застосовується під час переве-
зення техніки масою до 12 тон у
разі наявності надійної діючої
гальмівної системи, крім приче-
пів, напівпричепів, автопоїздів.

Дерев’яні упорні, направля-
ючі та бокові бруски кріп-
ляться цвяхами діаметром 5-7
мм, довжиною 150-170 мм і
будівельними скобами 250-
300 мм з діаметром стрижня
10-15 мм.

Багато часу витрачається на
організацію забезпечення
крепільними матеріалами
(упорні, бокові і направля-
ючі бруски, розподільні під-
кладки, цвяхи і будівельні
скоби, в’язальний дріт,
стійки і дерев’яні вкладки).

Універсальні
кріплення ба-
гаторазового
викорис-
тання.

Застосовують два виду кріп-
лень: для кріплення машин ма-
сою до 15 тон; для кріплення
машин масою від 15,1 до 26,0 т.
Машини масою до 40 т кріп-
ляться двома комплектами крі-
плень (для машин масою від
15,1 до 26,0 т). Комплект скла-
дається з 4-х повздовжніх і 4-х
поперечних упорів. У неробо-
чому положенні вони склада-
ється у два пакети.

Універсальні кріплення бага-
торазового використання
представляють собою упори,
які складаються і мають
штирі, які в них вільно пере-
суваються і забиваються у пі-
длогу платформи та фіксу-
ються спеціальними пристро-
ями (фіксаторами).

Значне пошкодження де-
рев’яної підлоги платформи.
Не забезпечує надійне кріп-
лення машини у випадку на-
віть незначного пошко-
дження дерев’яної підлоги
платформи (руйнування до-
щок, пошкодження кріп-
лення самих дощок тощо).

– багато часу і зусиль витрачається на підго-
товку матеріалів кріплення: відпалювання дроту
на відкритому вогні;

– вирівнювання, розрубування і в’язання
дроту у розтяжку;

– встановлення брусків та закріплення ско-
бами або цвяхами.

Недоліком табельної розтяжки є:
– мале плече важеля гвинтової стяжки і, як

наслідок, недостатнє натягування кріплення, що
у подальшому викликає розхитування закріпле-
ної техніки;

– ймовірний раптовий обрив і швидке зношу-
вання ланок ланцюга, що вимагає постійного і
ретельного контролю за станом ланцюга;

– ланцюг має велику масу порівняно із стале-
вим канатом (тросом);

– велика собівартість пристрою, яка
пов’язана з виготовленням ланцюга.

До недоліків пристрою багаторазового прис-
тосування для кріплення спеціальної (колісної

та гусеничної) будівельної техніки на залізнич-
ній платформі, яка встановлена горизонтально
відносяться:

– фіксована довжина пристосування, не при-
стосований до зміни довжини кріплення зале-
жно від масо-габаритних розмірів машини що
обмежує його широке використання;

– ланцюг потребує постійного контролю за
технічним станом;

– зварювальний ланцюг має велику масу у
порівнянні з тросом, ймовірний раптовий обрив
і швидке зношування ланок ланцюга, що вима-
гає постійного і ретельного контролю за станом
ланцюга;

– карабін не забезпечує надійне зчеплення до
стандартного елемента кріплення на залізничній
платформі;

– велика собівартість пристрою, яка
пов’язана з виготовленням ланцюга і карабінів.

– пристрій не має здатності надійно закріпи-
тися за встановлене місце кріплення платформи;
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– самостійне розкручування натяжних гвин-
тів талрепа під час транспортування, яке викли-
кає послаблення натягу тросів кріплення і змен-
шує надійність безпечного транспортування бу-
дівельної техніки залізницею.

Послаблення натягу тросів кріплення приво-
дить до збільшення амплітуди розхитування
зразка та виникнення різних за величиною і на-
прямком інерційних сил, які негативно вплива-
ють на технічний стан сталевої зварної рами,
прискорюють руйнування робочих поверхонь
дерев’яно-металевого покриття підлоги та
днища, а також підшипників колісних пар ходо-
вої частини платформи.

Вище наведений в таблиці аналіз матеріалу і
пристосувань для закріплення спеціальної тех-
ніки встановленої горизонтально на залізничній
платформі, свідчить про суттєві недоліки як са-
мих способів кріплення так і їхніх матеріалів, пі-
двищеної витрати часу на організацію, підгото-
вку кріпильних матеріалів та виконання монта-
жно-демонтажних робіт під час завантаження-
розвантаження машин, а також неможливість за-
безпечення швидкого розвантаження і застосу-
вання машин у випадку різкої зміни виробничої
обстановки і вимушеної зупинки руху потягу.

Очевидно, що транспортування спеціальної
техніки залізницею з використанням сучасних
засобів, які забезпечують надійне і міцне

кріплення машинна на залізничних платформах
є досить ефективним, тому що це забезпечує го-
товність будівельних організацій, економію мо-
торесурсів машин, відносно високу швидкість
пересування незалежно від кліматичних умов,
стану погоди, часу доби і пори року.

На сьогодні найважливішим і актуальним за-
вданням щодо здійснення перевезення залізни-
цею є необхідність підвищення надійності і міц-
ності кріплення спеціальної техніки на залізнич-
ній платформі, яка встановлена горизонтально,
зменшення часу і фізичних зусиль екіпажів ма-
шин на підготовку кріпильних матеріалів і вико-
нання монтажно-демонтажних робіт під час за-
вантаження-розвантаження, збереження техніч-
ного стану машин і залізничної платформи, а та-
кож їхньої готовності до використання за приз-
наченням після розвантаження із залізничного
рухомого складу.

Транспортування машин залізничним транс-
портом вимагає від будівельних організацій по-
стійної готовності до перевезення техніки, на-
вченості персоналу, що обслуговує дану тех-
ніку, та керівників підрозділів, які здатні у коро-
ткі строки організувати та здійснити переве-
зення у взаємодії з працівниками залізниці.

Розміщення та кріплення вантажів на відкри-
тому рухомому складі повинно здійснюватися у
відповідності до Технічних умов (рис. 2).

Рис. 2. Загальний вигляд кріплення на рухомому складі гусеничної та колісної техніки

Отже, для підвищення рівня надійності кріп-
лення спеціальної техніки на залізничній плат-
формі доцільно враховувати діючі на машину та
платформу у процесі перевезення різні за вели-
чиною і направленням інерційні сили. Поздов-
жні горизонтальні інерційні сили виникають у
результаті зіткнення вагонів при русі поїзда, під
час маневрів і у процесі гальмування. Максима-
льне значення набуває поздовжня інерційна
сила, яка залежить від маси вантажу і швидкості
руху вагона в момент зіткнення. Перешкоджає
зміщенню вантажу сила тертя. Поперечні гори-
зонтальні інерційні сили виникають у результаті

дії центробіжної сили під час руху поїзда з мак-
симально допустимими швидкостями у момент
входження на криві та перехідні ділянки колії.
Максимальне значення набуває поперечна інер-
ційна сила, яка залежить від маси вантажу та мі-
сця розміщення його центру маси відносно ва-
гона.

Вертикальні інерційні сили викликані прис-
кореннями при вертикальних коливаннях плат-
форми, яка рухається, а також силами тиску ві-
тру, тертя та маси вантажу. Всі ці сили виклика-
ють зміщення та перекидання вантажу як в поз-
довжньому, так і в поперечному напрямках.
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Значення інерційної сили визначається за фо-
рмулою

інF A M g   , Н (1)
де A  – відносна величина інерційної сили, яка
залежить від типу кріплення і визначається за
відстанню від центру маси машини до вертика-
льної площини, яка проходить через поперечну
вісь платформи і розміщенням центру маси ма-
шини у вертикальній площині, яка проходить
відповідно через середину платформи;

M  – маса вантажу, кг;
g  – прискорення вільного тяжіння, м/с2.
Використання табельної розтяжки (рис. 3)

дозволяє за необхідності швидко змінити і

зафіксувати потрібну довжину троса, який менш
трудомісткій у виготовленні, має меншу масу,
високу питому несучу здатність і гнучкість, до-
вговічність і зручність у роботі, у порівнянні з
ланцюгами, працює практично безшумно, згла-
джує динамічні навантаження, має більшу на-
дійність, оскільки його руйнування відбувається
поступово, по мірі обриву дротиків у пучку, що
дозволяє вести контроль за станом троса і виб-
раковувати його задовго до обриву. Крім того,
собівартість виготовлення троса у 8-10 разів ни-
жче за собівартість ланцюгів, що в цілому змен-
шить собівартість виготовлення табельної тро-
сової розтяжки.

Рис. 3. Універсальні багатооборотні кріплення

Висновки

Таким чином, комплекти універсальних бага-
тообороніх кріплень надійне і міцне кріплення
спеціальної колісної техніки до спеціально ви-
значених для цього вузлів і деталей на залізнич-
ній платформі, що не допустить під час транспо-
ртування коливання і поступальні переміщення
(розхитування), а також перекидання машини.
Табельна розтяжка багаторазового викорис-
тання надасть можливість:

– надійно і швидко закріпити будівельну ко-
лісну техніку на залізничній платформі;

– швидко за необхідності змінити і зафіксу-
вати потрібну довжину розтяжки, що наддасть
можливість використання її для кріплення будь-
якого зразка техніки;

– вести контроль за технічним станом розтя-
жка багаторазового використання;

– зменшити масу і собівартість виготовлення
розтяжки;

– запобігти самостійному розкручуванню
гвинтів, розхитуванню зразка будівельної тех-
ніки, виникненню різних за величиною і напря-
мком інерційних сил, які негативно впливають
на технічний стан сталевої зварної рами платфо-
рми і прискорює руйнування робочих поверхонь
дерев’яно-металевого покриття підлоги, а також
підшипників колісних пар ходової частини пла-
тформи.

На жаль, на сьогодні українській промисло-
вості, очевидно, випуск даної продукції є нерен-
табельним.
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H. KOVALENKO, A. NETESA, S. YAKOVLIEV

ANALYSIS OF THE BENEFITS AND WAYS TO IMPROVE THE RELIABILITY FAS-
TENING OF SPECIAL EMERGENCY EQUIPMENT ON THE TRANSSHIPMENT
PLATFORM

Goal. The purpose of the work is to study the means of increasing the reliability of fixing special construction
equipment on the railway platform. Method. The study was carried out on the basis of the analysis of literary sources,
the experience of using special construction equipment fasteners, and the development of proposals for the use of
possible equipment fasteners on rolling stock, and an assessment of the prospects for their application was made. The
results. In the process of conducting research, it was established that sets of universal multi-defense fasteners are a
reliable and strong attachment of special equipment to specially designated nodes and parts on the railway platform,
which will prevent oscillations and translational movements (shaking) during transportation, as well as overturning of
the machine. Scientific novelty. The scientific novelty of the work lies in the fact that for the first time, based on the
selected concepts, a system for choosing reliable fastening of special construction equipment has been formed. Prac-
tical significance. The urgent problem of increasing the level of reliability and strength of fastening special wheeled
and tracked machinery on the railway platform has been solved.

Keywords: attachment of special emergency rescue equipment, deployment of personnel.
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ІНЖИНІРИНГ КРИЗ ТА РИЗИКІВ ПЕРЕВЕЗЕННЯ НЕБЕЗПЕЧНИХ
ВАНТАЖІВ

Мета полягає в підтримці розвитку інжинірингу криз та ризиків у сфері перевезення небезпечних вантажів
для забезпечення стійкості транспортних перевезень в Україні й інтеграції країни до світової транспортної
мережі. Методика. Використовуючи системний аналіз, було запропоновано методики для оцінки ризиків при
перевезенні небезпечних вантажів, що дозволять посилити заходи безпеки під час перевезення небезпечних
вантажів. Завдяки г були розглянуті основні причини ризику (людський фактор, фактори навколишнього се-
редовища, застаріле матеріально-технічне обладнання, виробничий процес, ергономічні чинники тощо) вини-
кнення аварійної ситуації під час перевезення небезпечних вантажів залізничним транспортом. Розглянуто
формалізований підхід до формування складових системи «людина-машина-навколишнє середовище», що
дозволяє розширити можливості оцінки ризиків та аналізу впливу людського фактору на виникнення аварій-
ної ситуації на основі методів математичного моделювання. Запропоновано процедуру до координації та ор-
ганізації взаємопов’язаної роботи й відповідальності в системі «відправник-перевізник-одержувач». Резуль-
тати. 1) На основі розглянутих та проаналізованих факторів та причин ризиків розроблені рекомендації щодо
зниження ризиків виникнення аварійної ситуації та відповідно підвищення безпеки перевезень небезпечних
вантажів. 2) На основі аналізу двох систем («людина-транспорт-навколишнє середовище» та «відправник-
перевізник-одержувач»), було представлено концепцію розвитку цих двох систем у контексті підвищення вза-
ємодії між елементами системи для підвищення безпеки перевезень. Наукова новизна. Авторами при оцінці
ризиків виникнення аварійної вперше було розглянуті усі учасники процесу перевезення небезпечних ванта-
жів (людина, машина, навколишнє середовище, відправник, перевізник та одержувач у контексті двох систем
«людина-машина-навколишнє середовище» та «відправник-перевізник-одержувач».Практична значимість.
Впровадження розроблених рекомендацій для покращення безпеки перевізного процесу, на основі аналізу
оцінки ризиків виникнення аварійної ситуації для двох систем «людина-машина-навколишнє середовище» та
«відправник-перевізник-одержувач», а також при виявленні можливих причин та факторів виникнення ава-
рійних ситуацій під час перевезення небезпечних вантажів залізничним транспортом.

Ключові слова: інжиніринг криз та ризиків, системний аналіз, математичне моделювання, система «лю-
дина-машина-навколишнє середовище», система «відправник-перевізник-одержувач», безпека транспортних
перевезень, ризики виникнення аварійної ситуації, перевезення небезпечних вантажів.

Вступ

Вплив людського фактору [1] на відмови те-
хнічних засобів в транспортних системах слід
розглядати у контексті недоліків інформацій-
ного забезпечення помилок, викликаних зовніш-
німи і внутрішніми подіями, обмеженістю ресу-
рсів підтримки і прийняття рішень, психофізіо-
логічним станом людини.

Значний досвід врахування впливу людсь-
кого фактору на процес перевезення небезпеч-
них вантажів дозволяє розробити таку концеп-
цію управління ресурсами оперативно-управлі-
нського персоналу, що задіяний у перевізному
процесі, яка б сприяла забезпеченню його зада-
ної надійності. Сучасний технічний стан

залізничного транспорту викликає необхідність
дослідження людського фактору, створення
концепції управління людським фактором, що
забезпечує підвищення організаційно-техноло-
гічної надійності виробництва. Удосконалення
сучасних техніки і технологій, впровадження на
залізничному транспорті нових інструментів уп-
равління охороною праці та системи ефективної
менеджменту безпеки руху дозволить знизити
кількість небажаних інцидентів, але при цьому
роль людського фактору в них залишається ви-
сокою.

Основним резервом підвищення безпеки ви-
робничої діяльності є формування єдиного, сис-
темного підходу з обліку і управління впливом
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людського фактору на всіх етапах системи «лю-
дина-машина-навколишнє середовище». Окрім
того, потрібно розуміти, що залізничний транс-
порт здійснює перевезення вантажів широкої
номенклатури, а по деяким видам вантажів є ос-
новним (інколи й єдино можливим) видом тран-
спорту; це, зокрема, стосується багатьох видів
небезпечних вантажів. Саме тому в сучасних
умовах чітка скоординована та взаємопов’язана
робота усіх ланок при організації залізничних
перевезень в системі «відправник-перевізник-
одержувач» є вкрай актуальним завданням. Ви-
рішення цього завдання дозволить значно зни-
зити ризики небажаних подій в галузі охорони
праці та безпеки руху, забезпечивши синергети-
чний позитивний соціально-економічний ефект.

Мета
Мета дослідження полягає в розробці дієвих

інструментів розвитку інжинірингу криз та ри-
зиків у сфері перевезення небезпечних вантажів
для забезпечення стійкості та безпеки переве-
зень в Україні в контексті інтеграції країни до
світової транспортної мережі.

Методика

В даному дослідженні авторами розглянуто
формалізований підхід до формування складо-
вих системи «людина-транспорт-навколишнє
середовище» на основі методів математичного
моделювання, який дозволяє розширити можли-
вості оцінки та аналізу впливу людського фак-
тору. При цьому найбільш ефективним в даному
випадку є метод імітаційного моделювання еле-
ментів людино-машинної системи, що дозволяє
враховати антропометричні, фізіологічні, пси-
хосоціальні та професійні характеристики пра-
цівників. Використання методів оцінки та ана-
лізу професійних ризиків з використанням іміта-
ційного моделювання дозволяє виявити най-
більш значимі ризики порушення безпечних
умов праці та сформувати адресні коригувальні
заходи на основі методів експертних оцінок, що
забезпечить зниження негативного впливу люд-
ського фактору у виробничих процесах.

Проблеми розробки ефективної моделі оці-
нки ризиків аварійних ситуацій підчас переве-
зень небезпечних вантажів досліджували вітчи-
зняні науковці: В. М. Самсонкін, А. М. Окоро-
ков та ін. [2], Д. М. Козадой [3], О. В. Лаврухін
[4,5] B. Drzewieniecka, M. Nowak [6], A. Conca
[7], L. Szaciłło, M. Jacyna та ін. [8]. Питання оці-
нки ризиків виникнення аварійної ситуації розг-
лядаються в усіх цих наукових працях, проте не
у контексті функціонування систем «людина-

машина-навколишнє середовище» та «відправ-
ник-перевізник-одержувач».

Людський фактор часто інтерпретують як по-
яснення причин катастроф і аварій, що виника-
ють у наслідок помилкових дій людини. Помил-
кові дії не завжди обумовлені психофізіологіч-
ними характеристиками людини і не завжди ві-
дповідають рівню складності

 виконуваних функцій або завдань. Помилки,
викликані людським фактором, як правило, від-
буваються ненавмисно, коли людина виконує
дії, розцінюючи їх як найбільш вірні.

Незважаючи на значний розвиток автомати-
зованих систем управління, виключити повні-
стю участь людини у виробничих процесах не-
можливо. Зі збільшенням складності людино-
машинних систем ускладняється діяльність лю-
дини оператора. При цьому, з одного боку зрос-
тає ймовірність помилок в діяльності людини, а
з іншого – наслідки таких помилкових дій.

Моделювання є ефективним інструментом
щодо проведення аналізу причин помилкових
дій людини. Наразі для досліджень використо-
вуються різні типи моделей (див. рис 1).

Рис. 1. Класифікація моделей [2]

Рекомендації для зниження ризиків аварій-
них ситуацій під час перевезення небезпеч-
них вантажів залізничним транспортом

На рис. 2 представлена принципова схема
функціонування системи «людина-машина-
навколишнє середовище».

Як видно з рис. 2, працездатність персо-
налу з однаковими функціональними
обов’язками, як правило, може мати відчу-
тні відмінності і підпорядковуватись бага-
тьом обмеженням. Тому важливим завдан-
ням є узгодження відповідним чином усіх
компонентів моделі [2]:
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– «людина-машина»: персонал і технічні
системи, включаючи обладнання або транс-
порт;

– «людина-середовище»: персонал і
умови навколишнього середовища, включа-
ючи внутрішні та зовнішні по відношенню
до впливу на систему «людина-машина»;

– «людина-людина»: відносини між пра-
цівниками, включаючи колег.

