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Вступ

Курсовий  проект  на  тему  «Організація  роботи  вантажної
станції»  передбачає  три  варіанти  завдань,  у  кожному  із  яких
керівник змінює назву і  обсяг  вантажів,  відсоток вантажів,  що
надходять на кожний пункт навантаження і вивантаження станції,
розмір  коефіцієнта  нерівномірності  прибуття  вантажів,  частку
вантажопотоків, що перевозяться в 4- і 8-вісних вагонах, час на
розстановку (забирання) вагонів і ряд інших даних. Завдання на
курсовий проект (далі Завдання) складається із вихідних даних,
двох схем (рисунки 1 і  2) і  двох таблиць (1 і  2) (див.зошит на
виконання курсового проекту).

Курсовий  проект  повинен  мати  пояснювальну  записку  на
аркушах  формату  А4  (текст,  таблиці  і  рисунки)  і  графічну
частину на аркушах формату А1 і А4.

Пояснювальна записка включає титульний аркуш, завдання
на  курсовий  проект,  зміст,  вступ,  основну  частину  (розділи),
висновок, список літератури, яка була використана при виконанні
курсового проекту, і додатки.

Викладання  в  пояснювальній  записці  повинні  бути
короткими,  конкретними,  аргументованими,  без  помарок  і
скорочення слів (окрім загальноприйнятих) і містити відповіді на
всі питання, поставлені в Завданні.

Текст,  формули,  таблиці  і  відповідні  розрахунки  в
пояснювальній записці оформлюються відповідно до вимог [21].

Графічна  частина  складається  із  двох  аркушів:  перший  –
графік єдиного технологічного процесу роботи станції і під’їзної
колії,  яка  обслуговується  своїм  локомотивом,  для
відправницького маршруту і окремої групи вагонів (формат А4);
другий – графічна модель роботи станції Ован і примикаючих до
неї  під’їзних  колій  з  ескізною  схемою  станції,  на  якій
зазначаються  місця  примикання  вантажного  району  і  під’їзних
колій (формат А1).

У  курсовому  проекті  також  згідно  з  програмами,
розробленими  на  кафедрі,  за  допомогою  ПЕОМ  виконуються
техніко-економічні  розрахунки  з  оптимізації  технічного
оснащення для одного із складів, який вказано у п. 14 завдання
курсового проекту.
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Приклад  виконання  курсового  проекта  наведено  згідно  з
даними таблиці 2 Завдання.

1 Вибір рухомого складу для перевезення заданих ванта-
жів

Тип вагона (графа 2 таблиці 1.1) для перевезення кожного
вантажу відповідно до таблиці 2 Завдання прийнято на підставі
переліків  вантажів,  що  дозволені  до  перевезення  насипом,
навалом на відкритому рухомому складі,  у вагонах-цистернах і
бункерних  піввагонах,  які  наведено  у  роботі  [8],  а  номери
тарифних груп вантажів і технічні норми завантаження вагонів і
контейнерів (графи 7 і 8) – згідно з роботами [9, 10].

Якщо  у  вказаній  літературі  нема  технічних  норм
завантаження  для  того  чи  іншого  вантажу,  то  вони
розраховуються.

З  метою  скорочення  порожнього  пробігу  вагонів
передбачено  максимальну  їх  взаємозамінність  для  вантажів  по
прибуттю  та  відправленню  (наприклад,  якщо  зі  станції
відправляється кам’яне вугілля,  то прибування лісних вантажів
краще передбачити не на платформах, а у піввагонах).

Характеристику вагонів наведено у роботі [11].
Результати вибору вагонів  для  заданого варіанта завдання

зведено в таблицю 1.1.
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Таблиця 1.1 – Вибір раціональних типів вагонів для перевезення вантажів
(заповнюється відповідно до варіанта завдання)

Найменування
вантажу

Характеристика вагона
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ст
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 т

по
вн

ий
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’є
м
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а,

 м
3

маса
тари,

т

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Зерно
ЗР
В

4 70,0 94,0 23,0 01 50,4 Натурна маса 560 г/л

Цукор КР 4 68,0 120,0 24,7 52 68,0 У мішках до 50 кг

Нафтопродукт
и

ЦС
4
8

60,0
120,0

73,1
140,0

23,2
51,0

21
60,0

120,0
Щільність

ρ = 0,87 т/м³

Гравій НВ
4
8

69,0
125,0

73,0
137,5

22,0
45,17

23
69,0

125,0
Насипом

Цегла НВ 4 69,0 73,0 22,0 26 69,0
Силікатний у пакетах

Рпак=2,8 т

Вантажі в
контейнерах

НВ 4 64,0 68,0 21,8 - 18,0 В НВ 10 контейнерів

Тарно-штучні
вантажі

КР 4 68,0 120,0 24,7 - 20,5 Пакетами на піддонах

Вугілля НВ
4
8

69,0
125,0

73,0
137,5

22,0
45,17

16
69,0

125,0
Навалом з шапкою

Сталь прокатна НВ 4 69,0 73,0 22,0 32 69,0 У пачках, листова

Ліс круглий НВ
4
8

69,0
125,0

73,0
137,5

22,0
45,17

08
55,0
82,5

l пак = 6,5 м

Цемент КР 4 68,0 120,0 24,7 28 68,0
У мішках масою до 50

кг

Фанера КР 4 68,0 120,0 24,7 09 41,0 Клеєна в пакетах

Балки
перекриття

НВ 4 69,0 73,0 22,0 25 48,5 СБН

6



Борошно КР 4 68,0 120,0 24,7 50 68,0 Рміш < 50 кг

Пиломатеріали НВ
4
8

69,0
125,0

73,0
137,5

22,0
45,17

09
37,0
55,5

l пак = 6,5 м

2  Розрахунок  вантажопотоків  і  вагонопотоків  станції
Ован

Прибуття (вивантаження) або відправлення (навантаження)
для кожного роду вантажу в 4- і 8-вісних вагонах, т, і загальне
прибуття  або  відправлення  за  середню  добу  максимального
місяця визначено за формулами

