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РЕФЕРАТ 

 

 

ПЗ :   61 с.,   34 рис., 9  табл., 11 джерел. 

 

АВТОМОБІЛЬ, ВАНТАЖ, ЛОГІСТИКА, МЕТАЛОПРОДУКЦІЯ, 

СКЛАД, ПЕРЕВЕЗЕННЯ.  

 

Об’єкт дослідження – транспортна система доставки продукції 

металургійного виробництва до пунктів реалізації роздрібної мережі складів 

компанії ІКАР. 

Мета роботи – розрахунок технічних показників перевізного процесу та 

визначення витрат на доставку металопродукції. 

Методи дослідження – аналітичний та графічний аналіз. 

 

В роботі розроблено технологію доставки та організовано перевезення 

продукції металургійного виробництва до пунктів реалізації роздрібної 

мережі складів компанії ІКАР. Виконані технічні розрахунки, встановлені 

економічні показники, загальні витрати на доставку та собівартість 

перевезень.  
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ВСТУП 

 

 

В дипломній роботі виконується організація перевезень продукції 

металургійного виробництва до пунктів реалізації роздрібної мережі складів  

на прикладі ТОВ «ТД ІКАР» [1]. 

Для Запорізького регіону тематика роботи є актуальною, оскільки в 

даному місті сконцентрована значна кількість підприємств металургійної 

галузі.  

Найбільш споживаною продукцією металургії є сортовий та листовий 

металопрокат. Він завжди користувався попитом у мирний час, та також 

потреба в ньому існує задля відновлення ушкодженої інфраструктури 

прилеглих територій та самого міста.    

Робота орієнтована на перевезення реальної продукції підприємств 

міста Запоріжжя, обсяги перевезень прийняті на підставі минулих періодів та 

як теоретично можливі. 
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1 АНАЛІТИЧНА ЧАСТИНА 

1.1 Характеристика ТОВ «ТД ІКАР»  

 

 

ТОВ «ТД ІКАР» (далі за текстом – компанія ІКАР) почала працювати з 

1994-го року, а на сьогодні є офіційним дистриб'ютором компанії Метінвест 

в Запорізькій області. На підприємстві широко представлені різни види та 

марки сортового, фасонного, листового прокату та трубна продукція, обсяги 

наявної продукції сягають 5 тис. тонн. Склади компанії ІКАР [1] розташовані 

в трьох районах міста Запоріжжя. 

Вони позначені на рисунку 1.1 червоним кольором. 

 

 
 

Рисунок 1.1 – Склади компанії ІКАР 
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 Склади розташовані за позначеннями на рисунку: 

- у Заводському районі – 1; 

- у Вознесенівському – 2; 

- у Шевченківському – 3. 

Також синім кольором на рисунку 1.1 позначені потенційні 

постачальники металопродукції [2,3]: 

- ЦГПТЛ (цех гарячої прокатки тонкого листа) комбінату 

«Запоріжсталь» – 4; 

- ЦХП-1 (цех холодної прокатки) комбінату «Запоріжсталь» – 5; 

- Дніпроспецсталь – 6. 

З компанією ІКАР співпрацюють понад 8,5 тисяч клієнтів [1], тож 

організація доставки продукції до її складів задля подальшої реалізації є 

важливим фактором успішності. 

 Сортамент продукції включає такі позиції: 

- дріт ВР-1; 

- арматура; 

- квадрат; 

- круг; 

- лист гарячекатаний; 

- лист холоднокатаний; 

- лист оцинкований та ПВЛ; 

- труби профільні; 

- кутник; 

- швелер; 

- шестигранник; 

- лист рифлений. 

На рисунку 1.2 показний склад компанії ІКАР [1], розташований у 

Заводському районі міста. 
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Рисунок 1.2 – Склад компанії ІКАР, розташований у Заводському районі 

міста 

 

Даний склад є відкритим, має зручний автомобільний під’їзд з боку 

промислової частини міста та залізничну колію, на якій можуть виконуватись 

роботи із навантаження/вивантаження вагонів. 

Рух автомобілів в зону завантаження здійснюється по колу, що не 

потребує зайвих маневрів та забезпечує поточність вантажних робіт на цьому 

складі компанії ІКАР. 

Склад обслуговують два козлових електрокрани. 
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Схема складу показана на рисунку 1.3. Червоними стрілками показаний 

напрям руху транспортних засобів. 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Схема складу компанії ІКАР, розташованого у Заводському 

районі міста 

 

Склад, розташований у Вознесенівському районі, на відміну від 

попереднього, є закритим [1]. 

Він може обслуговуватись лише автомобільним транспортом, 

залізничні під’їзди відсутні. У якості засобу механізації використовується 

кран-балка. 

Схема складу наведена на рисунку 1.4. 

Склад, який розташований у Шевченківському районі, має 

автомобільний заїзд з вулиці Базової, що показано на рисунку 1.5. 

Вантажні роботи виконуються під консоллю козлового крану. 
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Рисунок 1.4 – Склад компанії ІКАР, розташований у Вознесенівському 

районі міста 

 

 
Рисунок 1.5 – Схема складу ІКАР, розташованого у Шевченківському районі  
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Загальний вигляд складу показаний на рисунку 1.6. 

 

 
 

Рисунок 1.6 – Склад компанії ІКАР, розташований у Шевченківському  

районі міста 

 

На цьому складі зберігається як листовий металопрокат, так і сортовий. 

Вантажні роботи з автотранспортом виконуються під однією консоллю 

козлового крану [1].  

Кран має можливість переміщення вздовж усього складу, можливим є 

постановка декількох автомобілів по фронту навантаження. 
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1.2 Характеристика пунктів навантаження ПАТ «Запоріжсталь» 

1.2.1 Цех гарячої прокатки тонкого листа 

 

 

 Цех гарячої прокатки тонкого листа  (ЦГПТЛ) виробляє лист, 

характерною особливістю якого є невисока у порівнянні з іншим виробничим 

підрозділом (ЦХП-1) якість поверхні, оскільки розжарений метал швидко 

окислюється киснем повітря, утворюючи на його поверхні окалину. 