Рис. 2. Система «людина-машина-навколишнє
середовище»[2]

Модель дозволяє аналізувати участь людини
у виробничій діяльності в вертикальній площині
взаємодії. Прикладами є робота таких операто-
рів як поїзний диспетчер, черговий по станції,
машиніст поїзда.

Реформування транспортних компаній вима-
гає застосування новітніх підходів до вирішення
завдань підвищення надійності, безпеки і еконо-
мічної ефективності функціонування транспор-
тної галузі. Вивчення європейського досвіду до-
зволяє реалізувати гармонізацію вітчизняної но-
рмативної бази в цій області з європейськими пі-
дходами. Це, в першу чергу, спрямовано на  ско-
рочення вартості життєвого циклу об’єктів тра-
нспортної системи в умовах забезпечення висо-
кого рівня надійності та безпеки перевізного
процесу.

Моделювання є ефективним інструментом
для аналізу дій тих чи інших працівників, у да-
ному випадку, учасників перевізного процесу.
На основі імітаційного моделювання можна ви-
явити сильні та слабкі сторони елемента «Лю-
дина», як однієї зі складових системи «Людина
– машина – навколишнє середовище». Отри-
мання такої оцінки є досить важливим, з точки
зору аналізу дій окремої людини, як учасника
перевізного процесу, оскільки саме від кваліфі-
кації працівника, його психофізіологічних якос-
тей в значній мірі залежать показники як ефек-
тивності, так і безпеки перевізного процесу.

Для оцінки ризиків виникнення аварій, а та-
кож для перевірки функціонування системи
«Людина-машина-навколишнє середовище»,
необхідно використовувати підходи на основі
системного аналізу. Оцінка ризику може бути
виконана з різним ступенем глибини і деталіза-
ції з використанням одного або декількох мето-
дів різного рівня складності. Форма оцінки та її
вихідні дані повинні бути сумісні з критеріями
ризику, встановленими при визначенні сфери за-
стосування. До методів оцінки ризику відносять
[1,9,10]:

– мозковий штурм;
– структуровані або частково структуровані

інтерв’ю;
– метод Дельфі;
– попередній аналіз небезпек (PHA);
– дослідження HAZOP;
– оцінка токсикологічного ризику;
– структурований аналіз сценаріїв методом

«що, якщо?»;
– аналіз впливу на бізнес (BIA);
– аналіз видів, наслідків та критичності від-

мов (FМЕА);
– причинно–наслідковий аналіз (діаграма Ісі-

кави);
– аналіз дерева несправностей (FТА) та де-

рева подій (ЕТА);
– аналіз рівнів захисту (LОРА);
– аналіз дерева рішень;
– аналіз впливу людського фактора (HRA);
– аналіз прихованих дефектів і аналіз парази-

тних кіл (SA);
– Марківський аналіз;
– Байєсівський аналіз і мережа Байєса;
– індекси ризику;
– матриця наслідків і ймовірностей;
– аналіз ефективності витрат (аналіз «витрат

і вигод»);
– мультикритеріальний аналіз рішень

(МСDA).
– Метод Файн–Кінні/
При виборі методу оцінки ризику необхідно

враховувати, що метод повинен:
1) відповідати ситуації, що розглядається, та

організації відповідного процесу;
2) надавати результати у формі, що сприяє

підвищенню обізнаності про вид ризику і спо-
соби його аналізу;

3) забезпечувати простежуваність, відтворю-
ваність і верифікацію процесу та результатів.

Також для вибору методу оцінки ризиків по-
трібно чітко визначити:

– мету аналізу
– діапазон та тип ризику, що аналізується
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– ступінь складності методу та достовірності
отримання даних при оцінці ризику;

Як показує аналіз [9-13], для оцінки ризиків
виникнення аварійної ситуації найбільше підхо-
дять наступні методи: аналіз дерева несправнос-
тей (FТА), аналіз дерева подій (ЕТА), при-
чинно–наслідковий аналіз (діаграма Ісікави),
аналіз впливу людського фактору (HRA). Так, на
рис. 3 представлена діаграма Ісікави, як приклад
однієї з моделей оцінки ризиків.

Рис. 3. Приклад діаграми Ісікава, або «риб’ячого
скелета»

Після вибору методу оцінки ризику можна
безпосередньо приступати до проведення моде-
лювання функціонування системи «відправник-
перевізник-одержувач». Як показує практика,
однією з основних проблем в цій системі є від-
сутність координації між трьома елементами си-
стеми. Це пов’язано з різними інтересами учас-
ників перевізного процесу, які можуть бути зо-
всім протилежними [12,14]. Так, наприклад, для
відправника (на відміну від перевізника) пи-
тання забезпечення безпеки руху не є пріорите-
тними, а на першому місці стоїть, скажімо, вар-
тість або швидкість доставки вантажу. В свою
чергу, одержувач зазвичай ніяк не впливає на
перевізника вантажу, і тому його значно менше
хвилюють такі питання, як, наприклад, модерні-
зація рухомого складу, впровадження сучасних
засобів забезпечення безпеки руху, зокрема для
попередження шкідливого впливу на навколи-
шнє середовище перевезень небезпечних ванта-
жів. Перевізник же більше зацікавлений в забез-
печенні безпеки руху та отриманні прибутку від
перевізного процесу, ніж у, скажімо, швидкості
доставки вантажів.

Причинами виникнення аварійних ситуацій
на залізничному транспорті є різні фактори [1]:

– технічна несправність рухомого складу або
інфраструктури;

– помилки персоналу;
– високий рівень зношеності основних фон-

дів;
– недоліки організаційної роботи під час пе-

ревезення вантажів;

– порушення правил безпеки при виконанні
вантажних  робіт;

– втручання сторонніх осіб у перевізний про-
цес тощо.

Одним з найбільш вагомих факторів, що не-
гативно впливає на безпеку перевізного про-
цесу, є надзвичайно високий рівень зношеності
рухомого складу українських залізниць (див.
рис. 4) [3,15].

Рис. 4. Зношеність рухомого складу (за даними [3])

На рис. 5 наведено діаграму, яка демонструє
відносну кількість транспортних подій за тяжкі-
стю їх наслідків у 2011-2021 роках [3,15].

Рис. 5. Відносна кількість транспортних подій за тя-
жкістю їх наслідків у 2011-2021 роках [3]

З діаграми (рис. 5) видно, що найбільшу час-
тку транспортних подій складають інциденти з
небезпечними вантажами (84 %), на серйозні ін-
циденти припадає 14 %, а на катастрофи – 2 %.

Іншою причиною виникнення аварійних си-
туацій на залізничному транспорті під час пере-
везення небезпечних вантажів є низька кваліфі-
кація персоналу, а також їх вмотивованість бути
учасником процесу перевезення [12]. Серед ос-
новних проблем такої ситуації [10]:

1) відсутність мотивації в успішному закін-
чені навчання усіх учасників перевізного про-
цесу;

2) недостатній рівень освіти за фахом персо-
налу;
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3) низька забезпеченість кадрами, які б могли
поводити спеціальні курси у відповідних цент-
рах підготовки;

4) складність узгодження графіків робочого
часу працівників з графіками проведення спеці-
ального навчання;

5) недостатній рівень методичного забезпе-
чення місць проведення спеціального навчання,
зокрема у разі проведення спеціального нав-
чання на лініях;

6) низька мотивація персоналу у навчанні че-
рез низьку оплату праці;

7) недосконала процедура відбору працівни-
ків для проходження спеціального навчання.

Результати

Для досягнення мети, щодо удосконалення
функціонування системи «людина-машина-на-
вколишнє середовище» в контексті забезпе-
чення безпеки залізничних перевезень, зокрема,
небезпечних вантажів, потрібно ставити ряд за-
вдань, що вимагатимуть свого вирішення, а саме
розробки:

– методології подовження терміну служби
об’єктів залізничного транспорту і підтримки
прийняття рішень для визначення їх  граничного
стану;

– механізмів підвищення мотивації підрозді-
лів транспортних компаній до поліпшення пока-
зників експлуатаційної надійності та безпеки
функціонування об’єктів залізничного транспо-
рту;

– системи управління людськими, матеріаль-
ними, фінансовими та іншими ресурсами на ос-
нові алгоритмів оптимального розподілу;

– методології управління ризиками виробни-
чої діяльності на транспорті;

– інформаційної технології підтримки прий-
няття рішень щодо управління ризиками, ресур-
сами і надійністю на етапах життєвого циклу;

– методології управління надійністю об’єктів
транспорту, що включає систему розрахунку та
аналізу показників експлуатаційної надійності;

– нормативної бази, що базується на сучас-
них методиках і стандартах у галузі безпеки
руху.

Для вирішення задач щодо удосконалення
функціонування системи «відправник-перевіз-
ник-одержувач» потрібно:

– оновлення рухомого складу та парку кон-
тейнерів;

– підвищення рівня надійності технічних і те-
хнологічних засобів безпеки в цілому;

– удосконалення технології перевізного про-
цесу небезпечних вантажів;

– широке впровадження електронного доку-
ментообігу та його постійне вдосконалення;

– підвищення кваліфікації працівників заліз-
ничної галузі;

– проведення роз’яснювальної та профілак-
тичної роботи з населенням про порядок дій при
виникненні надзвичайних ситуацій.

Наукова новизна та практична значимість
При оцінці ризиків виникнення аварійних си-

туацій авторами вперше були розглянуті усі уча-
сники процесу перевезення небезпечних ванта-
жів (людина, машина, навколишнє середовище,
відправник, перевізник та одержувач) у кон-
тексті функціонування двох систем «людина-
машина-навколишнє середовище» та «відправ-
ник-перевізник-одержувач». При цьому були
визначені найбільш ефективні методи аналізу
ризиків та підходи до моделювання функціону-
вання вказаних систем.

Авторами було розроблено рекомендації,
щодо підвищення рівня безпеки перевізного
процесу на основі аналізу оцінки ризиків виник-
нення аварійної ситуації для двох систем «лю-
дина-машина-навколишнє середовище» та «від-
правник-перевізник-одержувач», а також при
виявленні можливих причин та факторів виник-
нення аварійних ситуацій під час перевезення
небезпечних вантажів залізничним транспор-
том. При цьому були напрацьовані основні на-
прямки вирішення вказаної науково-практичної
задачі.

Висновки

Таким чином у роботі було з’ясовано, що для
оцінки ризиків виникнення аварійних ситуацій
потрібно розглядати усіх учасників процесу пе-
ревезення небезпечних вантажів (людина, ма-
шина, навколишнє середовище, відправник, пе-
ревізник та одержувач у контексті функціону-
вання двох систем «людина-машина-навколи-
шнє середовище» та «відправник-перевізник-
одержувач». Для цього найбільш доцільно вико-
ристовувати імітаційні моделі. Встановлено, що
для оцінки ризиків виникнення аварійної ситуа-
ції найбільш ефективними є методи:

– аналіз дерева несправностей (FТА);
– аналіз дерева подій (ЕТА);
– аналіз причин та наслідків;
– причинно-наслідковий аналіз (діаграма Ісі-

кави);
– аналіз впливу людського фактору (HRA).
Для підвищення рівня безпеки перевізного

процесу залізничним транспортом, в першу
чергу, необхідно:
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– оновлення застарілого рухомого залізнич-
ного парку, що використовується у процесі пе-
ревезення небезпечних вантажів;

– підвищення матеріально-технічних засобів
для забезпечення перевезення;

– удосконалення технології перевізного про-
цесу небезпечних вантажів;

– підвищення рівня кваліфікації усіх учасни-
ків перевезення.
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V. GOROBETS, D. KOZACHENKO, R. VERNYHORA

ENGINEERING OF CRISES AND RISKS OF TRANSPORTATION OF DANGEROUS
GOODS

The goal is to support the development of crisis and risk engineering in the field of transportation of dangerous
goods to ensure the sustainability of transportation in Ukraine for the integration of the country into the global trans-
portation network. Method. Using systemic analysis, risk assessment techniques have been proposed that allow to
strengthen safety measures during the transportation of dangerous loads. Thanks to mathematical modeling, the main
factors, causes of risk (human factor, environmental factors, outdated material and technical equipment, production
process, ergonomic factors, etc.) of the occurrence of an emergency situation during the transportation of dangerous
goods by railway transport were formulated. A formalized approach to the presentation of the component systems
"man-machine-environment" is considered, which allows to expand the possibilities of risk assessment and analysis
of the influence of the human factor on the occurrence of an emergency situation based on mathematical modeling
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methods. Another formalized approach to coordination and interconnected work and responsibility in the "sender-
carrier-receiver" system is considered. The results. 1) On the basis of the established and analyzed factors and causes
of risks, recommendations have been developed to reduce the risks of an emergency situation and increase the safety
of transportation. 2) Based on the analysis of two systems ("man-transport-environment" and "sender-carrier-recipi-
ent"), the concept of development of these two systems was presented in the context of increasing the interaction
between the elements of the system of improving the safety of transportation. Scientific news. By the authors, when
assessing the risks of an emergency, for the first time, all participants in the process of transportation of dangerous
goods (man, machine, environment, sender, carrier and recipient in the context of two systems "man-machine-envi-
ronment" and "sender-carrier-recipient". The practical significance. Developed recommendations for improving the
safety of the transportation process, based on the analysis of the risk assessment of the occurrence of an emergency
situation for two systems "man-machine-environment" and "sender-carrier-recipient", as well as the identification of
possible causes and factors of the occurrence of emergency situations during transportation dangerous goods by rail
transport.

Keywords: engineering of crises and risks, system analysis, mathematical modeling, "man-machine-environment"
system, "sender-carrier-recipient" system, safety of transportation, risks of an emergency situation, transportation of
dangerous goods.
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АУТСОРСИНГ ТРАНСПОРТНО-ЕКСПЕДИЦІЙНИХ КОМПАНІЙ
ДЛЯ ВИКОНАННЯ ЗАПЛАНОВАНИХ ОБСЯГІВ ПЕРЕВЕЗЕНЬ

Метою даної роботи є розуміння транспортно-логістичної схеми доставки вантажів при мінімальних ви-
тратах на перевезення та безпосереднього процесу надання послуг з перевезенні вантажів на найбільш прива-
бливих умовах для усіх учасників цього процесу та ефективному використанні транспортних засобів. Транс-
портно-експедиційна діяльність є складовою частиною транспортний аутсорсингу. В роботі розглядається за-
гальна характеристика рівнів PL логістики та надані характеристики кожного з них та відмінності між ними.
Надана характеристика перевізної документації, яка застосовується при використанні різних видів транспорту
при внутрідержавних та міждержавних перевезеннях вантажів. Надані рекомендації  для вибору обслуговую-
чої транспортно-експедиційної компанії. Практична значимість статті полягає у використанні вказаних ви-
мог підприємством для здійснення оптимального вибору транспортно-експедиторської компанії для сумісної
роботи по доставці вантажів клієнтам.

Ключові слова: транспортний аутсорсинг, логістика, транспортно-експедиційна діяльність.

Вступ

Швидкий розвиток сучасної світової торгівлі
стрімко збільшується як у запланованих обся-
гах, так і за напрямками доставки, передбачає
швидке та безпомилкове своєчасне вирішення
питань транспортування сировини, напівфабри-
катів та готової продукції між торгівельними
партнерами. В умовах посилення конкуренції
саме надання професійних транспортно-експе-
диційних послуг можуть зіграти ключову роль у
аутсорсингу транспортування.
Транспортний аутсорсинг – це передача на

значний строк виконання деяких видів транспо-
ртних послуг спеціалізованим підприємствам
для скорочення непрофільних витрат і водночас
не допустити зниження рівня якості послуг, що
надаються. Таке співробітництво вигідно підп-
риємству-замовнику послуг тим, що йому абсо-
лютно не потрібно купувати та утримувати на
власному балансі дорогий рухомий склад для
перевезення вантажів, а також наймати праців-
ників для його обслуговування і як слідство –
нести щомісячні витрати на оплату роботи цих
працівників.

До поняття «транспортний аутсорсинг» вхо-
дять наступні види витрат: на придбання та тех-
нічне обслуговування і ремонт рухомого складу;
оформлення перевізних документів; підбір та
утримання обслуговуючого персоналу; бухгал-
терське обслуговування та ведення документа-
ції. З іншого боку існують транспортно-експеди-
торські компанії, які надають свої послуги з ор-
ганізації перевезення та зберігання вантажів ін-
шим підприємствам – фактично теж надають по-
слуги транспортного аутсорсингу, але не маючи
свого рухомого складу. В цьому і полягає від-
мінність транспортного аутсорсингу і транспор-
тно-експедиційної діяльності.

Мета
Метою даної роботи є розуміння транспор-

тно-логістичної схеми доставки вантажів при
мінімальних витратах на перевезення та безпо-
середнього процесу надання послуг з переве-
зенні вантажів на найбільш привабливих умовах
для усіх учасників цього процесу та ефектив-
ному використанні транспортних засобів.
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Об’єктом дослідження в даній статті виступає
транспортно-експедиційна компанія
Предметом дослідження є вимоги до вибору

транспортно-експедиторської компанії які здій-
снюють процес надання логістичних та транспо-
ртно-експедиційних послуг підприємствам.

Постановка проблеми

Починаючи з моменту незалежності України
перед продавцями та покупцями товарів постала
задача доставки продукції між ними і особливо
зі зберігання принципу «від дверей до дверей».
Для аутсорсингу роботи між ними були створені
транспортно-експедиційні організації які в по-
дальшому почали координувати між собою та у
1994 році створили асоціацію міжнародних екс-
педиторів України (АМЕУ). Зі збільшенням об-
сягів взаємодії між продавцями та покупцями як
на ринку України так і за кордоном, з’явилися
нові вимоги до фахівців та їхньої кваліфікації
щодо організації оптимальних схем доставки ва-
нтажів, тому вибір експедиторської компанії се-
ред багатьох тих, хто пропонує свої послуги, є
достатньо складною задачею.

Виклад основного матеріалу

Історично склалось, що необхідною умовою
для створення транспортно-експедиційних ком-
паній стала ринкова економіка. Після розпаду
радянського союзу з’явилась значна кількість
малих та великих підприємств, які питалися ве-
сти між собою торгівельну діяльність. Для цього
підписувалися двосторонні договори, виконува-
лася оплата за товари, але безпосередній процес
поставки товарів від виробника до споживача
виконувався, як правило, не своєчасно. Причи-
ною тому була відсутність розуміння самого
«процесу поставки товару» та розподілу відпо-
відальності за нього, особливо під час транспор-
тування.
Першою спробою в «процесі поставки то-

вару» [1] було залучення міжнародних базисних
умов, які були розроблені Міжнародною торгі-
вельною палатою у 1953 році і визнані у всьому
світі як «Міжнародні правила» з тлумачення то-
ргових термінів «Інкотермс». Ці міжнародні
правила починаючи з 1980 року оновлюються та
перевидаються кожні 10 років. Останні були ви-
дані у 2020 році.
В транспортно-експедиторських організаціях

України терміни «поставки товару» використо-
вувалися загалом при зовнішньоекономічних
контрактах, а при внутрішніх договорах застосо-
вувалися терміни з Цивільного та Господарсь-
ких кодексів України.