Q4=(α μ4 Qp)/365;
Q8=(α μ8 Qp)/365;         (2.1)
Qд=Q4+Q8,

де  Q4, Q8 – прибуття або відправлення вантажу за середню добу
максимального місяця відповідно в 4- і 8-вісних вагонах, т;

Qд,  Qр –  загальне  прибуття  або  відправлення  кожного  роду
вантажу відповідно за середню добу максимального місяця і за
рік, т;

α – коефіцієнт середньорічної нерівномірності прибуття або
відправлення вантажів (таблиця 2 Завдвння), т;

μ4, μ8 – частка вантажопотоку, який перевозиться відповідно
в 4- і 8-вісних вагонах (таблиця 2 Завдання).

Результати розрахунків  Q4,  Q8 і  Qд наводять у відповідних
графах таблиці 2.1.

Прибуття або відправлення для кожного роду вантажу в 4- і
8-вісних вагонах і загальне прибуття або відправлення за середню
добу  максимального  місяця  у  фізичних  вагонах  визначають  за
формулами

U4=Q4/P4;
U8=Q8/P8;         (2.2)
Uд=U4+U8,

де U4, U8 – кількість відповідно 4- і 8-вісних вагонів;
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P4, P8 – технічні норми завантаження 4- і 8-вісних вагонів
для різних вантажів, т (див. таблицю 1.1);
Uд –  загальне  прибуття  або  відправлення  кожного  роду
вантажу в середньому за добу, ваг.
Результати розрахунків  U4,  U8 і  Uд наводять у відповідних

графах таблиці 2.1.
Значення Q і U округляють до більшого цілого числа.
У  таблиці  2.1  необхідно  передбачити  підсумкові  рядки:

прибуття  з  А,  прибуття  з  Б  разом  по  прибуттю  (А+Б),
відправлення на  А,  відправлення на  Б,  разом по відправленню
(А+Б),  вантажообіг  станції.  Ці  підсумки можуть бути отримані
шляхом складання встановлених розрахунковим шляхом значень
Q і U (графи 3 і 9-28).

Після  складання  таблиці  2.1  необхідно  зробити  висновки
про  розміри  вантажообігу  станції  за  рік  і  за  добу  в  тоннах  і
вагонах  взагалі  та  з  виділенням  прибуття  та  відправлення,  а
також вказати, до якого виду за характером роботи належить дана
станція  (навантажувальна,  розвантажувальна,  навантажувально-
розвантажувальна з перевагою навантаження або розвантаження).
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3 Розрахунки з відправницької маршрутизації

Состав відправницького маршруту у фізичних 4- і 8-вісних
вагонах  для  заданих  вантажів  (п.  5  Завдання)  визначають  за
формулами

m4 M= (μ4 Qбр)/(P4
M+q4);

m8
M= (μ8 Qбр)/(P8

M+q8),                       (3.1)

а загальну кількість вагонів як

mд
M=m4

M + m8
M,       (3.2)

де m4
M, m8

M – відповідно кількість 4- і 8-вісних вагонів у составі
відправницького маршруту;

Qбр – маса брутто состава поїзда, т (п. 6 Завдання);
P4

M, P8
M – технічні норми завантаження 4- і 8-вісних вагонів,

т,  для конкретних вантажів,  які  перевозяться у відправницьких
маршрутах (таблиця 1.1);

q4, q8 – маса тари 4- і 8-вісних вагонів,у яких здійснюється
перевезення  вантажів  відправницькими  маршрутами, т
(таблиця 1.1).
Маса  нетто  відправницького  маршруту  QH

M,  т,  для  кожного  з
вантажів, які розглядаються, дорівнює

QH
M=P4

Mm4
M + P8

Mm8
M. (3.3)

Результати розрахунків  з  визначення состава і  маси нетто
відправницьких  маршрутів,  а  також  рівень  відправницької
маршрутизації наводяться в таблиці 3.1.

Відправницькими  маршрутами  передбачено  перевезення
масових  вантажів,  які  щодоби  прибувають  або  відправляються
при кількості не менше одного.
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Якщо QД/QH
M для вантажу, охопленого маршрутизацією, не

дорівнює цілому числу відправницьких маршрутів,  то  залишок
вантажу передбачено перевозити в передавальних поїздах.

Рівень відправницької маршрутизації для окремих вантажів,
%, визначають як

100
М

M Н
B

д

N Q
K =

Q


 ,         (3.4)

де NM, QH
M –  щодобове  надходження  або  відправлення

конкретного вантажу відправницькими маршрутами, т;
Qд –  загальне  добове  надходження  або  відправлення  того

самого вантажу, т.

Таблиця 3.1 – Показники з відправницької маршрутизації

Зв
ід

ки
 й

 к
уд

и 
пр

ям
ує

 
м

ар
ш

ру
т

Наймену-
вання

вантажу

Р
оз

ра
ху

нк
ов

ий
 д

об
ов

ий
 в

ан
та

ж
оп

от
ік

 Q
д, 

т

Состав
відправницького

маршруту, ваг

М
ас

а 
не

тт
о 

ві
дп

ра
вн

иц
ьк

ог
о 

м
ар

ш
ру

ту
 Q

нм
, т

К
іл

ьк
іс

ть
 в

ід
пр

ав
ни

ць
ки

х 
м

ар
ш

ру
ті

в 
за

 д
об

у 
N

м

За
ли

ш
ок

 в
ан

та
ж

у,
 я

ки
й 

пе
ре

во
зи

ть
ся

 у
 п

ер
ед

ав
ал

ьн
их

 п
ої

зд
ах

,
т

Рівень
відправ-
ницької
маршру-

тизації, %

m4
M m8

M mд
M

дл
я 

ва
нт

аж
у 

К
В

дл
я 

ст
ан

ці
ї К

с

З А
на
Ован

Зерно
насипом

(пшениця)
3205 36 - 36 1865 1 1340 58 36
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З Б
на
Ован

