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РІЧКОВИЙ ПОРТ, СУДНО 

 

Об’єктом дослідження є існуючий технологічний процес завезення в річко-

вий порт і перевалки в порту листового  металопрокату у пачках. 

Ціль дослідження – вивчення й аналіз технологічного процесу завезення в 

річковий порт і перевалки в порту листового  металопрокату у пачках з розроб-

кою практичних заходів з його поліпшення. 

Методи дослідження – аналітичний, графічний, статистичний. 

Основними результати виконання дипломної роботи є практичні пропозиції 

з удосконалення технологічного процесу завезення в річковий порт і перевалки в 

порту листового металопрокату у пачках. Виконані всі технологічні розрахунки і 

побудовані технологічні графіки, які довели доцільність пропозицій. А також роз-

раховані економічні показники, які теж підтвердили правильність всіх розрахун-

ків і пропонованих рішень. 
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ВСТУП  

 

 

Україна вже більше двох років перебуває у стані війни  з державою-

агресоркою. На весну 2024 року в Україні було повністю або частково зруйновано 

210 об’єктів портової інфраструктури внаслідок російських атак летальною збро-

єю. І це об’єкти виключно цивільної інфраструктури. Деякі з об’єктів вже віднов-

лено, деякі – необхідно будувати знову [1]. 

Але не дивлячись на такий стан, держава багато приділяє уваги розвитку й 

відновленню портової інфраструктури, оскільки це – прямий шлях до експорту 

продукції. Хоча за період війни було розроблено багато альтернативних шляхів 

доставки експортно-імпортних вантажів, все одно морський шлях через Чорне 

море залишається пріоритетним напрямком. 

В серпні 2023 року, вже через місяць після того як росія вийшла із зернової 

угоди, перше судно пройшло до портів Великої Одеси через новий судноплавний 

коридор, який відкрив ці морські порти для перевезень зовнішньоторговельних 

товарів. Розблокування Чорного моря відбулося завдяки військовим успіхам 

України в Чорному морі [2]. 

На кінець 2023 року українським морським коридором пройшло 337 суден, 

якими було перевезено більш 10 млн тонн різної продукції. Левову частку, звісно, 

в загальному обсязі складали зернові (близька 60 %), а решта, в основному, - це 

металопродукція.  Це дуже важливо для українських металургів, які опинилися в 

дуже скрутній ситуації після початку війни. Коли стали недоступні водні шляхи 

сполучення, і продукцію прийшлося відправляти суходолом, що значно знизило 

конкурентоздатність за рахунок різкого збільшення логістичних витрат на достав-

ку.  

Але не тільки морські, а річкові судноплавні шляхи використовувались 

українськими виробниками для відправки своєї продукції. До повномасштабного 

вторгнення судноплавство по Дніпру інтенсивно розвивалося, особливо після 

прийняття наприкінці 2020 року Закону України «Про внутрішній водний транс-
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порт» [3]. Адже річкові перевезення в Україні, особливо по Дніпру, це досить по-

тужні шляхи сполучення, які дозволяли виконувати доставку металопрокату, та й 

не тільки, з мінімальними витратами до морських портів Великої Одеси, та й до 

кінцевого закордонного споживача при використанні суден змішаного типу пла-

вання «ріка – море». Такі перевезення ще суттєво розвантажували залізницю, яка 

основним видом транспорту при перевезенні масових вантажів. З самого початку 

війни навігація Дніпром була суттєво обмежена, а після підриву Каховської ГЕС 

та падіння рівня води внаслідок цього, зробили такі перевезення неможливими від 

гирла до Дніпровської ГЕС. Якщо дивитись у перспективу відновлення Каховсь-

кої ГЕС, то за прогнозами спеціалістів це може статися після завершення війни 

десь через 5 років [4]. Втім, деякі спеціалісти ставлять під сумнів питання доціль-

ності відновлення Каховської ГЕС, оскільки в планах уряду – розвиток альтерна-

тивної енергетики та будування невеликих атомних електростанцій. Існує думка, 

що для відновлення судноплавства Дніпром можна не відбудовувати Каховську 

ГЕС, а побудувати судноплавний канал, який обладнати спеціальними механізма-

ми  для підйому або опускання суден. Тому робимо висновок, що перспективи ві-

дновлення річкового судноплавства є, і це буде втілюватися після завершення по-

вномасштабної війни, адже річкові артерії дуже важливі для українського бізнесу. 