Починаючи з початку 2000-х років із збіль-
шенням зовнішньоекономічних контрактів
«умови поставки товарів», вказані в «Інкотермс-
2000» почали застосовуватися і у внутрішніх до-
говорах на купівлю-продаж продукції. Почина-
ючи з 2003 року на території України почалася
добровільна сертифікація надання якісних тран-
спортно-експедиційних послуг відповідно до
стандарту ISO-9000, який потребував гарантова-
них послуг в повному обсязі. В цей же час Зако-
ном України № 762/97 від 23.19.1997 року «Про
внесення змін до Закону України «Про підприє-
мництво» [2] було відмінено державне ліцензу-
вання транспортно-експедиційних послуг що
привело до значного зростання кількості транс-
портно-експедиторських компаній.
Можливо чітко сформулювати три основні

способи, які оказали вплив на причини ство-
рення транспортно-експедиційних та логістич-
них компаній.
До першого способу можливо віднести ком-

панії, які створювалися з працівників, які поки-
нули державну службу та стали підприємцями.
Ці компанії мали незначні фінансові обороти та
залучали до виконання професіональних
обов’язків від 3 до 10 чоловік. Контрагентами
цих компаній були випадкові та разові замов-
ники.
До другого способу можливо віднести компа-

нії, які створювалися на базі великих підпри-
ємств і призначалися перевезення сировини чи
власної продукції підприємства. Ці компанії
мали можливість згодом придбати власний ру-
хомий склад для виконання своїх професійних
обов’язків. Згодом ці транспортно-експедитор-
ські компанії почали обслуговувати і сторонніх
клієнтів.
До третього способу можливо віднести ство-

рення транспортно-експедиційних компаній для
потреб та завдань великої торгівельної мережі
або промислового холдингу – це тип стандарт-
ного бізнес-процесу – аутсорсингу. Єдина від-
мінність цього способу від перших двох полягає
в тому, що власники головної компанії не най-
мають зовнішнього експедитора, а в наслідок ре-
структуризації свого бізнесу вони визначають
якусь одиницю, яка займається наданням транс-
портно-експедиційних послуг. Ці компанії фак-
тично є дочірніми до великих холдингів і зазви-
чай не потребують додаткової клієнтури. Обсяг
основних власних них перевезень гарантується
материнською компанією. В процесі розвитку у
цих компаній з’являються додаткові ресурси для
виконання більшого обсягу послуг і вони почи-
нають добирати для себе роботу зі сторони.
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Виробничі потужності транспортних органі-
зацій включають в себе чотири основні компо-
ненти: шляхи сполучення; рухомий склад; тя-
гові засоби та вантажні термінали. На останній
компоненті саме і надаються послуги аутсор-
синга.
Характерною особливістю транспортно-екс-

педиційних компаній, які працюють на території
Україні та за кордоном, є те, що їхня основна ча-
стина не має власного рухомого складу, а для
здійснення транспортування використовуються
або залучені чи орендовані транспортні засоби.
Наявність у транспортно-експедиційної компа-
нії власного рухомого складу зменшує ризик не-
своєчасного надання послуг по експедируванню
заявлених вантажів та пов'язаних з ними еконо-
мічних втрат [3].
Для успішної роботи транспортно-експеди-

ційного підприємства та виконання задач, які
стоять перед ним, є важливим технічне обслуго-
вування рухомого складу для підтримки його в
справному стані. Зазначена проблема в сучасних
умовах може бути вирішена шляхом аутсорси-
нгу, забезпечуючи виконання роботи з техніч-
ного обслуговування та ремонту транспортних
засобів на спеціалізованому підприємстві.
Логістичний підхід та принципи дозволяють

значно знизити витрати пов'язані з організацією
транспортно-експедиторського обслуговування
клієнтів.
Відповідно до чинних норм і правил ринку пе-

ревезень транспортно-експедиційні послуги є
складовою частиною комплексних логістичних
послуг. Починаючи з 2000-х років на протязі 10
-15 років зростала кількість малих та великих
підприємств з надання посередницьких компле-
ксних логістичних послуг, які в літературі по-
чали називатися «провайдерами». Рівень таких
різних провайдерів надзвичайно відрізнявся
один від одного як за спектром послуг, так і за
технологічним рівнем. Відповідно до прийнятої
в ЄС класифікацією логістичної діяльності, усі
ці послуги були систематизовані у вигляді логі-
стичного сервісу (PL- Party Logistics), що озна-
чає «сторона логістики», який на сьогодні має 5
рівнів. Відмінності між ними полягають у наборі
та особливостях надання послуг, рівні викорис-
товуваних технологій та засобів. Провайдер по-
винен обов’язково бути юридичною особою.
Загальна характеристика логістичних рівнів

наступні [4]:
1) логістика рівня 1PL використовувалася в

тому випадку, коли доставку продукції здійсню-
вав сам виробник чи власник. В якості 1PL про-
вайдера виступав вантажовласник, який

повністю відповідав за весь цикл від приймання
замовлення до доставки продукції клієнту. Зго-
дом цей логістичний рівень у великих компаній
себе вичерпав, але в незначних компаніях чи
приватними підприємствами з метою форму-
вання статутного капіталу іноді використову-
ється і зараз. Цей рівень логістики був повністю
автономним.

2) логістика рівня 2PL відноситься до частко-
вого логістичного аутсорсингу чи «логістики
другої сторони». У зону відповідальності 2PL
провайдера входить певна ділянка ланцюга між
виробником та кінцевим одержувачем товару.
2PL посередник може надавати послуги з плану-
вання, складування, формування ланцюга поста-
чання, але не має власного транспорту – залучає
рухомий склад сторонніх організацій, які в
цьому випадку виступають у ролі підрядчика.
Підрядчиками такого рівня виступають біль-
шість вітчизняних вантажних перевізників.
Вони мають матеріальну базу у вигляді парку
техніки різної вантажопідйомності та займа-
ються забезпеченням перевезень. Відсутність у
2PL провайдера власного транспорту скорочує
поточні витрати його підприємства.

3) логістика рівня 3PL відноситься до компле-
ксного логістичного аутсорсингу при якому
майже всі логістичні операції віддаються влас-
никами вантажів таким компаніям. Планування
логістичного ланцюга поставки вантажів вико-
нується власником продукції і провайдер не
бере у цьому процесі участь. У зону відповіда-
льності 3PL провайдера входять такі операції, як
транспортування, упаковка, складське збері-
гання, супровід вантажу експедиторами. На
цьому рівні провайдер ще не інтегрований у го-
сподарську діяльність власника вантажів і вико-
нує функції підрядника з доставки вантажів. До
цього рівня входять підприємства, які працюють
у сфері транспортно-експедиторських послуг.
Штати логістичних компаній рівня 3PL склада-
ють кваліфіковані співробітники, є необхідна те-
хніка та обладнання.

4) логістика рівня 4PL відноситься до інтегро-
ваного логістичного аутсорсингу і вважається
одним із найбільш просунутих видів послуг.
Власник вантажу ретельно вибирає 4PL провай-
дера та делегує йому великі повноваження. Ло-
гістичний оператор рівня 4PL здійснює плану-
вання та проектування усього ланцюга поста-
чання товару до кінцевого споживача, а також
виконує усі функції провайдера логістика рівня
3PL чи залучає для співпраці інших логістичних
провайдерів рівня 3PL. Йому також
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передаються вантажовласником в управління бі-
знес-процеси у сфері логістики.

5) логістика рівня 5PL також відноситься до
інтегрованого логістичного аутсорсингу, який
отримав подальший розвиток у наданні послуг в
віртуальному бізнесі. Провайдери логістичного
рівня 5PL надають весь спектр послуг із плану-
вання, транспортування, складування різних ва-
нтажів. В даний час таких операторів небагато,
до функцій провайдерів рівня 4PL вони додають
підтримку сучасних інформаційних технологій.
Таким чином, можливо зробити висновок, що

транспортно-експедиторські організації нада-
ють своїм клієнтам логістичний аутсорсинг рів-
нів 3PL та 4PL. Провайдери рівня 3PL, як пра-
вило, надають транспортно-експедиційні пос-
луги на одному виді транспорту, а провайдери
рівня 4PL входять в великі холдинги, наприклад
– металургійні.
Останнім часом зменшуються кількість орга-

нізації, які надають транспортно-експедиторські
послуги рівня 3PL на одному виді транспорту.
Це пов’язано з концентрацією транспортно-екс-
педиційного бізнесу та переходу його до рівня
4PL, оператори яких мають на своєму балансі
власний рухомий.
Завдяки наявності власного рухомого складу

логістичні провайдери рівня 4PL спеціалізу-
ються за видами перевезення: автомобільні, за-
лізничні, річкові та морський. Авіаційний та
трубопровідний транспорт в даній статті не роз-
глядається.
Транспортно-експедиційні послуги поділя-

ються на два типи в залежності від їх місця на-
дання: внутрішні і міжнародні. Внутрішні пос-
луги регламентуються Законами України «Про
транспортно-експедиторську діяльність» [5],
«Про транспорт» [6], «Про транзит вантажів»
[7], «Про залізничний транспорт» [8], «Про ав-
томобільний транспорт» [9], «Про внутрішній
водний транспорт» [10], «Кодекс торговельного
мореплавства України» [11], «Цивільний кодекс
України» [12], «Господарський кодекс України»
[13] та іншими законодавчими актами. Міжна-
родні послуги регламентуються «Генеральною
угодою з тарифів і торгівлі (ГАТТ 1947)» [14],
«Генеральною угодою про торгівлю послугами»
[15] та багатьма іншими документами.
Внутрішні транспортно-транспортно-експе-

диційні послуги надаються без застосування
спеціального дозволу (раніше ліцензії), але при
безпосередньому наданні послуг з перевезення
вантажів власним рухомим складом необхідно
мати спеціальний дозвіл на здійснення переве-
зень на кожним видом транспорту. Відсутність

власного рухомого складу «видавлює» з бізнесу
дрібних експедиторів та заохочує їх об’єднува-
тися їх між собою.
При перевезення вантажів по території Укра-

їни (за винятком транзитних) на кожному виді
транспорту застосовуються свої форми перевіз-
них документів. Так на автомобільному транс-
порті – паперова та електронна товарно-транс-
портна накладна форми 1ТН (відповідно ТТН та
е-ТТН»); на залізничному транспорті – залізни-
чною накладною; на річковому та морському
транспорт – коносамент та вантажна відомість.
При перевезеннях експортно-імпортних та

транзитних вантажів по території України офо-
рмляються товарно-транспортні документи,
складені мовою міжнародного спілкування і за-
лежно від обраного виду транспорту, це можуть
бути: на автомобільному транспорті - міжнаро-
дна автомобільна накладна (CMR), книга МДП;
на залізничному транспорті - накладна СМГС
(накладна УМВС) чи накладна ЦИМ (CІM) в за-
лежності від країн направлення рухомого
складу; на водному транспорті - коносамент
(Bill of Lading) та вантажна відомість (Cargo
Manifest). Ці документи не застосовуються при
внутрішніх перевезеннях вантажів і не застосо-
вуються при перевезенні пасажирів.
Необхідно звернути увагу на те, транспортно-

експедиційних компаній які здійснюють на-
дання послуг з морського експедирування чи
агентування суден рівня 4PL, як правило, є дочі-
рніми компаніями крупних іноземних фірм чи
виконують функції їх представників. Слід зазна-
чити, що усі вони є нерезидентами України та
для здійснення своєї фінансової діяльності вико-
ристовують банківські рахунки іноземних бан-
ків. Це пов’язано з тим, що усі морські та пор-
тові контрагенти між собою використовують ва-
лютні розрахунки, а більшість морських та оке-
анських кораблів ходять під Панамським прапо-
ром.

Висновки та практична значимість
Виконані дослідження дозволяють зробити

такі висновки. Транспортно-експедиційні ком-
панії є невід’ємною частиною ланцюгів поста-
чання і діють як посередники між компанією,
яка відправляє вантаж, і кінцевим пунктом при-
значення товарів та виконують функції логіс-
тики рівня 3PL чи 4PL. Вони часто використову-
ють кілька видів транспорту для транспорту-
вання одного вантажу.
При виборі для співпраці транспортно-експе-

диційної компанії обов’язково необхідно звер-
тати увагу на рівень спеціалістів, наявність
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власного рухомого складу, вартість та якість
пропонованих послуг, відгуки інших організа-
цій.
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O. PAPAKHOV, N. LOGVINOVA, V. HUDIMOV, Y. MAKSYMENKOV

OUTSOURCING OF TRANSPORT AND FORWARDING COMPANIES FOR EXECU-
TION OF PLANNED VOLUMES OF TRANSPORTATION

The purpose of this work is to understand the transport and logistics scheme of cargo delivery with minimal
transportation costs and the direct process of providing cargo transportation services on the most attractive terms for
all participants in this process and effective use of vehicles. Transport forwarding activity is a component of transport
outsourcing. The paper considers the general characteristics of PL levels of logistics and the given characteristics of
each of them and the differences between them. The description of transport documentation, which is used when using
different types of transport for intrastate and interstate transportation of goods, is given. Recommendations for choos-
ing a service transport and forwarding company are provided. The practical significance of the article lies in the use
of the specified requirements by the enterprise to make the optimal choice of the transport and forwarding company
for joint work on the delivery of goods to customers.

Keywords: transport outsourcing, logistics, transport and forwarding activities.
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КОНЦЕПЦІЯ ЕКОЛОГІЗАЦІЇ МУЛЬТИМОДАЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ

Метою є огляд актуальних проблем та задач організації мультимодальних вантажних перевезень в Україні
та аналіз тенденцій, пов’язаних з використанням транспортного комплексу (ТК). Методика. Використовуючи
системний аналіз, запропоновано методики для оцінки існуючіх проблем та задач, а також представлено вла-
сне визначення екологічної проблематики, як найважливіша у комплексі питань створення та функціонування
ТК. При цьому враховуються процеси перерозподілу енергії у вигляді питомих та узагальнених показників
ефективності, яку може бути використано для забезпечення потреб мультимодальних перевезень. Резуль-
тати. На основі розглянутих та проаналізованих проблем та тенденцій роботи мультимодальної транспортної
системи розроблені рекомендації щодо комплексного вирішення завдань транспортного планування, підви-
щення безпеки та зниження негативного впливу транспорту на довкілля для подальшого поширення застосу-
вання найбільш успішних рішень у кожній із областей. Наукова новизна. Авторами під час аналізу та огляду
проблематики вперше запропоноване комплексне вирішення питань створення та функціонування ТК з ура-
хуванням взаємодії у галузі транспортних та природоохоронних технологій. Практична значимість. Запро-
поновані заходи дозволять побудувати стратегічні засади розвитку комбінованої транспортної системи, пок-
ращити якість транспортних послуг, а також дасть змогу отримати максимальний екологічний та технологіч-
ний ефект від поєднання можливостей усіх видів транспорту під час здійснення перевезень.

Ключові слова: логістика, мультимодальна система, транспортний комплекс, екологічний інцидент, тран-
зитна політика, міжнародний транзитний коридор.

Вступ

Статистика підтверджує, що на сьогоднішній
день залізничний транспорт є лідером у сфері
безпеки та екологічності. Але розуміючи важли-
вість оптимізації логістичних ланцюжків, необ-
хідно враховувати, що сучасний ринок транспо-
ртних послуг визначається багатьма парамет-
рами: вартістю, швидкістю, гнучкістю обслуго-
вування та ефективністю мультимодальності.
Отже, формуючі нові транспортні коридори та
логістичні ланцюги треба проаналізувати всі за-
значені параметри та варіативність.

Відомо, що транспортний комплекс при ви-
конанні своєї важливої соціально-економічної
функції споживає значне кількість паливно-ене-
ргетичних та інших невідновлюваних ресурсів.
На всіх стадіях життєвого циклу – виробництва,
експлуатації та утилізації транспортних засобів
навколишньому середовищу та суспільству на-
носиться значні екологічні збитки: викиди за-
бруднюючих речовин у атмосферне повітря,
транспортний шум та вібрація, забруднення ґру-
нтового покриву та водних ресурсів, утворення

відходів, вилучення земельних та лісових ресур-
сів при будівництві транспортної інфраструк-
тури.

Попри зростання попиту на транспортні пос-
луги у системі забезпечення екологічної безпеки
транспортного комплексу зберігається низка не-
вирішених проблем: не подолано тенденцій ста-
ріння парку транспортних засобів; недостатній
технічний та технологічний рівень транспортної
техніки та обладнання; не реалізовано можливо-
сті взаємодії різних галузей, пов’язаних з розро-
бкою, виробництвом, експлуатацією та утиліза-
цією транспортних засобів [1].

Мета

Метою є огляд актуальних проблем та задач
організації мультимодальних вантажних переве-
зень в Україні та аналіз тенденцій, пов’язаних з
використанням транспортного комплексу (ТК).

Методика

Використовуючи системний аналіз, запропо-
новано методики для оцінки існуючих проблем
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та задач, а також представлено власне визна-
чення екологічної проблематики, як найважли-
віша у комплексі питань створення та функціо-
нування ТК. При цьому враховуються процеси
перерозподілу енергії у вигляді питомих та уза-
гальнених показників ефективності, яку може
бути використано для забезпечення потреб му-
льтимодальних перевезень.

Питання організації мультимодальних пере-
везень, управління ними і їх удосконалення за
допомогою ефективної системи логістики розг-
лядають Р.В. Вернигора, О.Г. Дейнека, С.М. Ди-
марчук, Л.Л. Калініченко, О.О. Карпенко, О.Г.
Кухарчик, А.М. Окороков, О.І. Павленко, О.І.
Петренко, К.В. Солянник, В.В. Сторожев, О.В.
Шраменко та інші науковці, фахівці.

Аналізуючи мультимодальні перевезення,
автори дають власні визначення досліджуваного
поняття та шляхи підвищення її ефективності
[2-4].

Огляд публікацій засвідчив, що забезпечення
послуг мультимодальності є сучасною тенден-
цією у міжнародній транспортній логістиці, ак-
туалізує подальше дослідження методів викори-
стання мультимодальних перевезень та пошук
шляхів розвитку транспортно-логістичних сис-
тем мультимодальної інфраструктури.

Несприятливі тенденції, пов’язані з викорис-
танням транспортного комплексу (ТК), сприя-
ють пошуку та розробці нових методів мініміза-
ції негативних впливів транспорту на довкілля
та здоров’я людини [5].

Крім того, екологічна проблематика є найва-
жливішою у комплексі питань створення та фу-
нкціонування ТК: з одного боку, посилення по-
тужності транспорту вантажів підвищує антро-
погенний тиск на навколишнє середовище; з ін-
шого боку - небезпека деяких вантажів, що пе-
ревозяться, змушує передбачати спеціальні за-
ходи щодо запобігання несанкціонованому їх
поширенню в навколишньому середовищі [8].