 Лист реалізовується у рулонах (рисунок 1.7) та пачках [2]. 

 

 
 

Рисунок 1.7 – Металопрокат ЦГПТЛ у рулонах 
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 Очищення поверхні здійснюється сірчаною кислотою, яка потім 

нейтралізується лужнім середовищем. Проте у споживачів ІКАР, які не є 

крупними переробними підприємствами, попитом користується 

металопрокат у аркушах. 

 Найкращі характеристики притаманні наступному виду продукції – 

очищеному від окалини, дресированому та якісно упакованому прокату 

ЦХП-1 – цеху прокатки тонкого листа.  

 

 

1.2.2 Цех холодної прокатки  

 

 

 ЦХП-1 виробляє прокат у аркушах (рисунок 1.8) та рулонах. Прокат 

високої якості та більш менших товщин користується високим попитом як за 

кордоном, так і в нашій країні. 

 

 
 

Рисунок 1.8 – Листовий прокат ЦХП-1 у пачках 
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 Звісно, ці види продукції реалізуються в якісному пакуванні (рисунок 

1.9), яка, зокрема, зберігає неушкодженою кромку листа.  

Вантажні роботи виконуються виключно мостовими кранами із 

використанням кліщових захватів для пачок та скоб – для прокату у рулонах. 

Так само, як і у випадку із гарячекатаним прокатом, попитом у дрібних 

споживачів користується прокат у аркушах. Пачки з металом у споживача 

переміщуються за допомогою строп, оскільки обсяги вантажних робіт є 

невисокими та не потребують складної та високовартісної технології 

вантажопереробки. 

 

 
 

Рисунок 1.9 – Переміщення за допомогою скоби металопрокату у рулонах на 

дерев’яному піддоні 
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На складі ЦХП-1 (рисунок 1.10) є окремі виробничі ділянки для 

зберігання рулонів: 

- які потребують фінішної обробки поверхні; 

- пакування рулонів; 

- пакування та розміщення рулонів на дерев’яних піддонах. 

Якісний прокат передбачає переміщення скобою, яка не пошкоджує 

поверхню прокату та пакування. 

   

 
 

Рисунок 1.10 – Склад прокату ЦХП-1 
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1.3 Характеристика пункту навантаження прокату 

ПрАТ «Дніпроспецсталь» 

 

 

 Продукція ПрАТ «Дніпроспецсталь» представлена, переважно, 

сортовим високоякісним металопрокатом. Місця зберігання продукції [3] 

розмежовуються за допомогою вертикальних стійок, що дозволяє збільшити 

висоту штабелю та, відповідно місткість складу (рисунок 1.11). 

 

 
 

Рисунок 1.11 – Склад зберігання прокату Дніпроспецсталі 

 

 Вантажні операції виконуються мостовими кранами, відвантажуючи 

прокат у зв’язках на залізничний та автомобільний транспорт. 
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1.4 Постановка завдань розрахункової частини 

 

 

В роботі необхідно: 

- проаналізувати обсяги та відстані перевезень до трьох складів 

компанії ІКАР та з них у аналогічних напрямках; 

- встановити тривалість вантажних робіт на складах; 

- розробити раціональні маршрути перевезень; 

- встановити потрібну кількість вантажних автомобілів, визначити 

собівартість перевезень. 
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2 РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА 

2.1 Обсяги перевезень та шляхи сполучення при перевезенні 

вантажів  

 

 

У таблиці 2.1 наведені обсяги перевезень між вантажними пунктами 

підсистеми доставки на прикладі компанії ІКАР, яка розглядається в 

бакалаврській роботі. 

  

Таблиця 2.1 - Обсяги перевезень по складах компанії ІКАР  

 

Позначення 

вантажного 

пункту 

відправлення 

Назва  
Обсяг, 

т/тиждень 

Позначення 

вантажного 

пункту 

призначення 

Назва 

ВПЗГ 

ЦГПТЛ  

комбінату 

«Запоріжсталь» 

25 СКЛ_З 

Склад ІКАР 

у Завод-

ському районі 

ВПЗГ 

ЦГПТЛ  

комбінату 

«Запоріжсталь» 

17 СКЛ_В 

Склад ІКАР 

у Вознесе-

нівському  

районі 

ВПЗГ 

ЦГПТЛ  

комбінату 

«Запоріжсталь» 

18 СКЛ_Ш 

Склад ІКАР 

у Шевченків-

ському районі 

ВПЗХ 

ЦХП-1  

комбінату 

«Запоріжсталь» 

12 СКЛ_З 

Склад ІКАР 

у Завод-

ському районі 
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Продовження таблиці 2.1 

Позначення 

вантажного 

пункту 

відправлення 

Назва  
Обсяг, 

т/тиждень 

Позначення 

вантажного 

пункту 

призначення 

Назва 

ВПЗХ 

ЦХП-1  

комбінату 

«Запоріжсталь» 

11 СКЛ_В 

Склад ІКАР 

у Вознесе-

нівському  

районі 

ВПЗХ 

ЦХП-1  

комбінату 

«Запоріжсталь» 

12 СКЛ_Ш 

Склад ІКАР 

у Шевченків-

ському районі 

ВПДСС 
Завод «Дніпро-

спецсталь» 
9 СКЛ_З 

Склад ІКАР 

у Завод-

ському районі 

СКЛ_З 

Склад ІКАР 

у Заводському 

районі 

28 ВППВ 

ЦПВ  

комбінату 

«Запоріж-

сталь» 

СКЛ_Ш 

Склад ІКАР 

у Шевченків-

ському районі 

18 ВППВ 

ЦПВ  

комбінату 

«Запоріж-

сталь» 

СКЛ_З 

Склад ІКАР 

у Заводському 

районі 

10 СКЛ_В 

Склад ІКАР 

у Вознесе-

нівському  

районі 
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Кінець таблиці 2.1 

Позначення 

вантажного 

пункту 

відправлення 

Назва  
Обсяг, 

т/тиждень 

Позначення 

вантажного 

пункту 

призначення 

Назва 

СКЛ_В 

Склад ІКАР 

у Вознесе-

нівському  

районі 

20 ПЗР 

Підприємства 

Заводського 

району 

 

Заводський район є найбільш насиченим підприємствами у місті 

Запоріжжя, при виборі його центру орієнтуємось на щільність забудови – 

рисунок 2.1. 