Хоча наразі розвиваються тільки річкові порти на Дунаю. На теперішній час май-

же повноцінно працюють чорноморські порти Великої Одеси – Одеса, Південний, 

Чорноморськ та порти, які знаходяться на Дунаю, такі як Ізмаїл, Рені та Усть-

Дунайськ [5]. 

Адже перспективи у річкової галузі звісно є. Віримо, що вже зараз розроб-

ляються державні програми з відновлення річкових перевезень Дніпром, щоб за-

безпечити ефективні логістичні шляхи для експорту вітчизняних виробників. то-

му в дипломній роботі розглянемо питання відвантаження на водний транспорт 

листового прокату в пачках через річковий порт. 
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1 АНАЛІТИЧНА ЧАСТИНА 

1.1 Загальна характеристика металургійного комбінату Запоріжсталь 

 

 

Виробничий комплекс металургійного комбінату «Запоріжсталь» знахо-

диться у м. Запоріжжя, яке є великим адміністративним і промисловим центром 

південно-сході України. В Запорізькій області добре розвинена мережа залізнич-

них та автомобільних шляхів сполучення, є міжнародний аеропорт, а також річко-

вий порт. Комбінат знаходиться на території індустріальної зони Запоріжжя; зага-

льна площа підприємства близька 550 га. 

 

 

 

Рисунок 1.1 – Комбінат Запоріжсталь 

 

Географічне розташування підприємства на перетині основних транспорт-

них магістралей різних видів транспорту надає перевагу у логістиці доставки як 

готової продукції, так і сировини, перед конкурентами. Крім того, перевагою 

комбінату також є близькість джерел постачання сировини, що дозволяє суттєво 

знижувати загальні логістичні витрати на поставку сировинних матеріалів. Підп-

риємство має потужну базу постачання на основі компаній групи Метінвест. 
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Комбінат входить у десятку найбільших виробників стали пострадянського 

простору. Продукція реалізується більше, ніж у сорока країн світу. На рис. 1.2 по-

казаний розподіл обсягів реалізації металопродукції за зовнішньоторговельними 

контрактами в довоєнні роки за регіонами світу. 

 

 

Рисунок 1.2 – Розподіл обсягів поставленої металопродукції за регіонами світу 

 

На експорт поставляється 82% продукції, а самими крупними регіонами ек-

спорту є Близький и Середній Схід (29%), а також країни Євросоюзу (29%). 

Після 2014 р. відбулися зміни за структурою ринків збуту металургійного 

комбінату, майже нанівець зійшли контракти з російськими імпортерами, а після 

24 лютого 2022 року вони зовсім припинилася. Зате збільшився експорт на ринки 

країн Євросоюзу та Азії. 

Основними покупцями продукції металургійного комбінату є виробники 

зварених труб, підприємства різних галузей машинобудування тощо. 

Металургійний комбінат Запоріжсталь є інтегрованою компанією з повним 

металургійним циклом виробництва. Виробляє високоякісний сталевий гарячека-

таний та гарячекатаний рулон, гарячекатані та холоднокатані листи товщиною 

0,5-8,0 мм із вуглецевих, низьколегованих, легованих і нержавіючих сталей, а та-

кож сталеву стрічку й жерсть. 

Розподіл по основним видам виробленої продукції підприємства показано 

на рис. 1.3. 
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Рисунок 1.3 – Розподіл обсягів виробленої металопродукції за видами 

 

Як було вже зазначено, підприємство має повний ефективний виробничий 

цикл (рис. 1.4). 

 

 

 

Рисунок 1.4 – Ефективний виробничий цикл металургійного комбінату  

Запоріжсталь 
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Повний виробничий цикл металургійного комбінату Запоріжсталь має бага-

то переваг перед іншими аналогічними комбінатами України:  

не залежить від інших виробників-постачальників напівфабрикатів для сво-

го виробництва; 

виробляє дуже широкий сортамент продукції й металопрокату; 

може задовольнити будь-які вимоги клієнтів з виробленої продукції.   

Компанія має найнижчі витрати на виробництво в порівнянні з іншими 

українськими металургійними підприємствами. Це дає можливість ефективно 

працювати команді комбінату Запоріжсталь. 