Основними причинами екологічного інциде-
нту може бути:

– стихійні лиха, що призводять до розгерме-
тизації контейнерів із вантажами (у тому числі з
небезпечними вантажами);

– порушення технології перевезення ванта-
жів;

– терористичні акти, спрямовані на захоп-
лення небезпечних вантажів та їх застосування у
злочинних цілях.

Рішення в галузі розвитку транспортної сис-
теми та регулювання транспортної діяльності
повинні оцінюватися як точки зору економічної
ефективності, так і з погляду безпеки

дорожнього руху, мінімізації впливу транспорту
на довкілля, причому зазначені критерії є рівно-
цінними [6].

У регулюванні конкурентних відносин між
різними видами транспорту має реалізовуватися
принцип поетапного перемикання вантажо- та
пасажиропотоків на екологічно чисті види тран-
спорту. Акценти мають бути перенесені на запо-
бігання виникнення проблемних екологічних
ситуацій замість усунення їх наслідків.

Отже, поетапний перехід до принципу «за-
бруднювач завжди платить» дозволить знизити
частку суб’єктів економічної та іншої діяльно-
сті, що надають шкідливий вплив на довкілля.

Комплексне вирішення завдань транспорт-
ного планування, підвищення безпеки та зни-
ження негативного впливу транспорту на до-
вкілля мають бути сконцентровані, перш за все,
стосовно великих міст, курортних зон і терито-
рій, прилеглих до міжнародних транспортних
коридорів для подальшого поширення застосу-
вання найбільш успішних рішень у кожній із об-
ластей [6].

Особливі екологічні вимоги пред’являються
до міжнародних транзитних коридорів (МТК)
для перевезення небезпечних вантажів - існуючу
нестачу інформації про вантажі, що перево-
зяться, сьогодні необхідно компенсувати більш
ретельним контролем за їх рухом. Необхідно ро-
зробити транзитну політику країни, з урахуван-
ням природного середовища району переве-
зення, що включає використання резервів націо-
нальної транспортної системи, підготовку та ре-
алізацію транспортних проектів, що належать до
комплексу з діями державних та регіональних
органів влади щодо вдосконалення законодавчо-
правової бази, тарифної політики, інноваційної
діяльності, інвестиційного клімату дозволить
створити сприятливі умови для залучення на
транспортні комунікації нашої країни транзит-
них пасажиро- та вантажопотоків. Тобто приро-
доохоронні заходи при створенні та розвитку
МТК мають здійснюватися одночасно з техніч-
ними, технологічними, організаційними, право-
вими та іншими заходами щодо формування та
розвитку в Україні системи міжнародних транс-
портних систем.

Основним завданням у процесі формування
мультимодальної системи перевезення є ком-
плексний розвиток усіх її підсистем та елементів
[7].

Так, з погляду системного підходу, мульти-
модальну систему доставки вантажів доцільно
розглядати як складову підсистему
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транспортно-логістичної системи країни, що
включає в себе:

– мультимодальну транспортну мережу (ме-
режа різних видів транспорту, що забезпечують
мультимодальне перевезення);

– мультимодальні (міжнародні) транспортні
коридори;

– об’єкти мультимодальної транспортної ін-
фраструктури (мультимодальні транспортні ву-
зли).

Варто зазначити, що особливе місце в муль-
тимодальній системі займають об’єкти транспо-
ртної інфраструктури, які забезпечують вико-
нання допоміжних технологічних операцій (ван-
тажні операції, короткострокове зберігання, об-
робка та ін.) у процесі перевезень та повинні від-
повідати таким основним умовам:

– знаходження на перетині декількох транс-
портних шляхів різних видів транспорту (авто-
мобільний, залізничний, водний, повітряний,
трубопровідний);

– розвиненість різних видів транспорту на те-
риторії формування мультимодального транспо-
ртного вузла;

– наявність потужного складського і терміна-
льного комплексів для переробки різних типів
вантажів та вантажних одиниць, у тому числі ко-
нтейнерів;

– наявність митної інфраструктури, здатної
забезпечити митне супроводження вантажопо-
токів;

– наявність фінансової інфраструктури (філій
банків, страхових компаній) для надання страхо-
вих та фінансових послуг;

– наявність розвинутої інформаційної інфра-
структури для забезпечення інформаційної підт-
римки та керування технологічними процесами
обробки вантажів та ін.

Мультимодальні вузли як складові елементи
конкретної мультимодальної системи переве-
зень істотно відрізняються між собою за своїм
значенням, рівнем концентрації вантажопотоків
та територією впливу.

Результати

Мультиплікативний ефект від реалізації ком-
плексного вирішення завдань транспортного
планування, підвищення безпеки та зниження
негативного впливу транспорту на довкілля
представлений у вигляді груп, які формуються
за рівнем впливу друг на друга (рис. 1).

Наукова новизна та практична значимість
Авторами під час аналізу та огляду пробле-

матики вперше запропоноване комплексне

вирішення питань створення та функціонування
ТК з урахуванням взаємодії у галузі транспорт-
них та природоохоронних технологій.

Рис. 1. Рівні впливу груп мультиплікативного
ефекту

Запропоновані заходи дозволять побудувати
стратегічні засади розвитку комбінованої транс-
портної системи, покращити якість транспорт-
них послуг, а також дасть змогу отримати мак-
симальний екологічний та технологічний ефект
від поєднання можливостей усіх видів транспо-
рту під час здійснення перевезень.

Висновки
Аналіз мультимодальних перевезень в Укра-

їні показав низку проблем, які можна подолати
за допомогою таких заходів, які направлені на:

– вдосконалення та реалізація правового ме-
ханізму, що регулює зниження шкідливого
впливу на довкілля;

– вдосконалення системи нормування, відпо-
відальності та стимулювання в області природо-
охоронної діяльності ТК;
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– науково-технічне забезпечення раціональ-
ного використання природних ресурсів та зни-
ження негативного впливу на довкілля;

– ефективна взаємодія фахівців у галузі ма-
шинобудування, технічної експлуатації транс-
портних засобів, організації транспортних пере-
везень, дорожнього руху, дорожнього будівниц-
тва та транспортного містобудування;

– впровадження ресурсо- та енергозберігаю-
чих матеріалів та технологій;

– створення транспортних засобів, що вико-
ристовують нові види палива;

– впровадження сучасних інноваційних тех-
нологій моніторингу стану атмосферного пові-
тря поблизу доріг та об’єктів тяжіння мобільних
джерел викидів, удосконалення системи збору,
передачі, зберігання та аналізу відповідної інфо-
рмації.

Запропоновані заходи дозволять побудувати
стратегічні засади розвитку комбінованої транс-
портної системи, покращити якість транспорт-
них послуг, а також дасть змогу отримати сине-
ргетичний ефект від ефективного поєднання по-
тенційних можливостей усіх видів транспорту
на основі партнерсько-конкурентних засад під
час здійснення перевезень. Отже, ефективним
напрямом оптимізації перевізного процесу та
створення конкурентоспроможного ринку тран-
спортно-логістичних послуг є формування му-
льтимодальних систем перевезення вантажів
(МСПВ).

МСПВ сприяє уніфікації торгово-правового
режиму; є комплексним ви-рішенням фінан-
сово-економічних проблем за для забезпечення
сталого функціонування системи; забезпечує ко-
ординацію та організаційно-технологічну взає-
модію всіх ланок ланцюга доставки вантажів;
сприяє комплексному розвитку інфраструктури
та ресурсів різних видів транспорту та ін.

Подальше дослідження питань підвищення
енергоефективності мультимодальних переве-
зень дадуть можливість побудувати стратегічні
засади розвитку комбінованої транспортної сис-
теми, покращити якість транспортних послуг, а
також отримати синергетичний ефект від ефек-
тивного поєднання потенційних можливостей
усіх видів транспорту під час здійснення переве-
зень.
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Y. ZELENKO, V. CHERKUDINOV, S. LEVYTSKA

THE ENVIRONMENTAL CONCEPT OF MULTIMODAL TRANSPORTATION

The goal is to review the current problems and tasks of organizing multimodal freight transportation in Ukraine
and analyze trends related to the use of the transport complex (TC). Methodology. Using a system analysis, methods
for assessing existing problems and tasks are proposed, as well as a proper definition of environmental issues as the
most important in the complex of issues of creation and functioning of TC is presented. At the same time, energy
redistribution processes are taken into account in the form of specific and generalized indicators of efficiency, which
can be used to meet the needs of multimodal transportation. The results. On the basis of the considered and analyzed
problems and trends of the operation of the multimodal transport system, recommendations have been developed for
the comprehensive solution of transport planning tasks, improving safety and reducing the negative impact of transport
on the environment for further spreading the application of the most successful solutions in each of the regions. Sci-
entific novelty. During the analysis and review of the issues, the authors proposed for the first time a comprehensive
solution to the issues of creation and functioning of TC, taking into account interaction in the field of transport and
environmental protection technologies. Practical significance. The proposed measures will make it possible to build
strategic foundations for the development of a combined transport system, improve the quality of transport services,
and also make it possible to obtain the maximum ecological and technological effect from combining the capabilities
of all types of transport during transportation.

Keywords: logistics, multimodal system, transport complex, environmental incident, transit policy, international
transit corridor.
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ШЛЯХИ ОПТИМІЗАЦІЇ ЧАСОВИХ ПОКАЗНИКІВ
ПРИ ПЛАНУВАННІ ПЕРЕВЕЗЕННЯ ВІЙСЬКОВИХ ЧАСТИН
ЗАЛІЗНИЧНИМ ТРАНСПОРТОМ

Метою роботи є проведення аналізу організації безперервності військових перевезень в умовах ведення
бойових дій Збройними Силами України. Наразі важливим є питання готовності здійснювати переміщення
військових частин (підрозділів) в короткі строки, не порушуючи їх цілісності, із забезпеченням можливості
раптового переходу до виконання завдань за призначенням, що є невід’ємною складовою військових операцій
(бойових дій).Методи. Питання оптимізації часових показників при плануванні перевезення військових час-
тин залізничним транспортом за рахунок уточнення витрат часу на вантажно-розвантажувальні операції. Ре-
зультати. Успіх виконання військових перевезень залежить в першу чергу від якості їх планування, організа-
ції тісної взаємодії між органами військового управління та органами управління на видах транспорту. Взає-
модія з органами управління на видах транспорту здійснюється з питань забезпечення та регулювання війсь-
кових перевезень, узгодження технічних можливостей та здійснення контролю підготовки до виконання пе-
ревезень. Управління військових сполучень на залізницях спільно з керівництвом залізниць здійснюють сво-
єчасне забезпечення перевезень рухомим складом, безперервне управління військовими перевезеннями, вжи-
вають заходів з прискореного просування ешелонів в зоні відповідальності, контроль економії бюджетних
коштів під час виконання військових перевезень. Практична значимість. Сьогодні є актуальним питання
створення угруповань військ (сил) Збройних Сил України, швидкого перегрупування військ та нарощування
існуючих угруповань, забезпечення високої мобільності, маневреності військ, здійснення військових переве-
зень у встановленні терміни.

Ключові слова: військовий транспорт, залізничний транспорт, організація, великоваговий вантаж, наван-
таження, планування.

Вступ

Під час проведення сучасних операцій вини-
кають потреби у виконанні великого об’єму вій-
ськових перевезень, пов’язаних з перегрупуван-
ням військ, підвезенням матеріальних засобів,
проведенням мобілізації і евакуаційних переве-
зень. Крім того, виконуються перевезення для
потреб національної економіки, цивільної обо-
рони. Від стану та можливостей транспорту в
значній мірі залежить успіх виконання війсь-
ками поставлених завдань. Недооцінка важливо-
сті транспортного забезпечення у деяких випад-
ках може привести до невиправданих втрат в
ході операції або її зриву.

В даний час мають місце дві суперечливі те-
нденції:

– перша – безупинне збільшення матеріаль-
них потреб військ при веденні бойових дій, а
значить і обсягів підвезення;

– друга – усе більше ускладнення умов підве-
зення матеріальних засобів військам, що ведуть
бойові дії через високу уразливість вузлів доріг,
великих мостів і інших об’єктів на шляхах спо-
лучення, автомобільних колон, польових магіс-
тральних трубопроводів, інших інфраструктур-
них об’єктів від ракетних авіаційних ударів ви-
сокоточної зброї противника, дій диверсійно-ро-
звідувальних груп противника в глибині тило-
вих смуг оперативних угруповань.
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Постановка завдання дослідження
Найважливішим чинником своєчасного ство-

рення (нарощування) необхідних угруповань
військ (сил) є готовність здійснювати перемі-
щення військових частин (підрозділів) в короткі
строки, не порушуючи їх цілісності, із забезпе-
ченням можливості раптового переходу до вико-
нання завдань за призначенням, що є невід’єм-
ною складовою військових операцій (бойових
дій). Тому, своєчасність виконання переміщень
та перевезень військ є важливим фактором за-
безпечення високої мобільності, маневреності
військ і впливає, як на процес планування війсь-
кових операцій (бойових дій), так і на їх резуль-
тат в цілому [8].

Мета дослідження
Питання оптимізації часових показників при

плануванні перевезення військових частин залі-
зничним транспортом за рахунок уточнення ви-
трат часу на вантажно-розвантажувальні опера-
ції.

Аналіз останніх досліджень і публікацій

Проблемні питання організації процесу вико-
нання військових перевезень, розглядались в
[12]. Подібні задачі, які стосуються оптимізації
часових показників перевезення військових час-
тин залізничним транспортом, не розглядались.

Основний матеріал дослідження

Враховуючи відкриту збройну агресію і пов-
номасштабний наступ збройних сил російської
федерації на територію України з різних напря-
мків, виникає об’єктивна необхідність ство-
рення угруповань військ (сил) Збройних Сил Ук-
раїни на цих напрямках, швидкого перегрупу-
вання військ та нарощування існуючих угрупо-
вань. Найважливішим чинником своєчасного
створення (нарощування) необхідних угрупо-
вань військ (сил) є готовність здійснювати пере-
міщення військових частин (підрозділів) в коро-
ткі строки, не порушуючи їх цілісності, із забез-
печенням можливості раптового переходу до ви-
конання завдань за призначенням. Крім того,
для забезпечення виконання угрупованнями
військ (сил) завдань за призначенням є необхід-
ність своєчасного перевезення та транспорту-
вання озброєння, військової техніки та матеріа-
льно-технічних засобів для задоволення їх пот-
реб у визначених районах (зонах).

Тобто, здійснення переміщень та перевезень
є невід’ємною складовою військових операцій
(бойових дій).

Успіх виконання військових перевезень зале-
жить в першу чергу від якості їх планування, ор-
ганізації тісної взаємодії між органами військо-
вого управління та органами управління на ви-
дах транспорту. Взаємодія з органами управ-
ління на видах транспорту здійснюється з пи-
тань забезпечення та регулювання військових
перевезень, узгодження технічних можливостей
та здійснення контролю підготовки до вико-
нання перевезень.

Управління військових сполучень на залізни-
цях спільно з керівництвом залізниць здійсню-
ють своєчасне забезпечення перевезень рухо-
мим складом, безперервне управління військо-
вими перевезеннями, вживають заходів з прис-
кореного просування ешелонів в зоні відповіда-
льності, контроль економії бюджетних коштів
під час виконання військових перевезень.

Оперативність перевезень вимагає здійсню-
вати їх планування у над короткі терміни.

Для забезпечення навантаження військових
ешелонів необхідно проводити заходи шляхом
подачі порожнього рухомого складу та створю-
вати резерв вагонів на станціях, наближених до
районів навантаження (відновлення боєздатно-
сті, ведення бойових дій).

Перевезення військових частин залізничним
транспортом здійснюється за умови наявності
достатнього часу та необхідності перемістити
військові частини на відстань, більшу ніж добо-
вий перехід, зберегти моторесурс техніки та па-
льне. Залізничним транспортом можуть перево-
зитися військові частини (підрозділи) у повному
складі або лише важке озброєння та військова
техніка, особливо з малим запасом ходу та низь-
кими маршовими можливостями.

У ході операцій (бойових дій) перевезення
озброєння та військової техніки (ОВТ) та мате-
ріально-технічних засобів (МтЗ) залізничним
транспортом здійснюється для поповнення ви-
трат і втрат в ОВТ та МтЗ у військах (угрупован-
нях військ), евакуації пошкодженого ОВТ на ре-
монтні підприємства національної економіки та
Збройних Сил України.

В особливий період військові залізничні пе-
ревезення здійснюються в першу чергу. Черго-
вість та терміновість здійснення військових за-
лізничних перевезень встановлюються Генера-
льним штабом Збройних Сил України. [9]

Виконання військових залізничних переве-
зень включає навантаження, просування, виван-
таження, а в окремих випадках і перевантаження
військових частин (підрозділів) та військових
вантажів.
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Навантаження озброєння та військової тех-
ніки здійснюється на широкому фронті з вико-
ристанням усіх наявних вантажно-розвантажу-
вальних пристроїв, засобів та механізмів, скри-
тно, швидко і організовано. За своєчасність на-
вантаження, перевантаження та розвантаження
військового ешелону (команди), правильність
розміщення та кріплення озброєння й техніки ві-
дповідає начальник військового ешелону, який
призначається наказом командира військової ча-
стини.

Норми часу на навантаження (розванта-
ження) на залізничний рухомий склад визначені
в Додатку №11 до Положення з військових пе-
ревезень залізничним, морським, річковим та
повітряним транспортом. Так, наприклад, для
навантаження військового ешелону з гусенич-
ними машинами на табельному кріпленні, які не
потребують приведення до габариту наванта-
ження після розміщення на залізничному рухо-
мому складі, з торцевої платформи норми часу
становлять 2 години 40 хвилин. [10] Слід зазна-
чити, що наведені норми часу розраховані для

навантаження (вивантаження, перевантаження)
одного військового ешелону під час заїзду тех-
ніки з одної точки на рухомий склад з 30 вагонів.
Збільшення або зменшення часових показників
відповідно до кількості точок заїзду та їх виду,
або в залежності від кількості рухомого складу
також визначається даним Положенням [10].

Норми часу навантаження (розвантаження)
військових ешелонів приведенні в табл. 1.

Можливість застосування противником високо-
точної зброї, руйнування важливих транспортних
вузлів, залізничних і автодорожніх мостів, руйну-
вання мережі шляхів сполучення, припинення руху
поїздів та пов’язані з цим порушення термінів дос-
тавки військ та матеріальних засобів – все це ство-
рює вкрай важкі умови для здійснення військових
перевезень та підвищує роль їх належної організа-
ції. У свою чергу необхідно враховувати фак-тор
часу. Тож перевезення повинні виконуватись мак-
симально можливим темпом і з максимальними
швидкостями. [10, 11.]