 

 
Рисунок 2.1 – Заводський район 
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2.2 Визначення маршрутів перевезень компанії ІКАР  

 

 

Використаємо наближений метод, який за умов незначних відстаней та 

порівняно невисоких об’ємів перевезень, є шляхом раціонального вирішення 

поставленої задачі [4].  

Обсяги доставки та час переміщення між вантажними пунктами 

заносимо до матриці (таблиця 2.2).  

Час руху зазначається у правій верхній частині осередків, обсяг 

перевезень – у нижній лівій частині, тонн. Слід відмітити, що через 

відсутність залізничних колій у пункті СКЛ_В, є потреба доставки туди 

продукції не запорізьких підприємств зі складу СКЛ_З.  

 

 Таблиця 2.2 – Обсяги та час доставки в умовах компанії ІКАР 

Одер- 

жувачі 

Відправники 
Разом: 

ВПЗГ ВПЗХ ВПДСС СКЛ_З СКЛ_В СКЛ_Ш 

СКЛ_З 
18 

25 

19 

12 

24 

9 

0 

0 

32 

0 

34 

0 

 

46 

СКЛ_В 
16 

17 

17 

11 

16 

0 

32 

10 

0 

0 

33 

0 

 

38 

СКЛ_Ш 
36 

18 

37 

12 

31 

0 

34 

0 

33 

0 

0 

0 

 

30 

ВППВ 
6 

0 

7 

0 

15 

0 

21 

28 

20 

0 

40 

18 

 

46 

ПЗР 
15 

0 

16 

0 

18 

0 

30 

0 

13 

20 

39 

0 

 

20 

Разом: 60 35 9 38 20 18 180 
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Приклад визначення відстані перевезень показаний на рисунку 2.2. 

Тривалість руху визначається із урахуванням технічної швидкості 

20 км/годину. 

Вантажопідйомність автомобіля становить 10 тонн. 

 

 
 

Рисунок 2.2 – Відстань між пунктами ВПЗГ та СКЛ_З 

 

Розпочинаємо розробку маршрутів з пункту знаходження 

автотранспорту на складі компанії ІКАР у Заводському району – СКЛ_З. Там 

є можливість навантаження 10 тонн продукції до пункту ВППВ. 
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У ВППВ вантажу для відправлення немає, тож рухаємось до 

найближчого пункту навантаження – ВПЗГ (6 хвилин), де завантажуємо 

автомобіль повністю – 10 тонн.  

Здійснюємо рух з ВПЗГ до СКЛ_3. При цьому отримуємо кільцевий 

маршрут: 

 

СКЛ_З – ВППВ вантажна їздка; 

ВППВ – ВПЗГ порожній пробіг; 

ВПЗГ – СКЛ_З вантажна їздка. 

 

Час руху загалом: 

 

tмз1 = 21 + 6 + 18 = 45 хв. 

 

Тривалість вантажних їздок: 

 

Tвт1 = 21 + 18 = 39 хв. 

 

Коефіцієнт використання пробігу Кпр1 за часом: 

 

Кпр1 = 39/45 = 0,9. 

 

Є можливим виконати три обороти [5] на даному маршруті СКЛ_З – 

ВППВ – СКЛ_З – ВППВ: 

 

28т/10т = 3 (СКЛ_З – ВППВ); 

 

25т/10т = 3 (СКЛ_З – ВППВ). 
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Корегуємо значення обсягів в осередках таблиці 2.2 з урахуванням 28 

тонн, перевезених зі СКЛ_З до ВППВ та 25 тонн – з ВПЗГ до СКЛ_З. 

Загальний обсяг плану перевезень зменшився на 28 + 25 = 53 тонни та 

становить 180 - 53 = 127 тонн. 

Результати представлені у таблиці 2.3. 

 

 Таблиця 2.3 – Матриця із урахуванням перевезень СКЛ_З – ВППВ – 

ВПЗГ – ВППВ – СКЛ_З 

 

Одер- 

жувачі 

Відправники 
Разом: 

ВПЗГ ВПЗХ ВПДСС СКЛ_З СКЛ_В СКЛ_Ш 

СКЛ_З 
18 

0 

19 

12 

24 

9 

0 

0 

32 

0 

34 

0 

 

21 

СКЛ_В 
16 

17 

17 

11 

16 

0 

32 

10 

0 

0 

33 

0 

 

38 

СКЛ_Ш 
36 

18 

37 

12 

31 

0 

34 

0 

33 

0 

0 

0 

 

30 

ВППВ 
6 

0 

7 

0 

15 

0 

21 

0 

20 

0 

40 

18 

 

18 

ПЗР 
15 

0 

16 

0 

18 

0 

30 

0 

13 

20 

39 

0 

 

20 

Разом: 35 35 9 10 20 18 127 

 

 У пункті СКЛ_3 ще залишається вантаж призначенням до СКЛ_В – 

складу у Вознесенівському районі. 
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 У цьому пункті СКЛ_В є вантаж призначений для пункту ПЗР. Звідси 

найближчий пункт із вантажем – ВПЗХ. Завантажуємо тут автомобіль, та 

рухаємось до пункту СКЛ_3. Маршрут сформований. 

   

Проте вантажу у СКЛ_З більше немає, тож оборот виконується один: 

 

СКЛ_З – СКЛ_В завантажений пробіг (10 т); 

СКЛ_В – ПЗР завантажений пробіг (10 т); 

ПЗР – ВПЗХ порожній пробіг; 

ВПЗХ – СКЛ_З завантажений пробіг (10 т); 

 

Час руху: 

 

tмз2 = 32 + 13 + 16 + 19 = 80 хв. 