І на цей час, не дивлячись на важкий стан виробництва в умовах повномас-

штабної війни, підприємство не зупинилося, а продовжує свій сталий розвиток и 

нарощує загальні обсяги металопродукції. 

Обстріли та руйнування, перерви з електрикою, порушення логістичних ма-

ршрутів постачання сировини та втрата багатьох сировинних комплексів, які опи-

нилися на окупованій території, блокування морських портів, повне зупинення 

судноплавства по Дніпру – ще дуже багато можна перелічувати негативних фак-

торів, що призвели у перший рік війни до різкого спаду виробництва. Але, вже 

починаючи з 2023 року, коли підприємство, можна сказати, оговталося від хаосу, 

було значно збільшено виробництво за рахунок завантаження виробничих потуж-

ностей та побудови нових логістичних шляхів за завезення сировини та відванта-

ження готового металопрокату. Підприємство не тільки відновлює довоєнні обся-

ги виробництва, але й поширює власний портфель замовлень на поставку.  

Протягом минулого року Запоріжсталь почав випускати 25 видів нового со-

ртаменту металопродукції. В цілому – це виготовлення продуктів, які традиційно 

вироблялись на Маріупольських металургійних комбінатах. Нова продукція та 

отримала сертифікат відповідності від європейського сертифікаційного органу  

Dedal, що дозволяє розширити наявні ринки збуту та заохочувати нових клієнтів. 
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1.2 Співробітництво ПАТ «Запоріжсталь» та річкового порту  

 

 

Запорізький металургійний комбінат «Запоріжсталь» працює із Запорізьким 

річковим портом на підставі договорів про співробітництво починаючи з 2012 ро-

ку після того, як  підприємство увійшло до групи «Метінвест» і підприємством 

почала керувати молода команда.  Спонукало керівництво комбінату до співпраці 

з річковим портом постійне зростання тарифів на залізничне перевезення. оскіль-

ки одразу почали пошук альтернативних шляхів доставки металопрокату з мен-

шими витратами на логістику [8]. 

Запорізький річковий порт 90 токів тому (1934 рік). Відстань від устя Дніп-

ра – 310 км. Саме Запорізький порт вважається одним з найбільших річкових пор-

тів. Пропускна здатність порту складає більш 3 млн. тон за період навігації. зага-

льна кількість причальних ліній порту – 11: 7 причалів знаходяться в першому ва-

нтажному районі, який розташований у верхньому б’єфі греблі. Другий вантаж-

ний район – 3 причали в нижньому б’єфі; спеціалізація – перевалка намивного пі-

ску.  Ще одна пристань знаходиться у Дніпрорудному, який перебуває наразі в 

окупації.  

 

 

 

Рисунок 1.5 – Панорама Запорізького річкового порту 
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Глибини води біля причалів річкового порту дозволяють приймати та обро-

бляти судна змішаного типу плавання «ріка-море», тому металопрокат можна од-

разу відправляти в держави Чорноморського басейну: Туреччину, Румунію, Бол-

гарію, Грецію, що дозволяє уникати зайвої перевалочної операції в морських пор-

тах України. Поступово було розширено географію поставок через річковий порт. 

Згодом почали відвантажувати судна клієнтам з Грузії, Сербії, Македонії (через 

Чорне море і Дунай) [9]. 

Вибір такої технології доставки було обрано з урахуванням багатьох факто-

рів. Близькість заводу до порту (відстань 4 км), дозволяє перевозити металопрокат 

в порт швидко, і головне втричі дешевше, ніж залізницею. 

Можливість виконувати перевезення суднами класу «ріка – море» із Запо-

ріжжя в європейські країни дозволили конкурувати з китайськими виробниками. 

Якщо морські судна прямують до чорноморських портів місяць-півтора, то із За-

порізького порту – за два с половиною – три тижні. Звичайно, і логістичні витрати 

набагато менше. Це дозволяє збільшити рівень конкурентоздатності українського 

продукції на європейському та світовому ринках металопрокату. 

Окрім часу і фрахту Запоріжсталь економить таким чином і на процесах пе-

ревалки в морських портах при відправці металопрокату залізницею до портів Ве-

ликої Одеси близька 20 %. 

Запорізький річковий порт, що є структурним підрозділом компанії Укрріч-

флот, надає металургійному комбінату комплекс послуги: перевалка в річковому 

порту, фрахтування суден і транспортування водними шляхами по Дніпру з вихо-

дом у Чорне море, і можливе подальше транспортування через Середземне море 

до європейських замовників [9].  