Гравій 2630 24 3 27 2031 1 599 77

З Ован

на А

Ліс
круглий
(сосна)

2958 28 4 32 1627 1 1331 55

28

З Ован

на Б
Пилома-
теріали

2630 32 5 37 1470 1 1160 56

Рівень  замаршрутизованих  вантажів  з  надходження  або
відправлення в цілому для станції, %, визначають як

100
М

M Н
C

Д

(N Q )
K =

Q




 ,         (3.5)

де ∑(NM·QН
М) –  сумарне  надходження  або  відправлення  усіх

вантажів у відправницьких маршрутах за максимальну добу, т;
∑QД – загальне надходження або відправлення усіх вантажів

за максимальну добу, т (таблиця 2.1).

4 Розроблення  вагонопотоків  станції  для  окремих  пу-
нктів навантаження і вивантаження

Вагонопотоки окремих пунктів навантаження-вивантаження
встановлюють  за  даними  таблиці  2.1  (графа  28),  а  результати
вносять у таблицю 4.1. Порядок її складання наведено нижче.

З таблиці 2 Завдання в графу 1 таблиці 4.1 заносять пункти
навантаження-вивантаження  (усі  під’їзні  колії  та  вантажний
район (ВР)) з переліком в графі 2 вантажів, що прибувають на
них і відправляються.

Приводом для занесення того чи іншого вантажу в графу 2 є
заданий  у  таблиці  2  Завдання  відсоток  його  надходження  або
відправлення по даному пункту навантаження-вивантаження.

Для  кожного  пункту  навантаження-вивантаження
передбачено  підсумковий рядок,  а  у  кінці  таблиці  –  загальний
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підсумковий  рядок  «Разом  по  станції  Ован»  з  подальшим
розбиттям  на  два  додаткові  «У  тому  числі  з  А  і  ...  на  А»  та
«У тому числі з Б і ... на Б».

Вагони, що надходять (графи 4-9) і відправляються (графи
11-16)  з  пунктів  навантаження-вивантаження,  розподіляють  з
урахуванням заданих у таблиці 2 Завдання відсотків по кожному
вантажу,  а  також  вибраного  рухомого  складу  для  кожного  з
вантажів, що перевозяться (таблиця 2.1).

Так,  якщо  в  таблиці  2  Завдання  зазначено,  що  зернові  з
напрямку А повністю (100 %) прибувають на борошномельний
завод, а при виборі вагонів було встановлено, що перевозити їх
слід  у  зерновозах,  то  в  перелік  вантажів,  що  надходять  до
борошномельного  заводу  (таблиця  4.1,  графа  2)  повинні  бути
занесені зернові з зазнеченням у графі 3, що вони прибувають з
А, а в графі 6 – кількість їх надходження у вагонах.

Якщо 34 вагони з гравієм (див. таблицю 2.1, графа 28) згідно
з  таблицею  2  Завдання  надходять  з  Б  на  адресу  двох  пунктів
вивантаження  (завод  ЗБВ  –  80  %,  вантажний  район  (МЗК)  –
20 %), то він згідно з вказаним відсотком розподіляється: заводу
ЗБВ – 20 ваг, а на вантажний район (МЗК) – 14 ваг.

Результати розподілу округляють до цілих величин з таким
розрахунком,  щоб  їх  сума  не  перевищувала  розрахункових
кількостей вагонів для кожного з вантажів (таблиця 2.1).

Після розподілу вагонопотоків між пунктами навантаження-
вивантаження встановлюють загальний обсяг робіт по кожному з
них («Разом по Ліспромгосп» і т. д.) окремо за родом рухомого
складу  і  взагалі  (графи  9  і  16).  Сума  усіх  підсумкових  рядків
являє собою загальний обсяг роботи станції  з  вивантаження та
навантаження («Разом по станції»). Далі загальний обсяг роботи
у вагонах розподілено окремо за напрямками: надходять з А і Б
на станцію Ован або відправляється зі станції Ован на А і Б.

При цьому загальне надходження завантажених вагонів з А і
Б (графа 9) і загальне відправлення завантажених вагонів на А і Б
(графа 16) повинні відповідати підрахунковим даним таблиці 2.1
(графа 28).

Надлишок порожніх вагонів різних типів (графи 17-21) або
їх  нестача  (графи  23-28)  по  кожному  пункту  навантаження-
розвантаження  визначають  попарним  порівнянням  «Надійшло
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завантажених вагонів» і «Відправлено завантажених вагонів» із
записом  різниці  у  підсумкових  рядках,  а  надлишок  і  нестача
різних  типів  порожніх  вагонів  взагалі  по  станції  визначено
аналогічно за рядком «Разом по станції».

Нестачу порожніх вагонів по тому чи іншому вантажному
пункту компенсують за рахунок надлишку порожніх вагонів на
інших  пунктах.  Внутрішньостанційне  регулювання  порожніх
вагонів  вказують  стрілками.  Приклад  внутрішньостанційного
регулювання  порожніх  і  встановлення  надлишку  і  нестачі  в
цілому по станції наведений в таблиці 4.1.

Якщо  після  внутрішньостанційного  регулювання  в
кінцевому рахунку сума завантажених вагонів, які прибули UB, і
нестача  порожніх  Uнед

пор дорівнює  сумі  відправлення
завантажених  UН та  надлишку  порожніх  вагонів  Uлиш

пор,  тобто
UB+Uнед

пор= UН+ Uлиш
пор, тоді таблиця 4.1 складена правильно. Ця

залежність  справедлива  як  для  станції,  так  і  для  кожного
вантажного пункту.