 

Тривалість вантажних їздок: 

 

Tвт2 = 32 + 13 + 19 = 64 хв. 

 

Коефіцієнт використання пробігу Кпр2 за часом: 

 

Кпр2 = 64/80 = 0,8. 

 

Отриманий другий маршрут є кільцевим. 

 

 Корегуємо значення обсягів в осередках таблиці 2.3 з урахуванням 10 

тонн, перевезених зі СКЛ_З до СКЛ_В, 10 тонн – з СКЛ_В до ПЗР та 10 тонн 

– з ВПЗХ до СКЛ_З. План перевезень зменшено до 127 – 30 = 97 тонн. 

Результати представлені у таблиці 2.4. 
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Таблиця 2.4 – Матриця із урахуванням перевезень СКЛ_З – СКЛ_В – 

ПЗР – ВПЗХ – СКЛ_З 

 

Одер- 

жувачі 

Відправники 
Разом: 

ВПЗГ ВПЗХ ВПДСС СКЛ_З СКЛ_В СКЛ_Ш 

СКЛ_З 
18 

0 

19 

2 

24 

9 

0 

0 

32 

0 

34 

0 

 

11 

СКЛ_В 
16 

17 

17 

11 

16 

0 

32 

0 

0 

0 

33 

0 

 

28 

СКЛ_Ш 
36 

18 

37 

12 

31 

0 

34 

0 

33 

0 

0 

0 

 

30 

ВППВ 
6 

0 

7 

0 

15 

0 

21 

0 

20 

0 

40 

18 

 

18 

ПЗР 
15 

0 

16 

0 

18 

0 

30 

0 

13 

10 

39 

0 

 

10 

Разом: 35 25 9 0 10 18 97 

 

У пункті СКЛ_З більше вантажу немає, тож автомобіль спрямовуємо 

до найближчого – ВПЗГ, де завантажуємо його вантажем до СКЛ_В – складу 

у Вознесенівському районі.  

Зі складу СКЛ_В також вивозимо залишки вантажу до ПЗР. Звідти у 

порожньому стані повертаємось до найближчого пункту із вантажем – це 

початковий пункт маршруту ВПЗГ. Маршрут створено. 

 

ВПЗГ – СКЛ_В завантажений пробіг (10 т); 

СКЛ_В – ПЗР завантажений пробіг (10 т); 

ПЗР – ВПЗГ порожній пробіг. 
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Час руху: 

 

tмз3 = 16 + 13 + 15 = 44 хв. 

 

Тривалість вантажних їздок: 

 

Tвт3 = 16 + 13 = 29 хв. 

 

Коефіцієнт використання пробігу Кпр3 за часом: 

 

Кпр3 = 29/44 = 0,7. 

 

Отриманий третій маршрут є кільцевим. 

 

 Корегуємо значення обсягів в осередках таблиці 2.4 з урахуванням 10 

тонн, перевезених з ВПЗГ до СКЛ_В, 10 тонн – з СКЛ_В до ПЗР. План 

перевезень зменшено до 97 – 20 = 77 тонн. 

Результати представлені у таблиці 2.5. 

 

Таблиця 2.5 – Матриця із урахуванням перевезень ВПЗГ – СКЛ_В – 

ПЗР – ВПЗГ 

 

Одер- 

жувачі 

Відправники 
Разом: 

ВПЗГ ВПЗХ ВПДСС СКЛ_З СКЛ_В СКЛ_Ш 

СКЛ_З 
18 

0 

19 

2 

24 

9 

0 

0 

32 

0 

34 

0 

 

11 

СКЛ_В 
16 

7 

17 

11 

16 

0 

32 

0 

0 

0 

33 

0 

 

18 
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 Кінець таблиці 2.5 

Одер- 

жувачі 

Відправники 
Разом: 

ВПЗГ ВПЗХ ВПДСС СКЛ_З СКЛ_В СКЛ_Ш 

СКЛ_Ш 
36 

18 

37 

12 

31 

0 

34 

0 

33 

0 

0 

0 

 

30 

ВППВ 
6 

0 

7 

0 

15 

0 

21 

0 

20 

0 

40 

18 

 

18 

ПЗР 
15 

0 

16 

0 

18 

0 

30 

0 

13 

0 

39 

0 

 

0 

Разом: 25 25 9 0 0 18 77 

 

У пункті ВПЗГ є вантаж до СКЛ_В (7 тонн), поруч на відстані 1 

хвилини руху у пункті ВПЗХ є також вантаж до СКЛ_В (11 тонн), тож 

довантажимо тут автомобіль до повної вантажомісткості 10 тонн, 

доставляємо вантаж до СКЛ_В. Через відсутність вантажу у цьому пункті 

повертаємось до ВПЗГ. 

Отримуємо четвертий маршрут: 

 

ВПЗГ – ВПЗХ завантажений пробіг (7 т); 

ВПЗХ – СКЛ_В завантажений пробіг (10 т); 

СКЛ_В – ВПЗГ порожній пробіг. 

Час руху: 

 

tмз4 = 1 + 17 + 16 = 34 хв. 

 

Тривалість вантажних їздок: 

 

Tвт4 = 1 + 17 = 18 хв. 
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Коефіцієнт використання пробігу Кпр4 за часом: 

 

Кпр4 = 18/34 = 0,53. 

 

Отриманий четвертий маршрут є кільцевим. 

 

 Корегуємо значення обсягів в осередках таблиці 2.5 з урахуванням 10 

тонн, перевезених з ВПЗГ та ВПЗХ до СКЛ_В. План перевезень зменшено до 

77 – 10 = 67 тонн. 

Результати представлені у таблиці 2.6. 