Таблиця  1
Норми часу на навантаження (розвантаження) військового ешелону на залізничний рухомий склад

№
з/п Військові ешелони

Час, год., хв.
під час навантаження з

використанням
під час вивантаження
з використанням на пере-

ванта-
женняторцевої

платформи
бокової

платформи
торцевої
платформи

бокової
платформи

1 З гусеничними машинами на табельному кріп-
ленні, які не потребують приведення до габа-
риту навантаження після розміщення на заліз-
ничному рухомому складі, у разі спільного на-
вантаження з колісною технікою

2,40 3,20 2,00 2,00 4,15

2 З гусеничними машинами, які не потребують
приведення до габариту навантаження після ро-
зміщення на залізничному рухомому складі

3,20 4,00 2,30 2,45 5,00

3 З артилерією (колісні тягачі) 2,30 3,00 1,45 2,00 3,45
4 З артилерією (гусеничні тягачі) 3,20 4,00 2,30 2,45 5,00
5 З колісними машинами загальної маси кожної

одиниці до 24 т, які не потребують приведення
до габариту навантаження після розміщення на
залізничному рухомому складі

3,00 3,30 2,20 2,40 4,40

6 З колісними машинами загальною масою кож-
ної одиниці більше 24 т, які не потребують при-
ведення до габариту навантаження після розмі-
щення на залізничному рухомому складі

4,00 5,00 3,00 3,30 6,25

7 З громіздким, довгомірним озброєнням, війсь-
ковою технікою, а також з озброєнням та війсь-
ковою технікою, яка потребує приведення до га-
бариту навантаження після розміщення на залі-
зничному рухомому складі

5,00 6,00 4,00 4,30 7,50

8 З озброєнням, військовою технікою та майном,
які потребують застосування кранів під час на-
вантаження (вивантаження, перевантаження)

8,00 10,00 6,30 8,30 13,50
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Тривалість перевезення T складається з ви-
трат часу на навантаження, перевезення залізни-
чним транспортом і розвантаження. Для одного
ешелону вона може бути розрахована за форму-
лою

рн
24 24

tt LT
V

   , доба

де L  – довжина маршруту, км;
V  – маршрутна швидкість, км/добу;

н р,t t  – середній час навантаження або розва-
нтаження ешелону відповідно, год.

Середній час навантаження ешелону зале-
жить від навантажувально-розвантажувальної
спроможності одного місця і розраховується:

м
под заб неш н інт( )

T kE
a t t t b t t




    
,

де T  – період часу, за який проводяться наван-
тажувально-розвантажувальна роботи, год;

k  – коефіцієнт використання навантажува-
льно-розвантажувального місця, 0,8k  ;

под заб,t t  – час подачі, забирання вагонів при
навантаженні по частинам, приймається 15 хв;

нешt  – час прийому НЕШ ешелону, прийма-
ється 30 хвилин;

інтt  – інтервал часу між закінченням наван-
таження і відправленням поїзда з ешелоном, за-
лежить від шляхового розвідку станцій, техно-
логічного процесу, приймається 20 хв;

a  – кількість подач в складі одного поїзда;
b  – коефіцієнт, що враховує збільшення часу

навантаження ешелону в залежності від числа
подач a :

1 при 1
1, 2 при 2
1,3 при 3

a
b a

a


 
 

Для розрахунку кількості подач необхідно
знати довжину поїзда, яку визначимо по наступ-
ній формулі

п ваг лок14 10L n l    ,

де вагn  – кількість умовних вагонів в поїзді;

локl  – довжина локомотива, лок 35l   м.
 10 – відстань на точність встановлення поїзда
в межах корисної довжини.

Для зменшення часу на організацію переве-
зення штаби оперативних командувань, видів
Збройних Сил України, військових частин

повинні постійно мати два варіанти розрахунків
на перевезення військових частин залізничним
транспортом: один – для перевезення залізнич-
ним транспортом у повному складі, інший – для
перегрупування комбінованим способом. Варіа-
нти розрахунків необхідно уточнювати в ході
планування з урахуванням змін бойового і чисе-
льного складу військових частин. [10]

Як свідчить досвід перевезень під час прове-
дення Операції Об’єднаних Сил для перевезення
підрозділів та військових частин (залежно від їх
бойового складу) кількість військових ешелонів
становить: для перевезення окремої механізова-
ної бригади (окремої горно-піхотної бригади) –
від 14 до 16 ешелонів; окремої танкової бригади
– від 12 до 14 еш.; окремої мотопіхотної бригади
– від 10 до 12 еш.; батальйонної тактичної групи
– до 3 еш., за умови наявності у складі одного
військового ешелону – 5 пасажирських вагонів,
2 критих та 40 залізничних платформ [10].

Час перебування ешелонів під навантажен-
ням (розвантаженням) залежить від типів та кі-
лькості вантажно-розвантажувальних місць
(платформ) на станції, засобів кріплення, часу
доби, фронту подачі навантаження (розванта-
ження) і в середньому складає: у районі наван-
таження – від 3 до 10 годин, в районі розванта-
ження – від 2 до 8 годин. На виконання операцій
з подачі ешелону під розвантаження і відправ-
лення його зі станції навантаження орієнтовно
потрібно 2,0 – 2,5 години.

Тренування особового складу військової час-
тини в практичному навантаженні (розванта-
женні) та кріпленні штатного озброєння і війсь-
кової техніки на транспортні засоби повинно
здійснюватися згідно планів бойової підготовки
та в підготовчому періоді після отримання на-
казу і планів на перевезення.

Ця підготовка складається з підготовки
особового складу, підготовки техніки, майна і
вантажів.

Підготовка особового складу передбачає:
– вивчення з особовим складом основних

норм поводження і правил особистої безпеки
при навантаженні, у шляху проходження і при
розвантаженні ешелону, сигналів тривог, що
застосовуються на залізничному транспорті і
порядок дій по ним; обов'язків посадових осіб
ешелону й особливостей виконування служби
особами добового наряду;

– проведення санітарного огляду, помивки
особового складу в лазні, а при необхідності й
інших санітарних і протиепідемічних заходів;
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– оголошення всьому особовому складу
номера ешелону, звання і прізвища начальника
ешелону.

Підготовка військової техніки полягає в її
технічному огляді, усуненні виявлених
несправностей, приведенні її в готовність до
виконання маршу і навантаженню на
залізничний рухомий склад. Підготовка техніки
повинна бути закінчена до виходу підрозділів
ешелону на станцію навантаження.  Одночасно
з підготовкою техніки відбувається заготівля
кріпильних матеріалів і пристосувань.

Підготовка майна і вантажів у залежності від
прийнятого засобу транспортування (у критих
вагонах, на платформах або в кузовах машин),
передбачає розподіл їх по підрозділах і
виділення комплектів майна для устаткування
вагона-кухні, агона-ізолятора, а також
інвентарю і посуду  відповідно до норм.

В свою чергу, як показує практика, під час
виконання військових перевезень у ході забезпе-
чення АТО (ООС) середній час навантаження
військових ешелонів перевищував встановлені
терміни на 4-5 годин, розвантаження на 2-3 го-
дини, що збільшило загальний термін перемі-
щення військ до районів призначення на 6-8 го-
дин. Збільшення часових показників під час на-
вантаження (розвантаження) ешелонів було
пов’язане, як правило, з недостатнім рівнем
практичних навичок особового складу (штатних
екіпажів) щодо заїзду на залізничні платформи
та їх неповною укомплектованістю [12].

Висновки
Таким чином, непередбачене збільшення ча-

сових витрат саме на операції з навантаження-
розвантаження ОВТ суттєво впливає на якість
процесів планування військових операцій (бойо-
вих дій). Тому, враховуючи вище на-ведені дані
та з метою більш якісного планування військо-
вих операцій (бойових дій), виникає нагальна
потреба перегляду встановлених відповідними
нормативно-правовими актами часових показ-
ників на навантаження-розвантаження і вве-
дення коригуючих коефіцієнтів.
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Y. MAKSYMENKOV, V. HUDIMOV, O. PAPAKHOV, N. LOGVINOVA

WAYS OF OPTIMIZING TIME INDICATORS WHEN PLANNING
THE TRANSPORTATION OF MILITARY UNITS BY RAIL TRANSPORT

The purpose of the work is to conduct an analysis of the organization of the continuity of military transportation
in the conditions of the conduct of hostilities by the Armed Forces of Ukraine. Currently, the issue of readiness to
move military units (units) in a short period of time, without violating their integrity, with the provision of the possi-
bility of a sudden transition to the performance of assigned tasks, which is an integral component of military operations
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(combat operations), is important. Methods. The issue of optimizing time indicators when planning the transportation
of military units by rail transport due to the clarification of time spent on loading and unloading operations. The
results. The success of military transportation depends primarily on the quality of their planning, the organization of
close cooperation between the military administration bodies and the administration bodies on the types of transport.
Interaction with the management bodies on the types of transport is carried out on the issues of ensuring and regulating
military transports, coordination of technical capabilities and control of preparations for carrying out transports. The
Department of Military Communications on Railways, together with the management of railways, carries out timely
provision of rolling stock transportation, continuous management of military transportation, measures are taken to
accelerate the advancement of echelons in the area of responsibility, and control the saving of budget funds during the
execution of military transportation. Practical significance. Today, the issue of creating groups of troops (forces) of
the Armed Forces of Ukraine, rapid regrouping of troops and expansion of existing groups, ensuring high mobility
and maneuverability of troops, and carrying out military transports within the established deadlines is an urgent issue.

Keywords: military transportation, railway transport, organization, heavy cargo, loading, planning.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВАРІАНТІВ ТРАНСПОРТНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
ВИРОБНИЧОЇ ІНТЕГРАЦІЇ В СИСТЕМІ «ПОРТ-ІНДУСТРІАЛЬНИЙ
ПАРК»

Метою статті є ідентифікації структури витрат за можливими варіантами транспортного забезпечення у
системі «порт – індустріальний парк», як основи для подальшої оптимізації відповідних процесів транспор-
тування. Методика. Для досягнення окресленої мети використано сукупність загальнонаукових та спеціаль-
них методів пізнання, а саме: системного аналізу і синтезу, узагальнення для характеристики поточного стану
та тенденцій подальшого розвитку системи «порт-індустріальний парк»; графо-аналітичні – для наочного по-
дання і графічної інтерпретації статистичних даних. Результати. Міжнародні морські вантажоперевезення є
одним з вигідних, надійних, безпечних та найпопулярніших перевезень великих партій вантажів усіх видів
через те, що вони забезпечують високу енергоефективність, екологічність, ергономічність морського транс-
порту, оперативні перевалочні процедури, доступ в усі точки світу з наявністю портів тощо. Доведено, що
індустріальний парк забезпечить розбудову сучасного виробничого комплексу в морському порту з розвине-
ною інженерно-транспортною інфраструктурою, складськими та адміністративними приміщеннями. На ос-
нові аналізу виокремлено основні напрямки щодо вирішення завдань транспортного забезпечення виробничої
інтеграції системи «порт – індустріальний парк», а саме оптимізація транспортно-технологічної інфраструк-
тури; ефективне використання портової інфраструктури; оптимізація транспортних витрат. Для ідентифікації
структури витрат за можливими варіантами транспортного забезпечення у системі «порт – індустріальний
парк» представлено у вигляді схеми можливі варіанти транспортно-технологічного оснащення системи «порт-
індустріальний парк» та наведено для індустріального парку формулу розрахунку витрат на доставку одиниці
вантажу. Наукова новизна. Авторами обґрунтовано доцільність створення та функціонування системи
«порт-індустріальний парк», ідентифіковано структуру витрат за можливими варіантами транспортного за-
безпечення виробничої інтеграції в системі «порт-індустріальний парк». Практична значимість. Одержані
результати можуть бути використані для підвищення ефективності управління мультимодальними вантаж-
ними перевезеннями.

Ключові слова: транспортне забезпечення, транспортно-технологічна та портова інфраструктура, вантажо-
потік, витрати, порт, індустріальний парк.

Вступ

В сучасних динамічних умовах ключовим
елементом соціально-економічного розвитку
країни є транспортна галузь, яка забезпечує
створення ВВП України і займає четверте місце,
зокрема частка транспортних послуг складає
близько 7 %. Значну роль у міжнародних взає-
мовідносинах між країнами відіграють мульти-
модальні перевезення, що забезпечують транс-
портно-логістичні операції з доставки продукту
клієнтам. Міжнародні морські вантажопереве-
зення є одним з вигідних, надійних, безпечних
та найпопулярніших перевезень великих партій
вантажів усіх видів через те, що вони забезпечу-
ють високу енергоефективність, екологічність,
ергономічність морського транспорту,

оперативні перевалочні процедури, доступ в усі
точки світу з наявністю портів тощо.

Морські порти є складовою частиною транс-
портної і виробничої інфраструктури держави з
огляду на їх розташування на напрямках міжна-
родних транспортних коридорів. Від ефективно-
сті функціонування морських портів, рівня їх те-
хнологічного та технічного оснащення, відпо-
відності системи управління та розвитку інфра-
структури сучасним міжнародним вимогам за-
лежить конкурентоспроможність вітчизняного
транспортного комплексу на світовому ринку
[1].

З метою розвитку індустріального потенці-
алу Одещини, рівня зайнятості населення, акти-
візації інноваційної діяльності, розвитку сучас-
ної транспортної інфраструктури, концентрації
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виробництва необхідним є функціонування ін-
дустріального парку у взаємодії з морським по-
ртом. Саме індустріальний парк забезпечить ро-
збудову сучасного виробничого комплексу в
морському порту з розвиненою інженерно-тран-
спортною інфраструктурою, складськими та ад-
міністративними приміщеннями.

Мета
Мета статті полягає у ідентифікації струк-

тури витрат за можливими варіантами транспо-
ртного забезпечення у системі «порт – індустрі-
альний парк», як основи для подальшої оптимі-
зації відповідних процесів транспортування. Ця
проблема розглядається за умови, що розташу-
вання індустріального парку визначено, тому
транспортні витрати у відповідній системі зале-
жать тільки від технологічних рішень та кілько-
сті вантажу.

Аналіз останніх досліджень та публікацій
Науковій проблематиці щодо дослідження

транспортного забезпечення, а саме транспор-
тно-технологічної та портової інфраструктури
присвятили свої наукові праці такі вчені, як: Ма-
хуренко Г.С., Чебанова Т.Е. [2], Онищенко С.П.,
Коскіна Ю.О. [3], Шемаєв В.В. [4], Кириллова
О.В. та інші [5].

Оптимізацію транспортних процесів у логіс-
тичних та виробничих системах з використан-
ням морського транспорту розглядали Онище-
нко С.П. [6], Постан М.Я., Крук Ю.Ю. [7], Зин-
ченко С.Г., Хлестова О.А., Хлопецкая Л.Ф. [8],
Козаченко Д.М., Березовий М.І., Малашкін В.В.,
Боричева С. В. [9] та інші. Проте недостатньо
висвітленими залишаються окремі питання тра-
нспортного забезпечення виробничої інтеграції
в системі «порт-індустріальний парк».

Основна частина
Світовий досвід демонструє, що індустріа-

льні парки – це перевірений часом та міжнарод-
ним досвідом механізм індустріалізації еконо-
міки, модернізації промисловості шляхом впро-
вадження підходів ресурсоефективності та цир-
кулярної економіки, залучення інвестицій, збі-
льшення зайнятості населення та забезпечення
збалансованого регіонального та місцевого роз-
витку [10].

В системі «порт-індустріальний парк» транс-
портні потоки формуються головним чином за
рахунок контейнерних перевезень, які є універ-
сальним видом вантажних перевезень на будь-
які відстані і призначені для переміщення вели-
ких обсягів вантажів, тому дослідимо їх

динаміку.
Вантажообіг морських портів України за

2021 рік склав 153 млн т вантажів. За оператив-
ними даними ДП «АМПУ», за підсумками 2021
року портовими операторами в усіх морських
портах України оброблено більше 153 млн т ва-
нтажів, що на 3,8 % менше показника 2020 року.
За 2021 рік у порівнянні з 2020 роком портовими
операторами у морських порах перевантажено
експортних вантажів на 4 % менше, імпорту – на
1,5 % більше, транзиту – на 14,3 %, каботажних
вантажів – менше на 2,4% (рис. 1).

Рис. 1. Обсяг перевантажених вантажів у морських
портах у 2021 році

Динаміка оброблених вантажів за видами сві-
дчить про таке: найбільше у 2021 році порівняно
з 2020 роком в портах оброблено зернових ван-
тажів більше на 3,9% та руди на 14,8% менше.
Перевалка нафтопродуктів зросла на 82%. Обсяг
перевалки будівельник матеріалів за 2021 рік
зріс на 69,2% .

Також за 2021 рік оброблено контейнерів
1021621 TEU, що на 2,6% менше, ніж за 2020
рік.

За підсумками 2021 року показники 5 портів
перевищують обсяги перевалки 2020 року, зок-
рема Чорноморськ – на 7,3%, СМП Ольвія – на
31,6%, Ізмаїл – на 20,4%, Рені – на 74,3%, Усть-
Дунайськ – в 2,6 разів. Портам Миколаїв, Одеса
та Маріуполь майже вдалося досягти показників
2020 року [11].

Для характеристики транспортного забезпе-
чення у системі «порт – індустріальний парк»,
як основи для подальшої оптимізації відповід-
них процесів транспортування, представимо на
рис. 2 складові процесу транспортних переве-
зень в умовах виробничої інтеграції в системі
«порт-індустріальний парк».

Під транспортним забезпеченням виробничої
інтеграції в системі «порт-індустріальний парк»
розуміється сукупність елементів, які знахо-
дяться в тісній взаємодії порту та індустріаль-
ного парку і складають єдину транспортну сис-
тему, що об’єднує операції щодо виробництва та
обігу продукту.

Елементами транспортного забезпечення си-
стеми «порт-індустріальний парк» є
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транспортно-технологічна та портова інфра-
структура, зокрема, транспортно-технологічне
обладнання, контейнерний термінал, склад сти-
відорної компанії, контейнерний майданчик ін-
дустріального парка та склади індустріального
парка, автомобільний транспорт, залізничний
транспорт, функції яких спрямовані на раціона-
льну взаємодію та оптимальну роботу всієї

системи.
Проведений аналіз складу та взаємозв’язків

етапів, факторів та завдань у системі транспорт-
ного забезпечення дозволяє виокремити основні
напрямки щодо вирішення завдань транспорт-
ного забезпечення виробничої інтеграції сис-
теми «порт – індустріальний парк», що візуалі-
зовано на рис. 3.

Рис.2. Складові процесу транспортних перевезень в умовах виробничої інтеграції
в системі «порт-індустріальний парк»

Рис.3. Завдання транспортного забезпечення виробничої інтеграції

Слід звернути увагу на те, що транспорту-
вання вантажів через систему «порт-індустріа-
льний парк» є лише одним із складових транспо-
ртного забезпечення виробничої інтеграції ана-
лізованої системи. Принциповим є той факт, що
морське транспортування здійснюється лише з
використанням суміжних видів транспорту – ав-
томобільного та залізничного, що передбачає

узгодження всіх зазначених складових, а не
лише морської, для забезпечення необхідної
ефективності функціонування системи «порт –
індустріальний парк».