Розрахунковий  вагонообіг  станції  або  вантажного  пункту
(графа 28)  дорівнює сумі  завантажених і  порожніх вагонів,  які
прибули та відправлені за максимальну добу:

В=UB + Uнед
пор +UН + Uлиш

пор. (4.1)

При  встановленні  вагонообігу  вантажних  пунктів  значення
Uнед

пор і  Uлиш
пор приймають до здійснення внутрішньостанційного

регулювання порожніх вагонів.
Після закінчення складання таблиці 4.1 необхідно зробити 

висновки (дати характеристику) про обсяг робіт під’їзних колій, 
вантажного району і станції взагалі.
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5  Розподіл  завантажених  і  порожніх  вагонопотоків  між
дільницями і напрямками

На основі підсумкових даних таблиці 4.1 („У тому числі з А і
Б  та  на  А  і  Б”)  складено  схему  завантажених  і  порожніх
вагонопотоків  станції  Ован (рисунок  5.1),  на  якій  по  кожному
заданому  напрямку  А,  Б  і  станції  Ован наводять  кількість
навантажених  і  порожніх  вагонів.  На  цій  схемі  встановлюють
надлишок і нестачу порожніх вагонів за напрямками і по станції
Ован.
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Рисунок 5.1 – Схема завантажених і порожніх вагонопотоків по
станції Ован та напрямках А-К і К-Б

Потоки  порожніх  вагонів  визначено  за  умови,  що  в  обох
напрямках  кожної  примикаючої  до  К  дільниці  загальні
вагонопотоки  і  по  кожному  типу  вагонів  повинні  бути
рівновеликими.  Так,  якщо  з  боку  Б  прибуває  щодоби  135
завантажених  вагонів  (35  кр,  35  пв,  54  зрв,  11  цс),  а  на  Б
відправляється  85  (23  кр  та  62  пв),  то  для  створення  рівності
вагонопотоків  за  родом  рухомого  складу  та  за  напрямками
відправлено на Б нестач 77 порожніх вагонів (12 кр, 54 зрв, 11 цс)
і передано з Б на інші станції надлишок 27 порожніх піввагонів.

Вагонопотоки  на  схемі  зображені  за  родом  вагонів  та  їх
станом  (завантажені  і  порожні,  кількісне  значення  останніх
вказано у знаменнику).

Правильність  побудови  схеми  перевірено  за  допомогою
порівняння  загальних  вагонопотоків  у  парному  та  непарному
напрямках для кожної дільниці: А-К (перетин 1-1), Б-К (перетин
2-2), К-Ован (перетин 3-3).

Після перевірки транзитні струмені порожніх вагонопотоків
виключені з подальших розрахунків, оскільки вони перевозяться
у поїздах, що не проходять станцію Ован.

6 Визначення середнього статичного навантаження і маси
тари вагона за напрямками
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Щоб встановити у подальшому розмірі руху передавальних
поїздів по станції Ован, середнє статичне навантаження Рст, т/ваг, і
маса  тари  вагона  qт

ср,  т/ваг,  визначені  без  урахування
замаршрутизованих  тонн  і  вагонів  окремо  для  парного  і
непарного напрямків дільниці К-Ован за формулами
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)QN(Q
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СР q+q+q+q+q

=q ;                 (6.3)

8

88
8 А

ЦСПВ
СР q+q

=q , (6.4)

де ∑QД,  ∑UД –  відповідно  загальне  надходження  або
відправлення  всіх  вантажів  за  середню  добу  максимального
місяця, т і ваг;

∑(Nм,  mд
м) –  надходження  або  відправлення  вантажів,

охоплених  відправницькими  маршрутами,  за  середню  добу
максимального місяця, ваг;

q4, q8 – фактична маса тари відповідно 4- і 8-вісних вагонів, 
т;

А4, А8 – кількість типів рухомого складу (4- і 8-вісних), що
використовується при виконанні вантажних операцій. 

При  розрахунках СРq4 ,  СРq8 враховувати  маси  тари  того
рухомого складу, що використовується при виконанні вантажних
операцій.
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7 Визначення розмірів руху вантажних поїздів на станції
Ован

Розміри руху вантажних поїздів на станції Ован складаються з
поїздів  різних  категорій.  У  даному  проекті  розглянуто  тільки
відправницькі,  порожні  маршрути  і  передавальні  поїзди.
Кількість відправницьких маршрутів NМ визначено у розділі 3.

Порожні маршрути, за виключенням цистерн (рисунок 5.1),
при достатній їх кількості (окремо для напрямків А, Б) виділені в
порожні  маршрути  Nпор.  Кількість  вагонів  у  порожньому
маршруті  mпор встановлена у межах від 40 до 45 вагонів, але за
умови, щоб mпор > mпер.

Кількість порожніх маршрутів дорівнює

Nпор=∑Uпор/mпор,  (7.1)

де mпор< 45 ваг.
Кількість  передавальних  поїздів  по  надходженню  і

відправленню визначено як

М
З M Д ПОР ПОР

ПЕР
ПЕР

U ( N m ) N m
N =

m

     ,            (7.2)

де ∑UЗ – загальна кількість завантаження і порожніх вагонів, які
прибувають або відправляються зі  станції  Ован за  розрахункову
добу (рисунок 5.1);

mПЕР –  склад передавального поїзда  в  завантажених вагонах,
який визначено окремо по надходженню та відправленню як
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Одиночні  порожні  вагони  або  групи  включені  до
комбінованих  передавальних  поїздів,  які  складаються  з
завантажених  і  порожніх  вагонів.  При  цьому  повинна
дотримуватись  умова:  приблизно  три  порожні  вагони
дорівнюють  за  масою  одному  завантаженому  вагону,  тобто
замість  кожного  завантаженого  вагона  до  складу  поїзда  може
бути додано три порожніх. Якщо сума залишків завантажених і
порожніх  вагонів  перевищує  склад  порожнього  маршруту
(mпор< 45ваг), то передбачено два комбінованих поїзди. Кількість
передавальних  поїздів  у  розрахунках  округлено  до  більшого
цілого. Результати розрахунків наведено в таблиці 7.1.