 

Таблиця 2.6 – Матриця із урахуванням перевезень ВПЗГ – ВПЗХ – 

СКЛ_В – ВПЗГ 

 

Одер- 

жувачі 

Відправники 
Разом: 

ВПЗГ ВПЗХ ВПДСС СКЛ_З СКЛ_В СКЛ_Ш 

СКЛ_З 
18 

0 

19 

2 

24 

9 

0 

0 

32 

0 

34 

0 

 

11 

СКЛ_В 
16 

0 

17 

8 

16 

0 

32 

0 

0 

0 

33 

0 

 

8 

СКЛ_Ш 
36 

18 

37 

12 

31 

0 

34 

0 

33 

0 

0 

0 

 

30 

ВППВ 
6 

0 

7 

0 

15 

0 

21 

0 

20 

0 

40 

18 

 

18 

ПЗР 
15 

0 

16 

0 

18 

0 

30 

0 

13 

0 

39 

0 

 

0 

Разом: 18 22 9 0 0 18 67 
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У пункті ВПЗГ є вантаж до СКЛ_Ш (18 тонн), тож завантажуємо 10 

тонн та доставляємо до СКЛ_Ш. У цьому пункті є вантаж призначенням до 

ВППВ.  

Після розвантаження, повертаємо автомобіль до ВПЗГ (тривалість руху 

становить 6 хвилин), отримуємо п’ятий маршрут: 

 

ВПЗГ – СКЛ_Ш завантажений пробіг (10 т); 

СКЛ_Ш – ВППВ завантажений пробіг (10 т); 

ВППВ – ВПЗГ порожній пробіг. 

Час руху: 

 

tмз5 = 36 + 36 + 6 = 78 хв. 

 

Тривалість вантажних їздок: 

 

Tвт5 = 36 + 36 = 72 хв. 

 

Коефіцієнт використання пробігу Кпр5 за часом: 

 

Кпр5 = 72/78 = 0,92. 

 

Отриманий п’ятий маршрут є кільцевим. 

 

 Корегуємо значення обсягів в осередках таблиці 2.6 з урахуванням 10 

тонн, перевезених з ВПЗГ до СКЛ_Ш та з СКЛ_Ш до ВППВ. План 

перевезень зменшено до 67 – 20 = 47 тонн. 

Результати представлені у таблиці 2.7. 
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Таблиця 2.7 – Матриця із урахуванням перевезень ВПЗГ – СКЛ_Ш – 

ВППВ – ВПЗГ 

 

Одер- 

жувачі 

Відправники 
Разом: 

ВПЗГ ВПЗХ ВПДСС СКЛ_З СКЛ_В СКЛ_Ш 

СКЛ_З 
18 

0 

19 

2 

24 

9 

0 

0 

32 

0 

34 

0 

 

11 

СКЛ_В 
16 

0 

17 

8 

16 

0 

32 

0 

0 

0 

33 

0 

 

8 

СКЛ_Ш 
36 

8 

37 

12 

31 

0 

34 

0 

33 

0 

0 

0 

 

20 

ВППВ 
6 

0 

7 

0 

15 

0 

21 

0 

20 

0 

40 

8 

 

8 

ПЗР 
15 

0 

16 

0 

18 

0 

30 

0 

13 

0 

39 

0 

 

0 

Разом: 8 22 9 0 0 8 47 

 

У пункті ВПЗГ залишається 8 тонн вантажу для СКЛ_Ш, довантажуємо 

2 тонни у розташованому поруч (1 хв.) пункті ВПЗХ та доставляємо до 

СКЛ_Ш. Забираємо у цьому пункті вантаж 8 тонн призначенням до ВППВ.  

Після розвантаження, повертаємо автомобіль до ВПЗГ, отримуємо 

шостий маршрут: 

 

ВПЗГ – ВПЗХ завантажений пробіг (8 т); 

ВПЗХ – СКЛ_Ш завантажений пробіг (10 т); 

СКЛ_Ш – ВППВ завантажений пробіг (8 т); 

ВППВ – ВПЗГ порожній пробіг. 
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Час руху: 

 

tмз6 = 36 + 1 + 36 + 6 = 79 хв. 

 

Тривалість вантажних їздок: 

 

Tвт6 = 36 + 1 + 36 = 73 хв. 

 

Коефіцієнт використання пробігу Кпр6 за часом: 

 

Кпр6 = 73/79 = 0,92. 

 

Отриманий шостий маршрут є кільцевим. 

 

 Корегуємо значення обсягів в осередках таблиці 2.7 з урахуванням 10 

тонн, перевезених з ВПЗГ та ВПЗХ до СКЛ_Ш та 8 тонн з СКЛ_Ш до ВППВ. 

План перевезень зменшено до 47 – 18 = 29 тонн. 

Результати представлені у таблиці 2.8. 

 

Таблиця 2.8 – Матриця із урахуванням перевезень ВПЗГ – ВПЗХ – 

СКЛ_Ш – ВППВ – ВПЗГ 

 

Одер- 

жувачі 

Відправники 
Разом: 

ВПЗГ ВПЗХ ВПДСС СКЛ_З СКЛ_В СКЛ_Ш 

СКЛ_З 
18 

0 

19 

2 

24 

9 

0 

0 

32 

0 

34 

0 

 

11 

СКЛ_В 
16 

0 

17 

8 

16 

0 

32 

0 

0 

0 

33 

0 

 

8 
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Кінець таблиці 2.8 

 

Одер- 

жувачі 

Відправники 
Разом: 

ВПЗГ ВПЗХ ВПДСС СКЛ_З СКЛ_В СКЛ_Ш 

СКЛ_Ш 
36 

0 

37 

10 

31 

0 

34 

0 

33 

0 

0 

0 

 

10 

ВППВ 
6 

0 

7 

0 

15 

0 

21 

0 

20 

0 

40 

0 

 

0 

ПЗР 
15 

0 

16 

0 

18 

0 

30 

0 

13 

0 

39 

0 

 

0 

Разом: 0 20 9 0 0 0 29 

 

Переміщуємо автомобіль з ВПЗГ до ВПЗХ, оскільки лише там 

залишається вантаж якнайближче. 