Високі тарифі на залізничні перевезення, різна ціна оренди вагонів, витрати 

на маневрові операції – все це значно збільшує загальні й питомі витрати на дос-

тавку. На доданок, є також проблеми із пропускною здатністю залізничних колій і 

станцій. В періоди збільшення вагонопотоку до морських портів вагони з метало-

прокатом тривало простоюють в очікуванні подачі з портової станції на причали 

під розвантаження. «Зависання» вагонів на залізниці призводять до збитків  на 
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добу затримки на багато тисяч доларів для експортерів. Всі ці негативні моменти і 

дозволяють уникнути річкові перевезення [10]. 

 

 

 

Рисунок 1.6 – Металопрокат н причалі і в судні в Запорізькому річковому порту 

 

Плідне співробітництво металургійного комбінату і річкового порту дало 

дуже гарні результати: обсяги відвантаження від року в рік збільшувалися, наві-

гаційний період становився довшим, оскільки погодні умови це дозволяли. За пе-

редвоєнний рік (навігацію) було відвантажено через річковий порт близька 800 

тисяч тон. Запорізькі підприємства групи «Метінвест» забезпечили виконання 

95 % від загального обсягу експорту через Запорізький річковий порт. 

Металургійний комбінат відвантажує металопрокат через річковий порт як 

у рулонах, так і листовий у пакетах. 

 

 

 

Рисунок 1.7 – Листовий і рулонний металопрокат на причалах порту 
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Починаючи з 2012 року і до початку повномасштабного вторгнення Запорі-

жсталь відвантажив через річковий порт майже 6 млн. тон виробленої металопро-

дукції.  

Починаючи з 2016 року сумісно портом і металургійним комбінатом була 

впроваджена нова система доставки, приймання, зберігання й відвантаження про-

дукції підприємства на судна із застосуванням матричних штрихових QR-кодів,  

нанесених на кожний виріб металопрокату. Це дало можливість моніторити он-

лайн рух металопрокату з металургійного комбінату в річковий порт та на терито-

рії порту. Впровадження цієї системи  дозволило прискорити обробку вантажів. 

Система контролю просування вантажопотоку металопродукції вийшла на новий 

рівень [11].  

Підсумовуючи, треба зазначити, що Дніпро – це значний транспортний по-

тенціал України, довжина якого біля 1000 км. Дніпрі розміщено 10 річкових пор-

тів, протікає він через 8 областей України, в яких виробляється  60% внутрішньо-

го валового прибутку країни. Але тривалий час такій унікальній транспортній ар-

терії урядом не приділялось необхідної уваги. Це призвело до того, що Дніпром 

перевозили менше 5 % від всього вантажопотоку [12]. Але після прийняття довго-

очікуваного закону «Про внутрішній водний транспорт» [13] наприкінці 2020 ро-

ку ситуація докорінно почала змінюватися. Стали надходити інвестиції, уряд пос-

тановою № 136 [14] на початку лютого 2022 року розширив перелік  внутрішніх 

морських вод і внутрішніх водних шляхів, по яких може здійснюватися судноп-

лавство. Дніпро має значний потенціал з перевізної здатності – це більш 70 млн. 

тон за навігаційний період. Крім того, річкові перевезення є найбільш екологіч-

ним видом транспорту, який здатний конкурувати із залізничним при раціональ-

ному підході. 

Сподіваємось, що війна закінчиться і Дніпро знов стане судноплавною річ-

кою. А з урахуванням європейської програми декарбонізації, яку підтримує Укра-

їна, річкові перевезення займуть свої достойне місце в транспортних системах 

країни та Європи.  

 



17 

 

1.3 Технологія вантажопереробки листового метала на металургійному 

комбінаті «Запоріжсталь» 

 

 

Металургійний комбінат «Запоріжсталь» виробляє металопрокат у пачках 

різного сортаменту. В дипломній роботі розглянемо вантажопотік металопрокату, 

що відвантажується на експорт через Запорізький річковий порт з виробничих це-

хів комбінату ЦХП-1 і ЦГПТЛ. 