Таблиця 7.1 – Поїздопотоки станції Ован
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Примітка – Состав передавального поїзда прийнятий рівним 45 ваг  залежно
від довжини приймально – відправних колій на станції Ован
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8 Моделювання  та  оптимізація  роботи  вантажного
фронту

Оптимізація  вантажного  фронту  (контейнерної  або
навалочної площадки, критого складу, під’їзної колії) передбачає
вибір  такого режиму його роботи (кількість  подач  Х,  кількість
вантажно-розвантажувальних машин Z і  час роботи вантажного
фронту  Т),  при  якому  сумарні  приведені  витрати  будуть
найменшими.  У  критерій  оптимізації  (приведені  витрати)
включені  витрати,  які  залежать  від  параметрів  вантажного
фронту, що оптимізуються.

Для вантажного фронту та обумовленого режиму його роботи
(детермінованого  або  випадкового)  згідно  з  рекомендаціями  в
роботах  [5, 17]  техніко-економічні  розрахунки  виконані  на
ПЕОМ за програмою Optimal 6.

Методику техніко-економічних розрахунків  зі  встановлення
оптимального технічного оснащення вантажного фронту (складу,
площадки, підвищеної колії та ін.) наведено в роботах [5, 6, 17].

Вихідні дані та отриманий на основі них роздрук на ПЕОМ
наведено в додатку А. Із додатка А видно, що мінімальні питомі
витрати складають 5, 184994 грн. Щоб звести питомі витрати до
мінімуму  на  складі  повинно  працювати  одна  ВРМ,  а  вагони
повинні подаватися  5 подачами.

9 Графіки єдиного технологічного процесу роботи станції
Ован і  під’їзної  колії  ЛПГ  для  відправницького  маршруту  і
окремої групи вагонів

У  проекті  складено  два  графіки  Єдиного  технологічного
процесу: один для групи вагонів, а другий – для відправницького
маршруту. Обидва графіки наведено на одній сітці (рисунок 9.1).
Тривалість окремих операцій при складанні графіка встановлена
залежно від кількості вагонів у маршруті або групі і норм часу,
що  наведені  в  Завданні.  Тривалість  передавальних  операцій
прийнята по 1 хв на вагон, але не більше 30 хв на всю партію
вагонів,  які  передаються.  Для  відправницьких  маршрутів  ці
операції виконані паралельно з операціями обробки составів по
прибуванню та відправленню.
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Дані  графіків  ЄТП  (рисунок  9.1)  надалі  використано  при
розробленні графічної моделі роботи станції.
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Додаток А
(довідковий)

Таблиця А.1 – Вибір раціональних типів вагонів для перевезення вантажів
(варіант  __)  (заповнюється  відповідно  до  даних  варіанта
Завдання, що містяться в таблиці 2)

Найменування
вантажу

№
 т

ар
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н.
 г

р.
 в

ан
та

ж
у

Характеристика вагона
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ни
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ва
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аж

ен
ог
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ва

го
на
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т

Примітка

ти
п

кі
ль

кі
ст

ь 
ос

ей

ва
нт

аж
о-

пі
дй

ом
ны

ст
ь,

 т

по
вн

ий
 о

б’
єм

 к
уз

ов
а,

 м

м
ас

а 
та

ри
, т

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ліс круглий

(сосна)
08 ПВ

4
8

69,0
125,

0

73,0
137,

0

22,
0

45,
1

55,0
82,5

1п=13,0 м (2 пакети)
1п =19,0 м (3 пакети)

Пиломатеріали
(сосна)

09 ПВ

4
8

69,0
125,

0

73,0
137,

0

22,
0

45,
1

44,0
56,5

1п =10,0 м (2 пакети)
1п =15,0 м (3 пакети)

Щебінь (гравій) 23 ПВ 4 69,0 73,0 22, 69,0 Навалом
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0

Нафтопродукти
світлі

21 ЦС

4

8

60,0

120,
0

73,1

140,
0

23,
2

51,
0

60,0

118,4

Світлі
Ртек(4)=ρVKз=0,85·73,1·0,95==59,1<60

т
Ртек(8) розрахунок аналогічно до Ртек(4)

Вантажі в
універ-сальних

3-тонних
контейнерах

- ПВК 4 64,0 68,0
21,
8

18,0

Ртек=QнПн=1,8·10=18,0 т
Ртек

з=(1,8+0,6)·10=24,0 т
(брутто, з урахування маси

контейнера)
Вантажі, що

пере-возяться
дрібними

відправниками

- КР 4 68,0
120,

0
24,
7

18,0
Пакетами на піддонах

п = 25 шт.

Зернові
(ячмінь)

01

КР
ЗРВ

4
4

68,0
70,0

120,
0

94,0

24,
7

23,
0

50,3
50,4

Натурна маса 560 г/л
Натурна маса 560 г/л

Цемент 28
КР
ЦМ
В

4
4

68,0
74,0

120,
0

60,0

24,
7

23,
2

68,0
74,0

У мішках до 50 кг.
Портландцемент, насипом

Сталь прокатна 32
ПВ 4 69,0 73,0 22,

0
69,0 У пакетах, листова

Цукор-пісок
(рафінад)

52 КР 4 68,0
120,

0
24,
7

68,0
(63,0

)

У мішках Рміш<50 кг
(у картонних ящиках)

Вугілля 16 ПВ

4
8

69,0
125,

0

73,0
137,

5

22,
0

45,
1

69,0
125,0

Кам’яне та ін.
Навалом з „шапкою”