Для ідентифікації структури витрат за мож-
ливими варіантами транспортного забезпечення
у системі «порт – індустріальний парк» розгля-
немо та представимо схематично (рис. 4)

Процес перевезення в умовах виробничої інтеграції в системі
«порт-індустріальний парк»

Пункт відправлення
(початкова операція)

Переміщення вантажу з пункту
відправлення до пункту призначення

Пункт призначення
(кінцева операція)

-підготовка рухомого складу до
приймання вантажу;

- подача під навантаження;
- процес навантаження;

- відведення завантаженого
рухомого складу від вантажного

фронту;
- документальне оформлення

перевезення;
- формування транспортної

одиниці.

- переформування на шляху рухомого
складу;

- зміна рухомого складу;
- довантаження судов у проміжних

портах

-підготовка рухомого складу до
приймання вантажу;

- подача під навантаження;
- процес навантаження;

- відведення завантаженого
рухомого складу від вантажного

фронту;
- документальне оформлення

перевезення;
- формування транспортної

одиниці.

 ЗАВДАННЯ ТРАНСПОРТНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВИРОБНИЧОЇ ІНТЕГРАЦІЇ
СИСТЕМИ «ПОРТ – ІНДУСТРІАЛЬНИЙ ПАРК»

Оптимізація транспортно-
технологічної інфраструктури

Раціональне поєднання видів
транспорту та вигідне

розташування виробничих,
складських, транспортних об’єктів

Ефективне використання
портової інфраструктури

Нарощування обсягів
вантажообігу через скорочення

часу обробки вантажів,
збільшення транзитних

вантажопотоків

Оптимізація транспортних
витрат

Підвищення економічної
ефективності та стійкості системи

«порт-індустріальний парк»

РОЗВИТОК МУЛЬТИМОДАЛЬНОЇ СИСТЕМИ ТРАНСПОРТНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ



72

можливі варіанти транспортно-технологічного
оснащення системи «порт-індустріальний
парк».

Рис. 4. Схема можливих варіантів транспортного
забезпечення

На рис. 4 штрихуванням позначено області з
різним транспортно-технологічним оснащенням
в залежності від місця розташування індустріа-
льного парку, а саме від відстані між причалом
(стивідорна компанія) та безпосередньо контей-
нерним майданчиком індустріального парку:

1)  – зона транспортного забезпечення,
де відстань між причалом (стивідорною компа-
нією) та індустріальним парком (індустріальний
парк на території порту) від 60 метрів до 100 ме-
трів та використовується підйомно-транспортне
обладнання стивідорної компанії;

2)  – зона транспортного забезпечення,
де відстань між причалом (стивідорною компа-
нією) та індустріальним парком (територія
порту) понад 100 м;

3)  – зона транспортного забезпечення,
де використовується підйомно-транспортне об-
ладнання стивідорної компанії та автомобільний
транспорт (індустріальний парк знаходиться на
прилеглій до порту території);

4)  – зона транспортного забезпечення,
де використовується підйомно-транспортне об-
ладнання стивідорної компанії та залізничний
транспорт (індустріальний парк знаходиться на
прилеглій до порту території).

Транспортно-технологічне забезпечення

пропонованої системи представлено транспор-
тно-технологічними операціями, що побудовані
у технологічний ланцюжок.

В залежності від місця розташування індуст-
ріального парку та обладнання, що використову-
ється стивідорною компанією кожна транспор-
тно-технологічна операція виконується у різних
областях транспортно-технологічного осна-
щення. На рис. 4 цифра-ми позначено транспор-
тно-технологічні операції, які більш детально
представлено в табл. 1.

Таблиця  1
Транспортно-технологічні операції системи

«порт-індустріальний парк»
Номер тра-
нспортно-
технологі-
чної опера-

ції

Характеристика транспортно-технологічної
операції

1 2

1 переміщення контейнерів із судна на причал
причальним перевантажувачем;

2 передача контейнерів із причалу терміналь-
ними тягачами до контейнерного терміналу;

3 переміщення контейнера річстакером на
склад порту;

4

переміщення контейнера річстакером зі
складу порту на контейнерний майданчик ін-
дустріального парку (відстань не більше 60
метрів);

5 переміщення контейнера термінальним тяга-
чем та передача на річстакер зі складу порту;

6
переміщення контейнера річстакером на кон-
тейнерний майданчик індустріального парку
(відстань понад 60 метрів);

7 переміщення контейнера зі складу порту річ-
стакером на залізничний транспорт;

8 переміщення контейнера зі складу порту річ-
стакером на автомобільний транспорт;

9
переміщення контейнера з причалу порталь-
ним навантажувачом до контейнерного термі-
налу порту;

10
переміщення контейнера портальним наван-
тажувачом зі складу порту на контейнерний
майданчик індустріального парку;

11
переміщення контейнера зі складу порту пор-
тальним навантажувачом на залізничний тра-
нспорт;

12
переміщення контейнера зі складу порту пор-
тальним навантажувачом на автомобільний
транспорт;

13
передача контейнера портальним навантажу-
вачом на рейковий козловий кран та наванта-
ження його на залізничний транспорт;

14
передача контейнера термінальними тягачами
до контейнерного терміналу та передача його
на кран на пневматичному ході;

15
переміщення контейнера краном на пневмати-
чному ходу з подальшим навантаженням на
термінальний тягач;

16 переміщення контейнера з крана на пневмати-
чному ходу на автомобільний транспорт;
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Закінчення  табл .  1

1 2

17
передача контейнера термінальними тягачами
до контейнерного терміналу порту та пере-
дача на козловий кран на рейковому ході;

18
переміщення контейнера з крана на рейко-
вому ході з навантаженням на термінальний
тягач;

19 переміщення контейнера із крана на рейко-
вому ходу на автомобільний транспорт;

20
переміщення контейнерів із причалу до кон-
тейнерного терміналу автоматизованими тра-
нспортними навантажувачами;

21
передача контейнерів автоматизованими тра-
нспортними навантажувачами на козловий
кран на рейковому ході;

22

передача контейнерів зі складу порту козло-
вим краном на рейковому ходу на автоматизо-
вані транспортнінавантажувачі та доставка на
індустріальний парк;

23

переміщення контейнерів зі складу порту коз-
ловим краном на рейковому ходу та передача
на автоматизовані транспортні навантажувачі
з наступним навантаженням на залізничний
транспорт;

24 доставка контейнера безпосередньо до індус-
тріального парку

Важливим економічним завданням вдоскона-
лення організації управління транспортом є зни-
ження собівартості перевезень, то-му виокре-
мимо статті витрат за варіантами технологічних
рішень.

Загалом, за кожним з альтернативних техно-
логічних рішень, витрати на доставку одиниці
вантажу ( іпC ) будуть визначатися з виразу для
індустріального парку

 іп ск зал авт вив іп

конт вив пит вар

C C C C C

C S S

   

    

де скC  – витрати на перевалку одиниці вантажу
стивідорною компанією;

 зал автC C  – витрати на перевезення залізни-
чним чи автомобільним транспортом відпо-
відно;

вив іпC  – витрати, пов’язані з вивантаженням
одиниці вантажу із залізничного чи автомобіль-
ного транспорту, на контейнерному майданчику
індустріального парку;

контC  – витрати на утримання контейнерів;

вивS  – зміна (втрата) вартості вантажу че-
рез незбережене перевезення;

пит варS  – зміна питомої вартості вантажної
маси у дорозі.

Якщо розглядати взаємовідносини між стиві-
дорною компанією та Морським торговельним

портом, то витрати у стивідорній компанії вини-
кають в частині накопичення та навантаження
вантажу на судно за відповідною технологічною
схемою; транспортно-експедиторського обслу-
говування; оформлення документів на коноса-
ментну партію експортного вантажу; зачищення
складської площі за потреби; супроводження ве-
ликогабаритних, великовагових та небезпечних
вантажів.

Для прийняття оптимального рішення щодо
застосування того чи іншого технологічного ва-
ріанту необхідно врахувати питому собівартість
вантажних робіт за технологічними схемами та
варіантами вантажоперевалки з наступним ви-
значенням витрат порту. При розрахунку пито-
мої собівартості вантажних робіт за технологіч-
ними схемами в системі «порт-індустріальний
парк» необхідно визначити кількість контейне-
рів з вантажем для індустріального парку; кіль-
кість технологічних ліній; враховуючи схеми
прямого та складського варіантів вантажопере-
валки.

Висновки
Отже, функціонування системи «порт-індус-

тріальний парк» забезпечить залучення нових
вантажопотоків, оптимальне використання тра-
нспортно-технологічної та портової інфраструк-
тури, та скороченню витрат на перевезення.
Складові процесу транспортних перевезень в
умовах виробничої інтеграції в системі «порт-
індустріальний парк» є  основою для подальшої
оптимізації відповідних процесів транспорту-
вання та характеризує транспортне забезпе-
чення у системі «порт – індустріальний парк».
Аналізуючи завдання транспортного забезпе-
чення виробничої інтеграції системи «порт-ін-
дустріальний парк» виділено основні напрямки:
оптимізація транспортно-технологічної інфра-
структури, ефективне використання портової ін-
фраструктури, оптимізація транспортних ви-
трат. Тому ідентифікації структури витрат за мо-
жливими варіантами транспортного забезпе-
чення у системі «порт – індустріальний парк», і
є основою для подальшої оптимізації відповід-
них процесів транспортування.
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O. SHKURENKO, M. PEREPICHKO

STUDY OF OPTIONS FOR TRANSPORT PROVISION OF PRODUCTION INTEGRA-
TION IN THE "PORT-INDUSTRIAL PARK" SYSTEM

The purpose of the article is to identify the structure of costs according to possible variants of transport provision
in the "port - industrial park" system, as a basis for further optimization of the relevant transportation processes. The
Methodology. To achieve the outlined goal, a set of general scientific and special methods of cognition were used,
namely: system analysis and synthesis, generalization to characterize the current state and trends of further develop-
ment of the "port-industrial park" system; graph-analytical - for visual presentation and graphical interpretation of
statistical data. The results. International sea freight transportation is one of the profitable, reliable, safe and most
popular transportation of large consignments of all types of cargo due to the fact that they provide high energy effi-
ciency, environmental friendliness, ergonomics of sea transport, operational transshipment procedures, access to all
parts of the world with the presence of ports, etc. It has been proven that the industrial park will ensure the development
of a modern industrial complex in the seaport with developed engineering and transport infrastructure, warehouse and
administrative premises. On the basis of the analysis, the main directions for solving the tasks of transport support for
the industrial integration of the "port - industrial park" system are identified, namely, the optimization of the transport
and technological infrastructure; efficient use of port infrastructure; optimization of transport costs. In order to identify
the cost structure according to the possible variants of transport support in the "port - industrial park" system, the
possible variants of the transport and technological equipment of the "port - industrial park" system are presented in
the form of a diagram, and the formula for calculating the costs for the delivery of a unit of cargo is given for the
industrial park. Scientific novelty. The authors substantiated the expediency of the creation and functioning of the
"port-industrial park" system, identified the cost structure for possible transport options for industrial integration in
the "port-industrial park" system. Practical significance. The obtained results can be used to increase the efficiency
of multimodal freight transportation management.

Keywords: transport support, transport-technological and port infrastructure, cargo flow, costs, port, industrial
park.
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АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ МЕТОДІВ РОЗРАХУНКУ ПОЛОЖЕННЯ
ГРАНИЧНИХ СТОВПЧИКІВ

Метою дослідження є удосконалення методів розрахунку положення граничних стовпчиків на залізницях
України. Для досягнення сформованої мети виконано всебічний аналіз існуючих методів визначення поло-
ження граничних стовпчиків з урахуванням багатоваріантності конструктивних особливостей з’єднання залі-
зничних колій та дотриманням вимог безпеки руху. Методика. В процесі дослідження використані методи
аналізу і синтезу для вивчення змісту та основних положень існуючих методик щодо визначення положення
граничних стовпчиків на залізницях; методи аналітичної геометрії для опису положення граничного стовп-
чика відносно суміжних колій з урахуванням геометричних параметрів рухомого складу. Результати. В ре-
зультаті виконаних досліджень отримані наступні висновки. В основі діючих методів визначення положення
граничних стовпчиків лежать вимоги до параметрів розрахункового вагону, який не експлуатується на заліз-
ницях України, однак перерахунок положення ГС на існуючих коліях магістрального та промислового заліз-
ничного транспорту з використанням характеристик вагону, що замінить існуючий розрахунковий вагон у
даний час є недоцільним та неактуальним. Враховуючи багатоваріантність конструкцій з’єднання залізничних
колій, універсального аналітичного рішення для визначення положення граничного стовпчика не існує. Нові
підходи до визначення поширення габаритної відстані при розрахунку положення граничних стовпчиків в
умовах автоматизованого проектування мають неточності, а також не враховують різноманітність конструк-
тивних особливостей з’єднання залізничних колій. Результати виконаного аналізу є основою для продовження
досліджень щодо удосконалення методів розрахунку положення граничних стовпчиків на залізницях України.
Наукова новизна. Одержані результати дозволяють підвести наукове підґрунтя щодо недосконалості існую-
чих методів розрахунку положення граничних стовпчиків на залізницях України. Практична значимість. З
практичної точки зору, результати аналізу створюють умови для виконання подальших досліджень щодо удо-
сконалення наведених вище методів. Результатом досліджень повинна стати розробка універсального методу
теоретично точного розрахунку положення граничного стовпчика чи інших об’єктів на залізничних коліях
для будь-якої конструкції колійного розвитку. Використання цього методу в практиці проектування можливе
шляхом розроблення програмного продукту для визначення положення граничного стовпчика, у т.ч. на коліях
шириною 1435 мм, для випадків суміщення на одному земляному полотні колій шириною 1435 і 1520 мм та
за умови використання розрахункових вагонів з будь-якими параметрами.

Ключові слова: граничний стовпчик, габаритна відстань, розрахунковий вагон, вісь вагону, план колії, по-
ширення габаритної відстані, крива ділянка колії, радіус кривої, безпека руху.

Вступ

Граничні стовпчики (ГС) являються важли-
вими елементами залізничної інфраструктури,
які показують межі колій, де може знаходитись
рухомий склад не погрожуючи безпеці руху су-
міжними коліями. При цьому правилами встано-
влення світлофорів, що знаходяться у різних мі-
жколійях з граничними стовпчиками, які обме-
жують дану колію, передбачена відстань від гра-
ничного стовпчика до світлофора, мінімальне
значення якої становить 3,5 м [1, 2]. Вказана

відстань обумовлюється конструкцією розраху-
нкового вагону, в якості якого прийнятий двові-
сний вагон [3]. У даний час такі вагони не екс-
плуатуються на залізницях України, а у вагонів,
що обертаються, торцевий вихід менший за
3,5 м.

Однак при реальному проектуванні між сти-
ком хрестовини стрілочного переводу та ізольо-
ваним стиком, у створі з яким встановлюється
світлофор, передбачається вкладання, як пра-
вило, певного набору стандартних рубок рейок.
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Це призводить до збільшення розрахункової ві-
дстані до світлофора і виникає певною мірою
дискусійне питання вибору місця встановлення
граничного стовпчика – на відстані 3,5 м від ізо-
льованого стику чи на розрахунковій відстані
від центру стрілочного переводу.

Але на нашу думку, граничний стовпчик, як
інфраструктурний елемент, відіграє важливу
роль у забезпеченні безпеки руху і повинен вста-
новлюватися в міжколійї на відстані 2,05 м від
осі колії з урахуванням поширення габаритної
відстані в кривих.

На коліях, не обладнаних електричною
централізацією напільних пристроїв, граничний
стовпчик являється єдиним елементом для ви-
значення меж корисної довжини колій, а на ко-
ліях, що обладнані ЕЦ граничний стовпчик ви-
користовується тільки у випадку порушення но-
рмальної роботи ЕЦ.

На залізницях світу використовуються інші
позначення межі безпечного розташування на
колії рухомого складу, які представлені в основ-
ному пофарбованими шпалами чи з розташова-
ними на їх кінцях сигнальними лампами, розта-
шованими в міжколійях горизонтальними або т-
подібними знаками чи лампами, а також міт-
ками на рейках [4]. Існує можливість порушення
видимості цих позначень через забруднення,  в
нічний час, в умовах атмосферних опадів, тощо.
Тому ми вважаємо, що найбільш вдалим позна-
ченням є саме залізобетонний граничний стовп-
чик, встановлений на габаритній відстані від осі
колії в міжколійї.

Інтеграція України в європейський простір
вимагає вирішення питань інтероперабельності
залізничних транспортних систем України та
Європи. Напрямками узгодження параметрів за-
лізничних систем є, зокрема, реконструкція іс-
нуючої чи будівництво нової залізничної інфра-
структури на території України і введення в екс-
плуатацію колій шириною 1435 мм. У зв’язку з
цим актуальною є задача створення, на підставі
аналізу існуючих, методу визначення поло-
ження граничних стовпчиків на коліях будь-якої
конструкції та з будь-якими параметрами розра-
хункових вагонів.

Мета та завдання дослідження

Метою дослідження є удосконалення методів
розрахунку положення граничних стовпчиків на
залізницях України. Для досягнення сформова-
ної мети поставлено завдання всебічного аналізу
існуючих методів визначення положення грани-
чних стовпчиків з урахуванням багатоваріант-
ності конструктивних особливостей з’єднання

залізничних колій та дотриманням вимог без-
пеки руху.

Результати дослідження

При проектуванні колійного розвитку заліз-
ничних станцій одним з питань є визначення по-
ложення граничних стовпчиків (ГС) і світлофо-
рів. Для найбільш поширених випадків колій-
ного розвитку (див. рис. 1 а) існують аналітичні
вирази [1] і таблиці для визначення параметрів
(відстань гсS , координат гсx , гсy ) положення
вказаних об’єктів. Аналітичні вирази існують
також і для більш складної конструкції колій-
ного розвитку (рис. 1 б), але вони не є універ-
сальними для будь-яких випадків. В дійсності
мають місце складні конструкції [5], наприклад
на коліях сортувальних парків (рис. 1 в), для
яких аналітичні вирази не існують, і розробляти
їх для усіх можливих випадків не доцільно. У та-
ких випадках застосовують інші методи, напри-
клад графічний, але вони є наближеними та ви-
магають значних часових витрат на реалізацію.

Рис. 1. Розрахункові схеми визначення положення
граничних стовпчиків.

В розрахункових схемах (див. рис. 1) викори-
стовуються наступні технічні нормативи:

p  – потрібна відстань між об’єктом і віссю
суміжної колії у прямій ділянці;

  – поширення габаритної відстані в зоні
кривої ділянки колії з її зовнішнього або внутрі-
шнього боку.

Для окремого об’єкта величина p  визнача-
ється як

min
2

ep  ,

де mine  – мінімальна міжколійна відстань для
розташування об’єкта поміж коліями.

Для граничного стовпчика при min 4,10e   м
величина 2,05p   м, а поширення Δ залежить
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від радіусу кривої та положення ГС відносно
плану колії.

В аналітичних розрахунках [1] закладається
відстань ( )p    від ГС по нормалі до осі колії в
точці А (рис. 2 а). Але при цьому невідомо, де
буде знаходитись ГС і неможливо точно визна-
чити величину  . Тому в розрахунках викорис-
товують наведені в [3] табличні значення  , ви-
значені за умови, коли база розрахункового ва-
гона повністю розміщується в межах однієї кри-
вої.