ЦХП-1 виробляє холоднокатаний лист різного сортаменту за державним 

стандартом України ДСТУ 2834-94, заснованим на європейському стандарті EN 

10130. Гарячекатаний лист відвантажується із ЦГПТЛ, що виробляється згідно 

ДСТУ 8540. Цей стандарт також відповідає міжнародним вимогам, а саме – євро-

пейському стандарту EN 10025. Міжнародні стандарти регламентують загальні 

технічні умови постачання прокату і виробів з нього з різноманітним хімічним 

складом сталі [6]. Для експортного металопрокату підприємством встановлені та-

кі розміри пачок:  

- гарячекатаного:1000-1250×2000-6000 мм; товщина – 1,8 - 8,0 мм; 

- холоднокатаного: 1000-1400×2000-3500 мм; товщина – 0,5 - 4,0 мм;  

В прокатному цеху підкат, переданий з цеху гарячої прокатки товстого лис-

та, проходить декілька технологічних ліній до перетворення у готовий листовий 

металопрокат. 

З термічного відділення відпалені рулони трансферкарними візками пода-

ються на стенди прискореного охолодження і завантажуються туди мостовими 

кранами. Всі операції виконуються автоматичними захватами без участі стропа-

льників з метою безпеки. Далі рулони подаються на дресирувальні стани, де вида-

ляються дефектні ділянки. Потім – консольно-поворотним краном передаються на 

розмотувач, який ріже їх на мірні довжини [15]. 

Продресировані листи, покладені в пачки, строповими захватами (рис. 1.8) 

знімаються й передаються технологічними кранами на пакувальні конвеєри. Про-

кат, виготовлений, із спеціальних марок сталей – на ділянку зачищення.  
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Рисунок 1.8 – Схема стропування пачки металопрокату 

 

Вже порізаний на листи розмірами згідно із контрактами, метал з агрегату 

поперечного різання стропами (рис. 1.8) або траверсою (1.9) мостовими кранами 

транспортується на пакувальні конвеєри й пакується, або передається на площад-

ку для сортування металу.   

 

 

Рисунок 1.9 – Схема зачеплення пачки металопрокату траверсою 

 

На складі листового прокату пачки укладають на піддони (експорт) або бру-

ски (внутрішній ринок). Висота штабеля – не більш 2,0 м від рівня підлоги. 
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Рисунок 1.10 – Склад металопрокату у пачках 

 

Якщо пачки укладаються вздовж залізничних колій, то відстань головок ре-

йок до штабелю – не більш 2,0 м, а якщо висота штабелю вища, ніж 1,2 м – не 

більш 2,5 м. Проходи для робітників між штабелями пачок не повинні перевищу-

вати 0,8 м, а центральний прохід ‒ не менш 1,5 м.  

Схема цеху холодної прокатки з вантажними фронтами автомобільного і за-

лізничного транспорту показана на рис. 1.11. 

 

 

 

Рисунок 1.11 – Схема цеху холодної прокатки 
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Залізничні тупики № 29, 30 й 30а призначені для навантаження залізничних 

вагонів металопрокатом, а технологічні автомобільні в’їзди № 29, 30, 30а – для 

навантаження автотранспорту. На схемі темними стрілками показано рух метало-

прокату при відвантаженні на автомобільні транспортні засоби. 

Якщо навантаження автотранспорту виконується на вантажних фронтах, ро-

зташованих на технологічних  в’їзди № 29, 30, 30а, то виставляються огороджува-

льні сигнали або включається заборонний світловий сигнал в’їзної сигналізації 

для унеможливлення подачі в цей час вагонів.  

 

 

1.4 Технологія перевалки металопрокату в пачках у річковому порту  

 

 

Довоєнних часів пачки металопрокату завозились в річковий порт у заліз-

ничних вагонах, які подавались під розвантаження на причали 3 або 6 (рис. 1.12), 

залежно від кількості раніше вже накопиченого металопрокату.  

Перед початком розвантаження визначають місце на причальному складі, 

куди буде укладатися листовий металопрокат з піввагонів. Кількість пачок в кож-

ній партії та вагу кожної пачки комерційний агент порту, який здійснює прийман-

ня вантажу від залізничного перевізника, визначає за сертифікатом якості на ме-

талопродукцію і передає інформацію крановику. Вивантажуються пачки на при-

чал портальним краном із строповим захватом за участі стропальників. 