Логічним є перевезти вантаж 10 тонн, що дорівнює 

вантажопідйомності автомобіля, до СКЛ_Ш. У зворотному напрямку 

вантажу немає, обираємо пункт ВПДСС, як найближчий.  

Завантажуємо 9 тонн та доставляємо до СКЛ_З. 

На даному етапі вантаж залишається лише у пункті ВПЗХ. Тож 

спрямовуємо автотранспорт до нього пункту, завантажуємо весь вантаж (10 

тонн) та доставляємо його до СКЛ_В (більша частина – 8 тонн), доставляємо 

залишкові 2 тонни до СКЛ_З, де і зберігається автотранспорт. 

Отримуємо кільцевий сьомий маршрут: 

 

ВПЗХ – СКЛ_Ш завантажений пробіг (10 т); 

СКЛ_Ш – ВПДСС порожній пробіг; 

ВПДСС – СКЛ_3 завантажений пробіг (9 т); 

СКЛ_3 – ВПЗХ порожній пробіг; 
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ВПЗХ – СКЛ_В завантажений пробіг (8 т); 

СКЛ_В – СКЛ_З завантажений пробіг (2 т). 

  

Час руху: 

 

tмз7 = 37 + 31 + 24 + 19 + 17 + 32 = 160 хв. 

 

Тривалість вантажних їздок: 

 

Tвт7 = 37 + 24 + 17 + 32 = 110 хв. 

 

Коефіцієнт використання пробігу Кпр7 за часом: 

 

Кпр7 = 110/160 = 0,7. 

 

Отриманий сьомий маршрут є кільцевим. 

План перевезень виконано 29 – 10 – 9 – 8 – 2 = 0 тонн. 

 

 

2.3 Розробка маршрутів перевезень компанії ІКАР  

 

 

Для виконання графічного аналізу потрібно встановити тривалість 

вантажних операцій [6].  

Для цього виконаємо статистичний аналіз даних щодо тривалості 

вантажних робіт. Діаграма, наведена на рисунку 2.3, характеризує процес 

навантаження металопродукції. 
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Рисунок 2.3 – Діаграма щільності розподілу часу навантаження автомобілів 

металопродукцією  

 

Тривалість навантаження автомобілю за даними 50 значень, становило 

від17 до 39 хвилин. 

Середнє значення:    26,96 хв.; 

Стандартне відхилення:  5,01 хв. 

Коефіцієнт варіації:  0,19. 

Коефіцієнт нерівномірності: 1,19. 

Планове значення тривалості навантаження з урахуванням 

нерівномірності становить: 

 

29,96 ∙ 1,19 = 32 хвилини. 



 38 

Діаграма, наведена на рисунку 2.4, характеризує процес вивантаження 

металопродукції. 

 

 
 

 

Рисунок 2.4 – Діаграма щільності розподілу часу вивантаження автомобілів 

металопродукцією  

 

Тривалість вивантаження автомобілю за даними 50 значень, становило 

від 16 до 35 хвилин. 

Середнє значення:    25,32 хв.; 

Стандартне відхилення:  4,34 хв. 

Коефіцієнт варіації:  0,17. 

Коефіцієнт нерівномірності: 1,17. 
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Планове значення тривалості навантаження з урахуванням 

нерівномірності становить: 

 

25,32 ∙ 1,17 = 30 хвилини. 

 

Скористаємось програмою TrainGraph [7], яка пристосована для 

реалізації наближеного методу розробки графіків руху. 

На рисунку 2.5 показаний процес введення даних, щодо тривалості 

руху між вантажними пунктами. 

 

 
 

Рисунок 2.5 - Дані щодо тривалості руху між вантажними пунктами в умовах 

перевезень вантажів компанії ІКАР 

 

Переходимо до розробки маршрутів. На рисунку 2.6 показаний процес 

створення маршруту 1 - СКЛ_З – ВППВ – ВПЗГ – ВППВ – СКЛ_З 
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Рисунок 2.6 – Процес створення маршруту 1 

 

На рисунку 2.7 показаний маршрут 1. 

 
Рисунок 2.7 – Маршрут 1 - СКЛ_З – ВППВ – ВПЗГ – ВППВ – СКЛ_З 
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На рис. 2.8 наведено маршрут СКЛ_З – СКЛ_В – ПЗР – ВПЗХ – СКЛ_З.  

 
Рисунок 2.8 – Маршрут 2 - СКЛ_З – СКЛ_В – ПЗР – ВПЗХ – СКЛ_З 

На рисунку 2.9 показаний маршрут 3 - ВПЗГ – СКЛ_В – ПЗР – ВПЗГ 

 
Рисунок 2.9 – Маршрут 3 - ВПЗГ – СКЛ_В – ПЗР – ВПЗГ 
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На рисунку 2.10 – маршрут 4 - ВПЗГ – ВПЗХ – СКЛ_В – ВПЗГ. 

 
Рисунок 2.10 – Маршрут 4 - ВПЗГ – ВПЗХ – СКЛ_В – ВПЗГ 

На рисунку 2.11 – маршрут 5 - ВПЗГ – СКЛ_Ш – ВППВ – ВПЗГ. 

 
Рисунок 2.11 – Маршрут 5 - ВПЗГ – СКЛ_Ш – ВППВ – ВПЗГ 



 43 

На рисунку 2.12 показаний маршрут 6 - ВПЗГ – ВПЗХ – СКЛ_Ш – 

ВППВ – ВПЗГ. 

 

 
 

Рисунок 2.12 – Маршрут 6 перевезення між пунктами ВПЗГ – ВПЗХ – 

СКЛ_Ш – ВППВ – ВПЗГ 

 

На рисунку 2.13 показаний останній маршрут 7 - ВПЗХ – СКЛ_Ш – 

ВПДСС – СКЛ_3 – ВПЗХ – СКЛ_В – СКЛ_З. 