Крупа
пшенична

50
КР 4 68,0 120,

0
24,
7

68,0 У мішках Рміш<70 кг

Борошно
пшеничне

50
КР 4 68,0 120,

0
24,
7

68,0 У мішках Рміш<50 кг

Холодильники
побутові

40 КР 4 68,0
120,

0
24,
7

10,2
17,5

136 шт. у вагоні
146 шт. у вагоні

Цегла 26 ПВ 4 69,0 73,0
22,
0

69,0
Силікатна у пакетах, Рпак=2,8 т

Пісок 23

ПВ 4
8

69,0
125,

0

73,0
137,

5

22,
0

45,
1

69,0
125,0

Навалом

Гіпс 23 КР 4 68,0
120,

0
24,
7

68,0
Будівельний (у мішках)

Рміш<60 кг

Фанера 09
КР 4 68,0 120,

0
24,
7

41,0 Клеєна в пакетах

Балочні
перекриття

25 ПВ 4 69,0 73,0
22,
0

48,0
СБН,

розм. 12000х800х400 мм

Чавун 31
ПВ 4 69,0 73,0 22,

0
69,0 У чушках пакетами
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Продовження таблиці А.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Кокс 17 ПВ
4
8

69,0
125,5

73,0
137,

5

22,0
45,1

43,8
82,5

Навалом з “шапкою”
ρ=0,60 т/м3

Папір газетний 13 КР 4 68,0
120,

0
24,7 28,5

У рулонах 42 шт.
Ширина 1620 мм

Трактори 36
ПЛ

(ПВ)
4
4

70,0
69,0

-
73,0

21,0
22,0

9,3
9,3

ДТ – 75Л, 3 шт.

Блоки з/б 25 ПВ
4 69,0 73,0

22,0
25,0 Тип БЛ – 3 у 2 штабелі,

14 шт.

Прогінні будівлі 25 ПВ
4 69,0 73,0

22,0
22,5 Б – 14 у 2 штабелі, по

12 шт.

Брухт і відходи
чавуна і сталі

31 ПВ
4
8

69,0
125,0

73,0
137,

5

22,0
125,0

69,0
125,0

Навалом
Стружка пакетами

Примітки:
1 Кз – коефіцієнт заповнення вагона.
2 У графі 5 при виборі для перевезення вантажу на платформі вказують площу її підлоги, м2.
3 У графі 8 технічні норми завантаження вагонів наведені з урахуванням фактичної вантажопід-

йомності вагона, указаної на бокових стінках, котлі цистерни або бортах платформи (трафаретної 
вантажопідйомності).

4 Технічна норма завантаження універсальними контейнерами вагона указана без урахування 
маси тари контейнерів.

5 Частка цементу, який надходить на під’їзну колію, повинен перевозитись у цементовозах 
(ЦМВ)
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Додаток Б
(обов’язковий)

Моделювання та оптимізація роботи складу (площадки)

Таблиця Б.1 – Результати розрахунків
Производительность одной ПРМ U, т/ч. 50
Стоимость одной ПРМ Kм, грн. 135000
Амортизационные отчисления на ПРМ Aкм, доли. 0,15
Коэффициент эффективности кап. вложений на ПРМ Yм, доли. 0,1
Среднесуточная погрузка и выгрузка N, ваг. 21,9
Статическая нагрузка вагона Pст, т 68
Статическая нагрузка контейнера Pк, т 1
Средняя грузоподъемность автомобиля 1000000 Расст
Затраты времени на одну подачу-уборку вагонов Tм, ч. 1 5
Стоимость локомотиво-часа Aм, грн. 118,23
Стоимость вагоно-часа Aв, грн. 1,538
Стоимость сооружения 1 пог м погр-разгрузочн. пути Kп, грн. 256
Учетная банковская ставка, доли 0,15
Амортизационные отчисления на погр-разгрузочные пути Aп, доли. 0,05
Коэффициент эффективности кап. вложений на ПРП Yп, доли. 0,05
Средняя длина вагона Lв, м 14,93
Количество грузовых операций с автомобилями Nа, шт 0,001489
Среднее время на выполнение грузовой операции с автомобилем Tа, ч. 0
Стоимость автомобиле-часа Aа, грн. 0
Коэффициент вариации поступления автомобилей на станцию Vа, доли 1
Коэффициент вариации поступления вагонов на станцию Vв, доли 3,07
Длина склада Lскл, м 183
Прододжительность работы ПРФ, ч 12
Сдельная часовая тарифная ставка крановщика,грн./ч 35,8
Сдельная часовая тарифная ставка рабочего,грн./ч 30,7
Часовая тарифная ставка локомотивной бригады,грн./ч 52,51
Часовая тарифная экспедитора,грн./ч 0
Коэффициент рентабельности услги, доли 0,25
Коэффициент начислений на прямую заработную плату 1,37
Число грузовых операций при складском варианте работ, 1
Средняя стоимость 1 т груза, грн. 100

Количество ПРМ 1 1 1 1 1 1 1 1
Количество подач 1 2 3 4 5 6 7 8

Расходы на амортизацию и ремонт ПРМ, грн. 33750 33750 33750 33750 33750 33750 33750 33750
Расходы, связанные с ваг.-ч. простоя вагонов при погрузке или выгрузке, грн 366164,585 183082,3 122054,9 91541,146 73232,92 61027,43 52309,23 45770,57
Расходы, связанные с подачей и уборкой вагонов с грузового фронта, грн 43153,95 86307,9 129461,9 172615,8 215769,8 258923,7 302077,7 345231,6
Расходы, связанные с ожиданием вагонами выполнения грузовых операций, грн 1153473,77 768982,5 640818,8 576736,88 538287,8 512655 494345,9 480614,1
Расходы на амортизацию и ремонт ПРП, грн 8370,3552 4185,178 2790,118 2092,5888 1674,071 1395,059 1195,765 1046,294
Расходы, связанные с ожиданием вагонами грузовых операций, грн 0 0 0 0 0 0 0 0
Расходы, связанные с ожиданием автомобилями грузовых операций, грн 0 0 0 0 0 0 0 0
Расходы на содержание обслуживающего персонала, грн. 425297,526 451555,2 477812,8 504070,4 530328 556585,7 582843,3 609100,9
Суммарные расходы железной дороги, грн. 2030210,18 1527863 1406688 1380806,8 1393043 1424337 1466522 1515513
Удельные расходы железной дороги, грн. 3,73503873 2,810856 2,587927 2,5403118 2,562822 2,620395 2,698004 2,788136