Крім того, відстань p  теоретично потрібно
відкладати по нормалі до осі вагона (див.
рис. 2 б), положення якої також невідоме.

Таким чином, в розрахункову схему заклада-
ються наперед найбільш сприятливі для безпеки
руху умови: максимальні значення   та рівність
кутів вагона BF  і колії КF . Отже, результат ро-
зрахунку положення ГС буде відповідати умо-
вам безпеки, але теоретично точним не буде.

Рис. 2. Взаємне розташування ГС і колії

Таким чином, доцільним є розробка універса-
льного методу теоретично точного розрахунку
положення ГС (або інших об’єктів) на залізнич-
них коліях для будь-якої конструкції колійного
розвитку. Для рішення поставленої задачі ефек-
тивним інструментом є використання імітацій-
ного моделювання на ЕОМ та сучасних засобів
інформаційних технологій.

Вихідними даними для задачі визначення по-
ложення ГС є параметри колійного розвитку та
технічні нормативи розташування об’єктів.

Колійний розвиток подається числовими мо-
делями відповідних суміжних колій: М1 – колія
№1 (верхня на рис. 1), М2 – колія №2 (нижня на
рис. 1). Колійна модель М являє собою послідо-
вну множину окремих елементів iEL  (прямих і

кривих ділянок) 1( ) jn
j i iM EL  , тут jn  – кіль-

кість елементів відповідної колії.
Кожен елемент подається структурою

 п п п к к к 0 0, , ,φ, , , , , , , ,EL W l R x y F x y F x y

з позначеннями, наведеними на рис. 3 і в табл. 1.

Рис. 3. Параметри елементів плану колії

Таблиця  1
Параметри елементів плану колії

Тип
да-
них

Позна-
чення Найменування

В
их
ід
ні

W Тип елемента, 0 – пряма ділянка, 1 –
крива ділянка

xп.1, yп.1
Абсциса і ордината початку першого
елемента колії

Fп.1
Абсолютний кут нахилу на початку
першого елемента колії

l Довжина елемента (для прямої діля-
нки)

R Радіус кривої
φ Кут повороту кривої

Ро
зр
ах
ун
ко
ві

xп, yп
Абсциса і ордината початку елеме-
нта

Fп
Абсолютний кут нахилу на початку
елемента

xк, yк Абсциса і ордината кінця елемента

Fк
Абсолютний кут нахилу в кінці еле-
мента

x0, y0
Абсциса і ордината центра дуги кри-
вої

В процесі функціонування моделі на основі
вихідних параметрів плану колій визначаються
розрахункові параметри його елементів:

– прямої ділянки

к п

к п п

к п п

;
cos ;
sin ;

F F
x x l F
y y l F


 
 

(1)

– кривої ділянки

к п

0 п п

0 п п

к 0 к

к 0 к

φ;
φ ;

sin sign(φ);
cos sign(φ);
sin sign(φ);
cos sign(φ).

F F
l R
x x R F
y y R F
x x R F
y y R F
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Для розрахунків поширення габаритної відс-
тані в зоні кривої ділянки згідно з [3] прийнято
двовісний вагон, принципова схема якого з від-
повідними параметрами та числовими значен-
нями довжини L, бази B і торцевим виходом d
наведена на рис. 4.

Рис. 4. Схема розрахункового вагона

Визначення величини поширення   при кон-
кретному положенні розрахункового вагона в
деякій координаті S плану колії проблем не

викликає. Складніше визначити в даній коорди-
наті S найбільше зміщення, а також здійснити
наступне врахування його для розрахунку поло-
ження ГС.

Для наочності на рис. 5 наведені результати
розрахунків величин поширення в зоні стику-
вання прямої і кривої (радіусом 200 м) ділянок.

В окремій точці осі X (відносно початку кри-
вої) шляхом переміщення моделі вагона повз
дану точку ділянкою хп..хк визначені найбільші
поширення у внутрішній бік кривої вн  та зов-
нішній зв  бік. Як видно з рис. 5, залежність

= ( )f X  має складний характер, і використову-
вати числові значення в розрахунках гсS  дуже
складно.

Рис. 5 Залежності величини поширення від координати колії
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Інструкція [3] з метою підвищення точності
розрахунків положення ГС, передбачає інтерпо-
ляцію величин   залежно від відстані до поча-
тку кривої, що також має свої недоліки в плані
точності результатів та ускладнення розрахун-
ків.

Найбільш обґрунтований підхід до визна-
чення величини   наведено в роботі [6]. Теоре-
тично виведені залежності максимальних

max.вн ( )h f x   та мінімальних

min.зв ( )g f x    відхилень в аналітичному ви-
гляді, що забезпечує високу точність результатів
розрахунку положення ГС.

Формалізація залежності величин ( )h x  і
( )g x  у аналітичному вигляді є дуже складною і

може викликати певні неточності, які вплинуть
на кінцевий результат. Так, у розрахунковій
схемі роботи [6] величина ( )h x  представлена як
нормаль до продовження осі прямої ділянки, а
не до криволінійної. У цьому зв’язку, рекомен-

дована формула
32

27
xh
lR

  буде мати вірний ре-

зультат лише у межах 0 x l  , а у межах
1,5l x l   – хибний (див. рис. 5), що потребує

удосконалення представленої залежності.
Також слід відзначити, що у роботі [6] авто-

рами представлено аналітичний опис лише для
випадку двох суміжних елементів плану прямої
і кривої ділянки (рис. 6, а) з довжиною кожної,
що перевищує довжину вагона. Разом з тим для
можливих конструкцій плану (див. рис. 6 б, в) та
інших, які можуть мати місце в горловинах сор-
тувальних парків, потрібно розробляти матема-
тичний опис, аналогічний наведеному в [6].

Рис. 6. Приклади можливих конструкцій колій.

Різноманітність конструкцій суміжних колій
викликає складність розробки і застосування
аналітичного опису у практичних розрахунках.
З метою спрощення процесу формалізації та мо-
жливості застосування аналітичних виразів на
практиці, доцільно використовувати метод імі-
таційного моделювання переміщення розрахун-
кового вагона по суміжних коліях, що потребує

подальших досліджень та розробки відповідних
алгоритмів і процедур.

Наукова новизна та практична значимість

Одержані результати дозволяють підвести
наукове підґрунтя щодо недосконалості існую-
чих методів розрахунку положення граничних
стовпчиків на залізницях України. З практичної
точки зору, результати аналізу створюють
умови для виконання подальших досліджень
щодо удосконалення наведених вище методів.

Висновки

В результаті виконаних досліджень отримані
наступні висновки.

1. В основі діючих методів визначення поло-
ження граничних стовпчиків лежать вимоги до
параметрів розрахункового вагону, який не екс-
плуатується на залізницях України, однак пере-
рахунок положення ГС на існуючих коліях магі-
стрального та промислового залізничного тран-
спорту з використанням характеристик вагону,
що замінить існуючий розрахунковий вагон вва-
жаємо недоцільним та неактуальним.

2. Враховуючи багатоваріантність конструк-
цій з’єднання залізничних колій, універсального
аналітичного рішення для визначення поло-
ження граничного стовпчика не існує.

3. Нові підходи до визначення поширення га-
баритної відстані при розрахунку положення
граничних стовпчиків в умовах автоматизова-
ного проектування мають неточності, а також не
враховують різноманітність конструктивних
особливостей з’єднання залізничних колій.

4. Результати виконаного аналізу є основою
для продовження досліджень щодо удоскона-
лення методів розрахунку положення граничних
стовпчиків на залізницях України.
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D. KOZACHENKO, M. BOZHKO, M. BEREZOVYI, V. MALASHKIN

ANALYSIS OF EXISTING METHODS FOR CALCULATING THE POSITION OF
BOUNDARY COLUMNS

The purpose of the research is to improve the methods of calculating the position of limit posts on the railways
of Ukraine. To achieve the established goal, a comprehensive analysis of the existing methods of determining the
position of boundary posts was performed, taking into account the multivariate design features of the railway track
connection and compliance with traffic safety requirements. Methodology. In the process of research, methods of
analysis and synthesis were used to study the content and basic provisions of existing methods for determining the
position of limit posts on railways; methods of analytical geometry to describe the position of the limit column relative
to adjacent tracks, taking into account the geometric parameters of the rolling stock. The results. As a result of the
conducted research, the following conclusions were obtained. The basis of the current methods of determining the
position of the limit posts are the requirements for the parameters of the calculation car, which is not operated on the
railways of Ukraine, however, the recalculation of the position of the boundary columns on the existing tracks of the
main and industrial railway transport using the characteristics of the car that will replace the existing calculation car
is currently impractical and irrelevant Taking into account the multivariate constructions of the connection of railway
tracks, there is no universal analytical solution for determining the position of the limit column. New approaches to
determining the distribution of the overall distance when calculating the position of the limit posts in the conditions
of automated design have inaccuracies, and also do not take into account the variety of structural features of the
connection of railway tracks. The results of the performed analysis are the basis for continuing research on improving
the methods of calculating the position of limit posts on the railways of Ukraine. Scientific novelty. The obtained
results make it possible to summarize the scientific basis for the imperfection of the existing methods of calculating
the position of the limit posts on the railways of Ukraine. Practical significance. From a practical point of view, the
results of the analysis create conditions for further research on the improvement of the above methods. The result of
the research should be the development of a universal method of theoretically accurate calculation of the position of
the limit post or other objects on railway tracks for any design of track development. The use of this method in design
practice is possible by developing a software product for determining the position of the boundary column, including
on tracks with a width of 1435 mm, for cases where tracks with a width of 1435 and 1520 mm are combined on the
same ground surface and under the condition of using calculated wagons with any parameters.

Keywords: limit column, overall distance, calculated wagon, axle of the wagon, track plan, spread of overall dis-
tance, curved section of the track, curve radius, traffic safety.
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ПРОГНОЗУВАННЯ РЕСУРСУ РОБОТИ РЕЙОК В РІЗНИХ УМОВАХ
ЕКСПЛУАТАЦІЇ ЗАЛІЗНИЧНОЇ КОЛІЇ

В різних умовах експлуатації залізничної колії строк служби рейок відрізняється. Це вказує на те, що іс-
нують зовнішні фактори, які мають значний вплив на процес зношення рейок. В роботі проведено аналіз впли-
вових факторів та визначено їх ступінь впливу в порівнянні між собою та в статистичній сукупності.

Для вивчення даної проблеми обрана найскладніша на регіональній філії «Львівська залізниця» ділянка
колії Славсько-Лавочне-Бескид-Воловець. Здійснено збір та обробку статистичних даних, виконано обміри
рейкової колії та виміри зносу рейки.

Процес бічного зношення рейки залежить від різних факторів, серед яких можна виділити ті, що являються
однаковими для всієї кривої, і ті, що відмінні для різних перетинів кривої. Для всієї кривої однаковими є
пропущений тонаж, радіус, встановлена швидкість, підвищення зовнішньої рейки, поздовжній ухил, тип
рейок та скріплення. Ці параметри можна назвати глобальними для кривої, і знос, що від них залежить, гло-
бальним. Вздовж кривої виникають локальні нерівності, тобто відхилення в плані, профілі, по шаблону та
нахилу рейки в середину колії. Ці параметри можна назвати локальними для кривої, і знос, що від них зале-
жить, локальним. Локальний знос носить додатковий характер. Сумарний боковий знос може проявлятися в
більшій або меншій мірі залежно від зовнішніх умов: змащення, посипання рейок піском, надмірного впливу
коліс, що враховується коефіцієнтом зовнішніх умов.

Так результати обмірів колії показують, що при появі на кривій ділянці горизонтальної нерівності, збіль-
шується стріла вигину, і в таких місцях спостерігається збільшення бічного зношення. При збільшенні ши-
рини колії в кривих понад встановлені норми спостерігається також збільшення величини зносу. Надмірне
підвищення призводить до того, що колісна пара сповзає до внутрішньої рейки. При цьому більший круг ка-
тання опиняється не на зовнішньому колесі, а на внутрішньому. Вертикальна сила, що передається від колеса
на рейку, також більша по внутрішній нитці. Це призводить до сковзання колеса по зовнішній нитці, що і
збільшує бічне зношення рейки. Як показали вимірювання, при зростанні нахилу рейки з 1:20 до 1:10 збіль-
шується величина бічного зношення. Використання лубрикаторів, що змащують бічну поверхню голівки
рейки, може збільшити строк її служби в 3 рази. Збільшення шорсткості поверхні рейки на 20 мкм призводе
до зменшення зносостійкості на 20-25%. На основі отриманих емпіричних даних створено математичну мо-
дель бічного зносу голівки рейки від 16-ти параметрів.

На основі норм допустимого зносу рейок та створеної математичної моделі в роботі встановлено строк
служби рейок залежно від кривизни колії. Прогнозування ресурсу рейок дозволяють впроваджувати ресурсо-
збереження на залізничному транспорті.

Ключові слова: прогнозування, ресурс, зношення рейки.

Вступ

Для певних умов експлуатації процес зно-
шення рейок може бути цілком передбачуваним.
І ресурс рейок піддається плануванню. В норма-
тивні літературі приводяться норми інтенсивно-
сті бічного зношення рейок. Так в Технічних
вказівках по улаштуванню, укладанню, ремонту
і утриманню безстикової колії на залізницях Ук-
раїни (ЦП-0266) приведено оптимальну інтенси-
вність бокового зносу голівки рейки [1]. Слід
відмітити, що оптимальна інтенсивність

бокового зносу головки рейки – це найменша ін-
тенсивність, яка не викликає внутрішні поздов-
жні тріщини.

Трапляються випадки, коли зношення рейок
відбувається набагато швидше. Так з’явився ви-
раз «наднормативна інтенсивність зношення»,
причини і розмір якого необхідно дослідити.

В дослідженні приймали участь ділянки колії
Львівської залізниці, так як дана проблема най-
більш проявилася при складному плані і про-
філю.



82

Основна частина

Об’єкт дослідження – рейки, що експлуату-
ються у складних умовах.

Мета – спрогнозувати ресурс роботи рейок на
ділянках залізничної колії з різними умовами
експлуатації та розробити рекомендації щодо
організації ресурсозаощадної експлуатації колії.

Процес бічного зношення рейки залежить від
різних факторів, серед яких можна виділити ті,
що являються однаковими для всієї кривої, і ті,
що відмінні для різних перетинів кривої. Для
всієї кривої однаковими є пропущений тонаж,
радіус, встановлена швидкість, підвищення зов-
нішньої рейки, поздовжній ухил, тип рейок та
скріплення. Ці параметри можна назвати глоба-
льними для кривої, і знос, що від них залежить,
глобальним zг. Вздовж кривої виникають лока-
льні нерівності, тобто відхилення в плані, про-
філі, по шаблону та нахилу рейки в середину ко-
лії. Ці параметри можна назвати локальними для
кривої, і знос, що від них залежить, локальним
zл. Локальний знос носить додатковий характер.
Сумарний боковий знос z може проявлятися в
більшій або меншій мірі залежно від зовнішніх
умов: змащення, посипання рейок піском, над-
мірного впливу коліс, що враховується коефіці-
єнтом зовнішніх умов Kзу

z=(zг+zл)Kзу. (1)
Раніше авторами опубліковано результати

дослідження перевізного процесу як фактору
експлуатації залізничної колії [2], де показано,
що процес глобального бічного зношення голі-
вки рейки залежить від ряду експлуатаційних
факторів:
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де Т – пропущений тонаж, R – радіус кривої
ділянки колії, V – швидкість руху поїзда, h – під-
вищення зовнішньої рейки, i – поздовжній ухил
ділянки колії.

Нерівності колії та відхилення від встановле-
ного нахилу рейки мають локальний характер
виникнення та відповідно впливу на знос рейок.
Тому рейка по своїй довжині має нерівномірне
зношення.

Проведемо аналіз впливу технічного стану
колії на локальне зношення. В табл. 1 представ-
лено результати обмірів ділянки колії перегону

Лавочне-Бескид 1629 пк9 з наднормативним бі-
чним зносом рейок. Крива розбита на точки че-
рез 5 м за ходом кілометражу. Кривизна оціню-
валася методом стріл при хорді довжиною 10 м.
Нахил рейки всередину колії вимірювався спе-
ціальним приладом.

Таблиця  1

Результати обмірів ділянки колії Лавочне-Бескид
1629 пк9 (непарна, СКД-65Б)

№ п/п Стріла, мм Шаблон,
мм 1500+ Рівень, мм Нахил Знос,

мм
1 47 42 45 1:14 2,1
2 53 42 54 1:15 1,6
3 44 45 50 1:18 2,2
4 45 48 48 1:16 2,4
5 53 45 44 1:13 3
6 47 44 52 1:18 2,5
7 53 43 50 1:18 3,1
8 46 44 48 1:12 4,3
9 54 44 50 1:10 4,2
10 50 43 46 1:13 4
11 51 45 48 1:18 3,1
12 50 45 58 1:18 4
13 51 48 54 1:23 3,4
14 47 44 56 1:24 3,5
15 56 47 48 1:16 4,1
16 46 47 58 1:17 3,4
17 50 42 64 1:18 3,7
18 50 44 51 1:18 4,5
19 49 44 44 1:19 3,5
20 50 40 52 1:19 3,5

З аналізу табл. 1 випливає, що на величину
зношення впливає нахил, рівень, шаблон та ко-
ливання стріли вигину. Поперечний профіль
зношеної рейки вказує на вплив коліс локомоти-
вів та підрізаних гребенів коліс вагонів, так як
кут нахилу зношеної бічної поверхні складає 68°
по відношенню до підошви рейки. Якщо від кута
нахилу гребеня колеса локомотива 70° відняти
нахил рейки на шпалі 2°, то отримаємо рівно
68°.

Проведемо факторний аналіз по оцінці рівня
впливовості кожного з розглянутих факторів. За
довідковими матеріалами встановлено, що кри-
тичне значення критерію Фішера Fкр=3,24.
Якщо розрахункове значення критерію Фішера
більше за 3,24, то фактор впливає на досліджу-
ваний процес.

В табл. 2 приведено результати розрахунку
критерію Фішера для таких факторів впливу як
нахил, рівень, шаблон та стріла вигину.
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Таблиця  2

Результати розрахунку критерію Фішера
Фактор впливу

Стріла,
f

Шаблон,
Ш

Рівень,
У

Нахил ,
1/n

F 57 54 57 46
% 27 25 27 22

Як видно з результатів розрахунку, всі зна-
чення критерію Фішера F більше за Fкр=3,24.
Отже, всі фактори впливові. З рис. 1 видно, що
нахил, рівень, шаблон та стріла вигину мають
приблизно однаковий вплив.

Рис. 1. Розподіл рівня впливу факторів у відсотках

Під час досліджень також були виконані об-
міри інших ділянок напрямку Славсько-Лаво-
чне-Бескид, аналіз яких показує, що такі лока-
льні фактори як нахил, рівень, шаблон та стріла
вигину мають стійкий вплив на величину зно-
шення. Так результати обмірів колії показують,
що при появі на кривій ділянці горизонтальної
нерівності, збільшується стріла вигину, і в таких
місцях спостерігається збільшення бічного зно-
шення. Цей висновок є логічним, так як збіль-
шення стріли вказує на зменшення радіусу. І, як
було встановлено, при зменшенні радіуса збіль-
шується кут набігання гребеня колеса і бічне
зношення рейки збільшується.