Після побудови графіків усіх розрахованих маршрутів руху 

автотранспорту, виконаємо їх поєднання із урахуванням тривалості зміни 

роботи водія, перерви на обід та можливості поєднання відносно початкових 

та кінцевих пунктів [8,9].  
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Рисунок 2.13 – Маршрут 7 - ВПЗХ – СКЛ_Ш – ВПДСС – СКЛ_3 – ВПЗХ – 

СКЛ_В – СКЛ_З 

 

 

2.4 Графічний аналіз маршрутів перевезень компанії ІКАР  

 

 

Наразі, розроблені графікі розрахованих наближеним методом 

маршрутів виглядають наступним чином – рисунок 2.14.  

Значна частина маршрутів за тривалістю становлять менше половини 

робочої зміни, тобто менше 4 годин, тож спробуємо раціонально поєднати 

деякі пари маршрутів. 
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Рисунок 2.14 – Усі графіки маршрутів для подальшої обробки 

 

Програма дозволяє змінювати масштаб та бачити тривалість руху за 

маршрутом з точністю до хвилин – рисунок 2.15. 

 
Рисунок 2.15 – Встановлення тривалості руху за маршрутом 1 
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Зміщуємо час початку роботи на маршруті 2 на 169 хв. – рисунок 2.16.  

 
Рисунок 2.16 – Зміщення часу початку роботи на маршруті 2 на 169 хв. 

 Отримуємо поєднання маршрутів 1 та 2 (рисунок 2.17). 

 
Рисунок 2.17 – Поєднання маршрутів 1 та 2 
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Додаємо обідню перерву – рисунок 2.18. 

 
Рисунок 2.18 – Графік руху на маршрутах 1 та 2 

Аналогічним чином поєднуємо маршрути 3 та 5 – рисунок 2.19. 

 
Рисунок 2.19 – Графік руху на маршрутах 3 та 5 
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Так само поєднуємо маршрути 4 та 6 – рисунок 2.20. 

 
Рисунок 2.20 – Графік руху на маршрутах 4 та 6 

 На рисунку 2.21 показний маршрут 7 із перервою на обід. 

 
Рисунок 2.21 – Графік руху на маршруті 7 
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Враховуючи, що з 7 маршрутів лише маршрут 1 потребує ще 

виконання 2 оборотів за ним, наводимо відповідний графік роботи на 

рисунку 2.22. 

 

 
 

Рисунок 2.22 – Графік роботи на маршруті 1 – два обороти 

 

 

2.5 Технологічні показники  

 

 

Аналізуючи розроблені графіки руху за маршрутами можемо зробити 

такі висновки. Для виконання планових обсягів перевезень на тиждень, 

необхідно робота за такими графіками: 

- 1 маршрут – два обороти (один робочій день); 

- 1-2 маршрути – по одному обороту (один робочій день); 

- 3-5 маршрути – по одному обороту (один робочій день); 
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- 4-6 маршрути – по одному обороту (один робочій день); 

- 7 маршрут – один оборот (один робочій день). 

Таким чином, тижневі обсяги перевезень можуть бути виконані 

протягом п’яти робочих днів, тобто потрібно використовувати один 

автомобіль. 
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3 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

3.1 Розрахунок експлуатаційних витрат при перевезенні 

металопродукції в умовах компанії ІКАР 

 

 

Витрати при виконанні перевезень металопродукції в умовах компанії 

ІКАР встановимо за формулою [10,11]: 

 

ЕВав = ЕВзп + ЕВс + НВв + АВекс + АВамр,                           (3.1) 

 

де  ЕВзв – зарплата водія  автотранспортного засобу, грн; 

  ЕВс – соціальні відрахування на страхування, грн; 

НВн – накладні витрати, грн; 

АВекс – витрати на експлуатацію автотранспортного засобу, грн; 

АВамр – амортизація автотранспортного засобу, грн. 

 

 

3.2 Витрати на заробітну плату водія автотранспортного засобу 

 

 

Зарплату водія автотранспортного засобу розрахуємо за виразом: 

 

ЕВзп = 12 Сзп,                                              (3.2) 

 

де  12 – кількість місяців у році; 

Сзп – середньомісячна заробітна плата водія автотранспортного засобу, 

грн. 
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Визначаємо за виразом (3.2): 

 

ЕВзп = 12 ∙ 21500 = 258000 грн. 

 

Витрати за даною статтею становлять 258 тис. грн. 

 

 

3.3 Соціальні відрахування 

 

 

Соціальні внески на страхування встановлюємо за формулою: 

 

ЕВс = 0,22 Езп.                                       (3.3) 

 

Виконуємо розрахунки за (3.3): 

 

ЕВс = 0,22 ∙ 258000 = 56760 грн.  

 

На соціальне страхування необхідно відрахувати 56760 грн. 

 

 

3.4 Розрахунок накладних витрат  

 

 

Накладні витрати визначаємо за виразом: 

 

НВв = 0,34 ∙ ЕВзп.                                                   (3.4) 
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Згідно (3.4) витрати становлять: 

 

НВв = 0,34 ∙ 258000 = 87720 грн.  

 

 

3.5 Витрати на перевезення металопродукції в умовах компанії 

ІКАР 

 

 

Вартість експлуатації автотранспорту при доставці металопродукції в 

умовах компанії ІКАР визначаємо за формулою [11]: 

 

АВекс = 1,38 АВп + АВр + АВш ,                              (3.5) 

 

де  1,38 – коефіцієнт, що враховує витрати на гаражні потреби, паливо-

мастильні й експлуатаційні матеріали, грн; 
 АВп – витрати на паливо для автотранспорту, грн; 

АВр – витрати на ремонт автотранспорту, грн; 

АВш – вартість автомобільних шин, грн. 

 

Витрати на паливо: 

 

АВп = Lавт Вдп Сдп/100,                                     (3.6) 

 

де  Lавт – річний пробіг автотранспорту. 