Расходы, связанные с выполнением погрузочно - выгрузочных операций, грн. 2537762,73 1909829 1758360 1726008,5 1741303 1780421 1833152 1894392
Расходы, связанные с изменением стоимости грузовой массы, грн. 27721,458 13860,73 9240,486 6930,3645 5544,292 4620,243 3960,208 3465,182
Расходы по обслуживающему персоналу клиента, грн. 0 0 0 0 0 0 0 0
Суммарные расходы клиента, грн. 2565484,19 1923690 1767601 1732938,9 1746847 1785041 1837112 1897857
Удельные расходы клиента, грн. 4,71979841 3,539069 3,251909 3,1881398 3,213728 3,283994 3,379791 3,491545

Разность, грн. / конт. 0,98475968 0,728214 0,663982 0,647828 0,650906 0,663599 0,681787 0,703409

прибыль ЖД 507552,546 381965,8 351672,1 345201,71 348260,6 356084,2 366630,5 378878,4

Количество ПРМ 2 2 2 2 2 2 2 2
Количество подач 1 2 3 4 5 6 7 8

Расходы на амортизацию и ремонт ПРМ, грн. 67500 67500 67500 67500 67500 67500 67500 67500
Расходы, связанные с ваг.-ч. простоя вагонов при погрузке или выгрузке, грн 183082,293 91541,15 61027,43 45770,573 36616,46 30513,72 26154,61 22885,29
Расходы, связанные с подачей и уборкой вагонов с грузового фронта, грн 43153,95 86307,9 129461,9 172615,8 215769,8 258923,7 302077,7 345231,6
Расходы, связанные с ожиданием вагонами выполнения грузовых операций, грн 1153473,77 768982,5 640818,8 576736,88 538287,8 512655 494345,9 480614,1
Расходы на амортизацию и ремонт ПРП, грн 8370,3552 4185,178 2790,118 2092,5888 1674,071 1395,059 1195,765 1046,294
Расходы, связанные с ожиданием вагонами грузовых операций, грн 0 0 0 0 0 0 0 0
Расходы, связанные с ожиданием автомобилями грузовых операций, грн 0 0 0 0 0 0 0 0
Расходы на содержание обслуживающего персонала, грн. 824337,426 850595,1 876852,7 903110,3 929367,9 955625,6 981883,2 1008141
Суммарные расходы железной дороги, грн. 2279917,79 1869112 1778451 1767826,1 1789216 1826613 1873157 1925418
Удельные расходы железной дороги, грн. 4,19443333 3,438661 3,271869 3,2523229 3,291674 3,360475 3,446103 3,54225

Расходы, связанные с выполнением погрузочно - выгрузочных операций, грн. 2849897,24 2336390 2223064 2209782,7 2236520 2283266 2341446 2406773
Расходы, связанные с изменением стоимости грузовой массы, грн. 13860,729 6930,365 4620,243 3465,1823 2772,146 2310,122 1980,104 1732,591
Расходы по обслуживающему персоналу клиента, грн. 0 0 0 0 0 0 0 0
Суммарные расходы клиента, грн. 2863757,97 2343320 2227684 2213247,9 2239292 2285576 2343426 2408505
Удельные расходы клиента, грн. 5,26854166 4,311076 4,098337 4,0717787 4,119693 4,204844 4,311272 4,430999

Разность, грн. / конт. 1,07410833 0,872415 0,826467 0,8194557 0,828019 0,844369 0,865169 0,88875
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Таблиця 2.1 – Вантажопотоки станції Ован на розрахункову добу за родами вантажів у тоннах (Qд) і вагонах (Uд)

На
-
Із

Найменування
вантажу

Qріч,

тис.
т

α

μ Ртех, т А Б Ован РАЗОМ

μ 4
μ
8

Р4 Р8

Qд, т Uд, ваг Qд, т Uд, ваг Qд, т Uд, ваг

Q4 Q8

Ра-
зо
м

U4 U8

Ра-
зо
м

Q4 Q8

Ра-
зо
м

U4 U8
Ра-
зом

Q4 Q8
Ра-
зом

U4 U8
Ра-
зом

Qд,
т

Uд,
ваг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

А

Зерно 900 1,3 1 50,3 3205 3205 63 63 3205 63

Нафтопродукти 170 1,1 0,7 0,3 60 115,7 358 153 511 6 1 7 511 7

Цукор пісок 100 1 1 68 273 273 4 4 274 4

Цегла 200 1,1 1 69 547 547 8 8 547 8

Вантажі в 
контейнерах

150 1 1 18 410 410 23 23 411 23

Дрібні відправки 70 1,1 1 20,5 191 191 11 11 452 22

Прибуття з А
159
0

4984 153 5137 115 1 116 5137 116

Б

Гравій 800 1,2 0,8 0,2 69 125 2104 526 2630 30 4 34 2630 34

Сталь прокатна 300 1,1 1 69 821 821 12 12 821 12

Цемент 250 1 1 68 684 684 10 10 684 10

Вугілля 300 1 0,6 0,4 69 125 493 328 821 7 3 10 821 10

Вантажі в 
контейнерах

150 1 1 18 410 410 23 23 410 23

Дрібні відправки 80 1,1 1 20,5 241 241 13 13 241 13

Прибуття з Б
188
0

4753 854 5607 95 7 102 5521 102

Взагалі прибуття (А+Б) 3470 9737 1007 10744 210 8 218 10744 218

О
ва

н

Ліс круглий 900/300 1,2 0,8 0,2 55 82,5 2367 591 2958 43 7 50 789 197 986 14 2 16 3944 66