При збільшенні ширини колії в кривих понад
встановлені норми спостерігається збільшення
величини зносу. Це пояснюється тим, що вста-
новлена норма ширини колії забезпечує вільне
вписування, а при розширенні збільшується ви-
ляння вагону та збільшується кут набігання гре-
беня колеса. Це призводить до збільшення біч-
ного зношення. Важливо відмітити, що при зме-
ншенні ширини колії менше нормативної впису-
вання коліс рухомого складу стане заклиненим,
що також призводить до збільшення бічного
зносу рейок.

Відхилення рівня в бік його збільшення по ві-
дношенню до встановленого підвищення зовні-
шньої рейки призводить до збільшення бічного
зносу. Надмірне підвищення призводить до

того, що колісна пара сповзає до внутрішньої
рейки. При цьому більший круг катання опиня-
ється не на зовнішньому колесі, а на внутріш-
ньому. Вертикальна сила, що передається від ко-
леса на рейку, також більша по внутрішній ни-
тці. Це призводить до сковзання колеса по зов-
нішній нитці, що і збільшує бічне зношення
рейки.

Нахил рейки як і інші параметри значно
впливає на величину бічного зношення. Але ві-
дхилення рихтовки, шаблону та рівня контролю-
ється, а нахил має лише нормативне значення та
допуски. Технічного засобу на залізницях сього-
дні нажаль немає. Тому для проведення дослі-
джень був розроблений та виготовлений спеціа-
льний пристрій. Як показали вимірювання, при
зростанні нахилу з 1:20 до 1:10 збільшується ве-
личина бічного зношення. Це пояснюється тим,
що при зростанні нахилу рейки контакт колеса з
рейкою стає двохточковим, ростуть контактні
напруження і збільшується тим самим знос
рейки. Важливо відмітити, що зношені колеса
вагонів проходять спеціальне обточування, щоб
уникати двохточкового контакту.

Отже, враховуючи отримані результати, мо-
жна записати рівняння, яке відображає вплив ло-
кальних факторів на величину зносу:
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де f – фактична стріла вигину, мм;
a – хорда при якій визначена фактична стріла

вигину, м;
R – глобальний радіус кривої, мм;
ШR – нормативна ширина колії, що відпові-

дає радіусу кривої, мм;
Ш – розширення колії, мм;
h – фактичне підвищення зовнішньої рейки,

мм;
hрек – встановлене підвищення зовнішньої

рейки, мм;
n – показник фактичного нахилу рейки,

(якщо нахил 1:20, то n=20);
A, B, C, D – коефіцієнти, що враховують рі-

вень впливовості фактора і відповідно склада-
ють A=0,09; B=0,10; C=0,09; D=0,11.

На перегоні Лавочне-Бескид 1629 пк9 по не-
парній колії було обладнано дослідну ділянку
колії тензодатчиками та прогиномірами. Було
виявлено зростання бокової сили у вагонів, що
знаходяться перед локомотивом-штовхачем.
Але перевищення допустимого значення не спо-
стерігалося. Під час досліджень встановлено, що
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під час руху вантажного поїзда колеса половини
вагонів не скриплять, а колеса інших вагонів, що
знаходяться перед штовхачем, скриплять. Це
вказує на те, що вагони перед штовхачем чинять
підвищений боковий вплив на колію.

Як показали спостереження під час дослі-
джень на перегоні Лавочне-Бескид рухомий
склад пересувається зі швидкістю 35 км/год.
При цьому встановлена швидкість руху вантаж-
них поїздів складає 60 км/год і під час розраху-
нків приймається як мінімальна вантажна. Тобто
присутня недореалізація швидкості. Розрахунки
показують, що при цьому скорочується строк
служби рейок на 38%.

Крім того було виявлено деякі криві з недопі-
двищенням зовнішньої рейки. Так крива ділянка
непарної колії перегону Лавочне-Бескид 1629 пк
7 має фактичне підвищення 30 мм, хоча проек-
тне складає 70 мм. Розрахунки показують, що
таке недопідвищення подовжує строк служби
рейок на 35%.

Використання лубрикаторів, що змащують
бічну поверхню голівки рейки може збільшити
строк її служби в 3 рази. Але, якщо попадає пі-
сок на бічну змащену поверхню, то утворюється
абразивна маса, і строк служби зменшується в
1,7 раз.

Збільшення шорсткості поверхні рейки на 20
мкм призводе до зменшення зносостійкості на
20-25%. Оптимальне значення шорсткості в кри-
вих Rz 5-10 мкм, в прямих 35-50 мкм. Практично,
шорсткість зношеної бічної поверхні може ся-
гати значень 140 мкм [3]. Тобто при високих зна-
ченнях шорсткості рейки інтенсивність зно-
шення збільшується в 2 рази.

Останніми роками з’являються пристрої ла-
зерного загартовування поверхні кочення ко-
леса. Через невисоку якість обточування та над-
мірне загартовування коліс утворюється абрази-
вність колеса, що негативно відображається на
рейках. Вимірювання твердості коліс показали,
що твердість їх поверхні кочення сягає 420 НВ.
Тоді як рейка має твердість 360 НВ.

Таким чином, враховуючи вище приведені
фактори можна записати коефіцієнт зовнішніх
умов роботи бічної поверхні голівки рейки

0,01 z Б к
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   (4)

де kлуб – коефіцієнт лубрикації, що вказує ве-
личину збільшення строку служби рейок при її
використанні, визначається емпіричним шляхом
для кожної конструкції змащувача та виду мас-
тила, може прийматися від 1 до 3. При попаданні
піску на змащену рейку kлуб=0,4-0,6. Навіть при

невикористанні змащення рейки мастилом у во-
логу, морозну пору року kлуб=1,1-1,2, а в суху, лі-
тню пору kлуб=1;

Rz – локальна шорсткість бічної поверхні
рейки, мкм;

YБ – фактична бокова сила, що спричиняється
впливом коліс рухомого складу;

YБт – табличне значення бокової сили, що ви-
значається за довідником;
НВр – фактична твердість рейки;
НВк – фактична твердість колеса.
Як показують розрахунки вплив локальних

факторів та зовнішніх умов роботи рейок може
призводити до збільшення бокового зносу в 1,5-
4 рази.

Інтенсивність зношення – це відношення фа-
ктичного зносу z до фактичного пропущеного
тонажу T.

z
T

 (5)

За формулами (1)-(5) можна порахувати сере-
дні значення інтенсивності зношення бічної по-
верхні голівки рейки в залежності від умов екс-
плуатації  . Тоді максимальні значення інтен-
сивності зношення бічної поверхні рейки з вра-
хуванням конструкції колії та середньоквадра-
тичного відхилення, тобто нормативні значення
будуть визначатися за формулою

max РСk   (6)

де   – середнє значення інтенсивності зно-
шення бічної поверхні голівки рейки;

P – коефіцієнт, що залежить від виробника
рейок: 1 (А, Ч), 0,95 (Т), 0,85 (К), 0,8 (Ісп), 0,65
(Фр);

C – коефіцієнт, що залежить від типу скріп-
лення: 0,95 (Д0, СКД 65Дм), 1 (СКД 65Д), 1,15
(КПП-5), 1,2 (КБ-65, СКД-65Б);

kσ – коефіцієнт, що приводить до верхньої
межі через середньоквадратичне відхилення
+3, для практичних розрахунків kσ=1,6.

Перевищення максимальних значень γmax вка-
зує на те, що крива має понаднормативну інтен-
сивність зношення і потребує прийняття органі-
заційних, або технічних заходів.

Сукупність формул (1)-(6) відображає емпі-
ричну математичну модель бічного зносу голі-
вки рейки від 16-ти параметрів, що побудована
на експлуатаційних даних.

Кожен параметр може приймати значення від
мінімальної до максимальної величини. Прове-
демо математичну оцінку рівня впливу кожного
параметра на бічний знос рейки при коливаннях
значень параметру від найменшого до
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найбільшого, та визначимо відсоток такого
впливу по відношенню до сумарного впливу
всіх параметрів. Результати розрахунків впливо-
вості факторів показано на рис. 2 у відсотках.

Рис. 2. Рівень впливу параметрів на бічне зношення
рейки

Як видно з діаграми (рис. 2), величина біч-
ного зносу рейки в першу чергу визначається
кривизною ділянки. Найбільш ефективний в бо-
ротьбі з високою інтенсивністю зношення бічної
поверхні голівки рейки є лубрикація.

З діаграми (рис. 2) видно, що наступними
впливовими факторами є надмірна бічна сила,
що передається від колеса на рейку, поздовжній
ухил та швидкість руху поїзда. Вагомою причи-
ною інтенсивного зношення бічної поверхні
рейок є неблагоприємні умови зчеплення коліс з
рейками: в гірській місцевості, на затяжних та
крутих підйомах, при великій кількості кривих
малого радіуса і великих вагових нормах поїз-
дів. Використання штовхачів на підйомах, та ре-
куперативного гальмування на спусках приз-
воде до положення вагонів «ялинкою» і, як ре-
зультат, до збільшення бокової сили та збіль-
шення інтенсивності бічного зношення рейок.
Зниження швидкості руху до 25…35 км/год за-
ставляє колеса боксовати, і відповідно, подавати
пісок в зону зчеплення колеса з рейкою. Також
при недореалізації швидкості відбувається про-
сковзування по зовнішній рейковій нитці, що і
збільшує зношення рейки.

Вагомим фактором у процесі зношення є шо-
рсткість поверхні. Використання рейкошліфува-
льних поїздів могло б значно подовжити строк
експлуатації рейок. Шліфування не тільки

забезпечує необхідну шорсткість, а й формує не-
обхідний профіль, що в комплексі знижує кіль-
кість появи дефектів та інтенсивність зношення.

Інші дев’ять факторів також мають впливо-
вість. І хоча вони по окремості не такі впливові
як вищезазначені, сумарна їх дія значно переви-
щує самий впливовий фактор. Ці дев’ять факто-
рів відображають конструкцію колії, параметри
її улаштування та утримання. Серед них виділя-
ються в першу чергу підвищення зовнішньої
рейки, рихтовка колії та завод-виробник рейок.

Для кривих ділянок колії, що працюють в пе-
ревальних умовах, необхідно розробити окремі
вимоги щодо улаштування та експлуатації колії.
Важливо розрахунок підвищення зовнішньої
рейки проводити з урахуванням фактичних шви-
дкостей руху поїздів. Необхідно для таких діля-
нок передбачити непогашені прискорення паса-
жирських поїздів 1 м/с2, або мінімально допус-
тиму швидкість руху вантажних поїздів.

Високу зносостійкість показали французькі
рейки BS SC 16 60E1 та рейки типу Р65 ПрАТ
«МК Азовсталь» з підвищеною твердістю. Такі
рейки необхідно вкладати в ділянки колії з інте-
нсивним бічним зношенням, але обов’язково пі-
сля оцінки економічної доцільності. Рейки пок-
ращеної якості можуть мати таке здороження,
що їх застосування буде не доцільне.

Забезпечення стабільності ширини колії, ста-
більності нахилу рейки та забезпечення необхід-
ної пружності досягається використанням про-
міжного скріплення, що спроможне надійно
працювати у важких умовах. Як показали огляди
складних ділянок колії напрямку Славсько-Ла-
вочне-Бескид, найкраще працює скріплення
типу КПП-5К.

Твердість коліс рухомого складу знаходить
своє відображення на голівці рейки, і, як показу-
ють вимірювання, біля 20% коліс мають твер-
дість більшу за твердість рейки. Тому є необхід-
ність ініціювати нормування та контроль твер-
дості колеса на його поверхні кочення.

Використання рейко-шліфувальних поїздів
та зменшення вагової норми поїздів могло б зна-
чно подовжити строк експлуатації рейок.

Мінімальний строк служби рейок (в роках)
по критерію бічного зношення буде визначатися
за формулою

доп

max
сл

z
t

B



(7)

де zдоп – допустимий бічний знос рейки;
B – вантажонапруженість ділянки колії;
γmax – максимальна інтенсивність зношення.
Середній строк служби рейок (в млн. т
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брутто) по критерію бічного зношення буде ви-
значатися за формулою

доп
сер

z
T

РС



. (8)

Як відомо, в кривих переважає бічний знос
голівки рейки, а в прямих – вертикальний. Тому
встановлено норми максимально допустимого
зносу бічного, вертикального, і приведеного
(сума вертикального та половини бічного).

За проф. Даніленко Е. І. вертикальний знос

zверт залежить від пропущеного тонажу T, і опи-
сується залежністю [4]

вертz a T bT  (9)

де a та b – коефіцієнти, що відповідають за
зминання та стирання металу рейки і залежать
від експлуатаційних умов. Практичні розраху-
нки показують, що для найпоширеніших умов
можна прийняти значення коефіцієнтів a=0,2, та
b=0,0019.

Рис. 3. Строк служби рейок за зносом залежно від радіуса кривої

В залежності від радіусу кривої строк служби
рейок буде визначатись одним з трьох видів до-
пустимого зносу. Отже, за формулою (8) можна
побудувати графік (рис. 3) середнього строку
служби сучасних найпоширеніших рейок (типу
Р65, виготовлених металургійним комбінатом
«Азовсталь», що вкладені на залізобетонні
шпали зі скріпленням типу КБ) та порівняти із
середніми значеннями строку служби термозмі-
цнених та нетермозміцнених рейок за дослі-
дженнями ВНДІЗТ в 1960-х роках [4].

Наукова новизна та практична значимість

На основі результатів обмірів колії та обро-
бки статистичних даних вперше встановлено
математичну залежність бічного зношення голі-
вки рейки від 16-ти параметрів, що дало можли-
вість виконати співставлення рівня впливовості
розглянутих параметрів. На величину бічного
зносу рейки найбільш негативно впливають ра-
діус кривизни ділянки та несправний стан візків

рухомого складу. Найбільш ефективним спосо-
бом боротьби зі зношенням рейок є змащення
контакту колеса та рейки.

Визначено основні напрямки розвитку ресур-
созберігаючих технологій експлуатації рейок та
надані відповідні рекомендації для ділянок колії
з важкими умовами.

В ході досліджень встановлено строк служби
сучасних рейок за зносом в залежності від раді-
уса кривої, як найбільш впливового фактора.

Висновки

Таким чином, сучасні поверхнево загарто-
вані рейки «Азовсталь» характеризуються неви-
сокою зносостійкістю. До радіуса 800 м відбува-
ється інтенсивне зношення бічної поверхні голі-
вки, і рейки вилучаються по досягненню допус-
тимого бічного зносу. В кривих більшого раді-
усу рейки вилучаються по досягненню допусти-
мого приведеного зносу. В прямих та кривих ве-
ликих радіусів рейки вилучаються по
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досягненню допустимого вертикального зносу.
Особливим на рис. 3 є те, що графіки мають

пологі та круту ділянки. Це пов’язано з різною
динамікою та геометрією взаємодії колії та ру-
хомого складу в кривих. Так виділяються діапа-
зони кривих: 450 м і менше, від 450 до 850 м, 850
м і більше. Діапазон 450 м і менше часто в галу-
зевій літературі називається кривими малого ра-
діуса. Визначення «малий» радіус відсутнє. З то-
чки зору зношення, малим радіусом можна на-
звати такий радіус кривої, який відповідає двом
умовам:

1) рейки вилучаються по причині досягнення
граничного бічного зносу;

2) збільшення радіуса на 10 м викликає збіль-
шення строку служби рейки не більше, ніж на 4
млн. т брутто.

Слід відмітити, що збільшення строку слу-
жби рейки на 4 млн. т брутто при збільшенні ра-
діуса на 10 м – це найменше значення, і воно
практично не змінюється до 450 м включно. При
радіусах більше 450 м його приріст на 10 м ви-
кликає збільшення строку служби рейки на 5
млн. т брутто і більше. По іншому говорячи,
криві малого радіусу, це такі криві, в яких зміна
радіусу має мінімальний ефект на строк служби
рейки.

Таким чином, в прийнятті рішень, щодо ре-
сурсозбереження рейок та при розробці заходів
зменшення інтенсивності бічного зношення
рейки та подовження строку служби необхідно

враховувати встановлений рівень впливовості
факторів зношення, що дає можливість прогно-
зувати ефективність заходів. В галузевих стан-
дартах необхідно встановити єдині правила роз-
рахунку інтенсивності зношення та межі норма-
тивної та наднормативної інтенсивності бічного
зношення голівки рейки відповідно до розробле-
ної методики.
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A. RADKEVYCH, M. ARBUZOV, E. ARBUZOVA

FORECASTING THE WORK RESOURCE OF THE RAILS IN DIFFERENT CONDI-
TIONS OF OPERATION OF THE RAILWAY TRACK

In different operating conditions of the railway track, the service life of the rails is different. This indicates that
there are external factors that have a significant impact on the process of rail wear. In the work, the analysis of influ-
ential factors was carried out and their degree of influence was determined in comparison with each other and in the
statistical population.

To study this problem, the most difficult section of the Slavsko-Lavochne-Beskid-Volovets track on the regional
branch of Lviv Railway was chosen. The collection and processing of statistical data was carried out, measurements
of the rail track and measurements of rail wear were carried out.

The process of lateral wear of the rail depends on various factors, among which it is possible to single out those
that are the same for the entire curve, and those that are different for different intersections of the curve. For the entire
curve, the tonnage passed, the radius, the set speed, the rise of the outer rail, the longitudinal slope, the type of rails
and the binding are the same. These parameters can be called global for the curve, and the wear that depends on them
is global. Along the curve, there are local irregularities, that is, deviations in the plan, profile, pattern and inclination
of the rail in the middle of the track. These parameters can be called local for the curve, and the wear that depends on
them is local. Local wear is additional. The total side wear can be manifested to a greater or lesser extent depending
on external conditions: lubrication, sanding of rails, excessive impact of wheels, which is taken into account by the
coefficient of external conditions.

The results of track measurements show that when a horizontal unevenness appears on a curved section, the bend-
ing radius increases, and in such places, there is an increase in lateral wear. When the width of the track in the curves
exceeds the established norms, there is also an increase in the amount of wear. Over-inflating causes the wheelset to
slide to the inner rail. At the same time, the larger rolling circle is not on the outer wheel, but on the inner one. The
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vertical force transmitted from the wheel to the rail is also greater along the inner thread. This leads to slipping of the
wheel on the outer thread, which increases the lateral wear of the rail. As the measurements showed, when the slope
of the rail increases from 1:20 to 1:10, the amount of lateral wear increases. The use of lubricators that lubricate the
side surface of the rail head can increase its service life by 3 times. An increase in the surface roughness of the rail by
20 μm leads to a decrease in wear resistance by 20-25%. Based on the received empirical data, a mathematical model
of lateral wear of the rail head based on 16 parameters was created.

Based on the norms of permissible wear of the rails and the created mathematical model, the service life of the
rails is determined in the work depending on the curvature of the track. Forecasting the resource of rails allows to
implement resource-saving in railway transport.

Keywords: forecasting, resource, rail wear.
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