За тиждень: 

- маршрут 1 (два обороти) – 45 ∙ 2 = 90  хв.; 

- маршрут 1 та маршрут 2 (один оборот) – 45 + 80 = 125 хв.; 
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- маршрут 3 та маршрут 5 (один оборот) – 44 + 78 = 122 хв.; 

- маршрут 4 та маршрут 6 (один оборот) – 34 + 79 = 113 хв.; 

- маршрут 7 – 160 хв.; 

загалом тривалість роботи автомобіля за тиждень становить: 

90 + 125  + 122 +113 + 160 = 610 хв = 10,2 год. 

Пробіг становить 10,2 год ∙ 20 км/год = 204 км/тиждень, або 10608 км 

на рік. 

Вдп – нормативні витрати дизельного палива на кожні 100 км пробігу 

автотранспорту - 38 л на 100 км; 

Сдп – вартість дизельного пальнго, приймаємо 54 грн/л. 

 

Згідно (3.6) витрати АВп становлять: 

 

АВп = 10608 ∙ 38 ∙ 54 /100 = 217676,16 грн. 

 

Ремонтні відрахування визначаємомо із використанням коефіцієнту 2,3 

до витрат дизпалива: 

 

АВр = 2,3 АВп / Спал .                                     (3.7) 

 

Розраховуємо згідно (3.7): 

 

АВр = 2,3 ∙ 217676,16 / 54 = 9271,39 грн. 
 

 

Вартість автошин: 

 
                     АВш = Сш Lав / Lн,                                       (3.8)       

  

де Сш – вартість шин, 100000 грн; 
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 Lн – плановий пробіг між заміною шин, Lн = 60000 км. 

 

Згідно формули (3.8) необхідно: 

 

АВш = 100000 ∙ 10608 / 60000 = 17680 грн. 

 

Згідно (3.5): 

 

АВекс = 1,38 ∙ 217676,16 + 9271,39 + 17680 = 327344,49 грн. 

 

Витрати на експлуатацію автотранспорту становлять 327 тис гривень 

на рік. 

 

 

3.6 Амортизаційні витрати  

 

 

Відрахування нараховуємо на залишкову вартість транспортного 

засобу (одна одиниця) у розмірі 40% на один рік: 

 

АВамр = 250000 ∙ 1  ∙ 0,4  =  100000 грн.  

 

Витрати на амортизацію автотранспортного засобу становлять 100 

тисяч гривень. 
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3.7 Економічні показники дипломної роботи  

 

 

Загалом витрати на перевезення відповідно до формули (3.1) будуть 

становити: 

 

ЗВав = 258000 + 56760 + 87720 + 327344,49 + 100000 = 829824,49 грн. 
 

 

Визначимо вартість тонно-кілометру перевезень при доставці вантажів 

в умовах компанії ІКАР. 

Транспортна робота Vрм на маршрутах перевезень визначається за 

виразом: 

 

Vрм = Qа Lрм kзав ,                                          (3.9) 

 

де Qа – рівень завантаження автомобіля, т; 

 Lрм – довжина маршруту у кілометрах; 

 kзав – частка завантаженого пробігу на маршруті. 

 Відповідно до маршрутів виконаних перевезень встановлюємо 

тижневий обсяг транспортної роботи. 

 

1 маршрут – три обороти: 

 

Vрм 1 = 10 ∙ 45 ∙ 0,9 = 405 ткм; 

 

2 маршрут: 

 

Vрм 2 = 10 ∙ 27 ∙ 0,8 = 216 ткм; 
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3 маршрут: 

 

Vрм 3 = 10 ∙ 15 ∙ 0,7 = 105 ткм; 

 

4 маршрут: 

 

Vрм 4 = 10 ∙ 11,3 ∙ 0,53 = 60 ткм; 

 

5 маршрут: 

 

Vрм 5 = 10 ∙ 26 ∙ 0,92 = 239 ткм; 

 

6 маршрут: 

 

Vрм 6 = 10 ∙ 26,3 ∙ 0,92 = 242 ткм; 

 

7 маршрут: 

 

Vрм 7 = 10 ∙ 53,3 ∙ 0,7 = 373 ткм; 

 

Загалом робота транспорту на маршрутах перевезень за рік становить: 

 

52 ∙ (405 + 216 + 105 + 60 + 239 + 242 + 373) = 85280 ткм. 

 

Собівартість одного тонно-кілометра перевезень: 

 

829824,49 / 85280 = 9,73 грн/ткм. 
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 Показники дипломної роботи наведені у таблиці 3.1. 

 

Таблиця 3.1 – Показники роботи на маршрутах з обслуговування 

мережі складів підприємства ІКАР при перевезенні металопродукції 

 

№  

з/п 
Показник роботи 

Значення, 

тис грн 

1 Зарплата водіїв транспорту 258 

2 Соціальні відрахування 56,8 

3 Накладні витрати 87,7 

4 Витрати на перевезення 327 

5 Амортизація 100 

6 Загальні витрати, грн 829,8 

7 
Собівартість 1 ткм  

транспортної роботи 
9,73 

 

Вартість перевезень на рік становлять близько 830 тис грн на рік. 

Собівартість 1 ткм – 9,73 грн/ткм. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

В дипломній роботі проведено розрахунки для організації перевезень 

металургійної продукції до пунктів реалізації роздрібної мережі складів  на 

прикладі ТОВ «ТД ІКАР». 

В умовах Запоріжжя обрана тема роботи є актуальною, через наявність 

у місті значної кількості металургійних підприємств.  

Робота виконана, ґрунтуючись на реально існуючих об’єктах та обсягах 

перевезення достатньо популярної у споживачів продукції підприємств міста 

Запоріжжя. 

Визначені раціональні маршрути перевезень із високим коефіцієнтом 

завантаженого пробігу. 

Шляхом економічних розрахунків визначені основні показники: 

- вартість перевезень на рік – 830 тис грн; 

- собівартість 1 ткм перевезень – 9,73 грн/ткм. 
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