Піломатеріали 200/800 1,2 0,8 0,2 44 56,5 526 131 657 12 2 14 2104 526 2630 45 9 54 3287 68

Фанера 100/150 1,1 1 41 301 301 7 7 452 452 11 11 753 18

Балки перекриття 250/200 1,2 1 48 821 821 17 17 657 657 14 14 1478 31

Борошно 100/50 1,1 1 68 301 301 4 4 150 150 2 2 451 6

Вантажі в 
контейнерах

150/150 1 1 18 410 410 22 22 410 410 23 23 820 45

Дрібні відправки 40/50 1,1 1 20,5 210 210 11 11 150 150 8 8 360 19
Взагалі відправлення 
(А+Б)

3470 4936 722 5638 116 9 125 4712 723 5435 117 11 128 11093 253

Вантажообіг станції 6940 21837 471

Примітка. * Числівник – кількість вантажу, що відправляється на А; знаменник – кількість вантажу, що відправляється на Б



Таблиця 4.1 – Вагонопотоки пунктів навантаження і розвантаження та станції Ован за розрахункову добу (варіант 2)

Пункт
навантаження і
розвантаження

Найменування
вантажу

Надійшло завантажених
вагонів (розвантаження)

Відправлено завантажених вагонів
(вантаження)

Надлишок порожніх Нестача порожніх Ваго-
нообі

гЗ кр пв зрв пл цс Разом На кр пв зрв пл цс Разом кр пв зрв пл
ц
с

Разом кр пв зрв
п
л

ц
с

Разом

1
2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1
9

20 21 22 23 24
2
5

26 27 28 29

ЛПГ

Нафтопродукти А 3 3
Цегла А 2 2
Дрібні відправки А 3 3
Сталь прокатна Б 4 4
Цемент Б 1 1
Вугілля Б 2 2
Дрібні відправки Б 3 3
Ліс круглий А/Б 50/16 66

 Пиломатеріали 
береза

А/Б 14/54 68

Фанера А/Б 7/11 18
Дрібні відправки

А/Б
1/
1

2

Разом  
7 8 3 18 20 134 154 - - - - 3 3 13 126 - - -

13
9

280

Завод ЗБВ

Нафтопродукти А 3 3
Цегла А 2 2
Дрібні відправки А 1 1

Гравій
Б

2
0

20

Сталь прокатна Б 8 8
Цемент Б 6 6
Вугілля Б 2 2
Дрібні відправки Б 3 3
Балки перекриття А/Б 17/14 31

Дрібні відправки А/Б
1/
1

2

Разом 
1
0

3
2

3 45 2 31 33 8 1 - - 3 12 - - - - - 0 90

МЗ

Зерно насипом 
пшениця

А
6
3

63

Нафтопродукти А 1 1
Дрібні відправки А 1 1
Дрібні відправки Б 1 1

Борошно
А/Б

4/
2

6

Борошно
А/Б

1/
1

2

Разом 
2

6
3

1 66 8 8 - -
6
3

- 1 64 6 - - - - 6 138

Вантажний
район на МЗК

Цукор пісок А 4
Цегла А 4

Вантажі в 
контейнерах

А 2
3

5 100

0/8 кр

0/6 кр

0/25 пв

0/1 пв

0 0 3

105

0

0 0



Дрібні відправки А 6

Гравій
Б

1
4

Цемент Б 3
Вугілля Б 6

Вантажі в контейн.
Б

2
3

Дрібні відправки Б 6
Вантажі в 
контейнерах

А/Б 22/23 45

Дрібні відправки 
А/Б

8/
5

13

Разом по ВР
-

1
9

7
0

89 13 45 58 6
2
5

- - - 31 - - - - - 0 178

Разом по станції 38 110 63 - 7 218 - 43 210 253 - - 63 - 7 70 5 100 - - - 105 323

У тому числі з (на)
А 15 31 63 - 7 116 - 22 103 125
Б 23 79 - - - 102 - 21 107 128

Операція
Місце

проведення
операції

Тривалість
операції,

хв

Тривалість, хв

             60            120           180           240            300           360           420
1   По прибуттю
2   Розформування
3   Передавальні

станція Ован

- ” -
- ” -

20 (20)
       -  (25)

30 (22)
4   Проїзд на під’їзну колію ЛПГ
5   По прибуттю на ЛПГ
6   Розформування
7   Розстановка вагонів по фронтах навантаження

(розвантаження)
8   Розвантаження
9   Перестановка під навантаження
10 Навантаження
11 Забирання вагонів з фронтів навантаження
12 Накопичення на маршрут або передачу
13 Формування відправницького маршруту 

(передачі)
14 По відправленню з ЛПГ
15 Проїзд на станцію Ован

п/к
- ” -
- ” -
- ” -
- ” -
- ” -
- ” -
- ” -
- ” -
- ” -
- ” -
- ” -
- ” -

15 (15)
10 (5)
25 (10)
19 (13)

       -  (120)
19 (13)

360 (120)
19 (13)

-
30 (15)
10 (5)
15 (15)

16 Передавальні
17 Накопичення на состав поїзда
18 Формування
19 По відправленню

станція Ован

- ” -
- ” -
- ” -

30 (22)
- (180)

      -   (30)
30 (30)

Загальний
час

для
відправницьког

о маршруту

632

0 0
0 0



для групи
вагонів

673

Те саме на 
під’їзній колії  ЛПГ

для
відправницьког

о маршруту
522

для групи
вагонів

344

Рисунок 9.1 – Графіки єдиного технологічного процесу роботи станції Ован і під’їзної колії ЛПГ для
окремої групи вагонів (mгр = 22 ваг) і для відправницького маршруту (mм = 32 ваг)
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