У технологічному процесі вивантаження металопрокату приймає участь 

бригада докерів із п’яти осіб: дві на складі, одна на крані й дві в піввагоні. Один з 

докерів, що працюють на складі або у піввагоні призначаються сигнальниками на 

час проведення розвантажувальних робіт.  

Весь процес розвантаження виконується згідно з Робочою технологічною 

картою № 1-3-М Запорізького річкового порту. 
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Рисунок 1.12 – Схема причалів Запорізького річкового порту 

 

Причали, на які приймається металопрокат, обслуговуються портальними 

кранами Альбатрос вантажопідйомністю 10 та 20 т з вильотом стріли – 32/16 м. 

Для перевезення металопрокату з металургійного комбінату в річковий порт  

використовують піввагони вантажопідйомністю 69,0 - 72,0 т, об’ємом кузову – 

73 м
3
. 

Принципову технологічну схему розвантаження вагонів портальним краном 

показано на рис. 1.13. 

 

 

 

Рисунок 1.13 – Принципова технологічна схема розвантаження вагонів 
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Для перевезення водними шляхами сполучення залучають судна з характе-

ристиками, наведеними в таблиці 1.1. 

 

Таблиця 1.1 – Характеристика водних суден для перевезення металопрокату 

 

 

Принципова технологічна схема завантаження судна металопрокатом з при-

чалу показана на рис. 1.14. 

Якщо на причали одночасно знаходяться вагони і судно, то пріоритетним 

для виконання вантажних робіт є вагони ‒ їх розвантажують в першу чергу. Після 

вивантаження останнього вагону починають навантаження судна. Навантаження 

судна відбувається доти, поки знову не будуть подані на причал піввагони з пач-

ками металопрокату.   

 

 

 

Рисунок 1.14 – Принципова технологічна схема роботи портального крану  

при завантаженні судна 
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Якщо на причалі, з якого відвантажується судно недостатньо прокату для 

завантаження всіх трюмів, судно потім переставляється на інший причал порту, 

де також накопичується металопрокат. 

Існуюча транспортно-технологічна схема перевалки металопрокату в річко-

вому порту показана на рис. 1.15. 

 

 

 

Рисунок 1.15 – Існуюча ТТС завезення в порт і перевалки на 

 судно металопрокату у пачках 

 

Головними недоліками існуючої схеми є тривалий час проходження вагонів 

з металургійного комбінату до портової станції Порт Велике Запоріжжя та високі 

тарифи на перевезення залізницею. Вагони спочатку з заводської станції Східна 

передаються на станцію примикання Запоріжжя-Ліве, потім прямують на станцію 

Запоріжжя-І, де накопичуються на состав у вантажному парку, а тільки потім вже 

подаються на портову станцію. 
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1.5 Вантажопотоки металопрокату у пачках  

 

 

Експортний металопрокат у пачках холоднокатаний та гарячекатаний над-

ходить у річковий порт з металургійного комбінату Запоріжсталь для подальшого 

відвантаження на судна типу «ріка - море» і відправлення іноземним замовникам. 

Дані з вантажопотоків переробки листового металопрокату в пачках у Запо-

різькому річковому порту за 2021 рік наведені в табл. 1.2. 

 

Таблиця 1.2 – Дані про обсяги перевалки листового металопрокату в пачках 

за 2021 рік 

Місяць 
Надійшло в порт залізницею, т Відправлено на суднах, т 

холоднокатаний гарячекатаний холоднокатаний гарячекатаний 

Лютий  5652 3022 - - 

Березень  4620 4358 5800 4680 

Квітень  4665 3530 5200 4450 

Травень  5073 4860 4850 3345 

Червень  4208 3181 3520 4310 

Липень  3588 4260 4930 3800 

Август  4037 4986 4610 3724 

Вересень  5994 3849 4390 3611 

Жовтень  5214 5740 5590 5000 

Листопад  3339 3024 6500 4890 

Усього 47390 40810 47390 40810 

 

Запланований обсяг переробки за період листового металопрокату в порту за 

договором становить річнQ = 88000 т, а фактичне надходження за період навігації 

2021 року склало 88200 т. Співвідношення обсягів відвантаження в закордонні 

країни: Туреччина ‒ 80%, Греція ‒10,1%, Болгарія ‒ 7,5%, Румунія ‒ 2,4%.  
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Діаграма існуючих вантажопотоків надходження в порт та відвантаження на 

судна показана на рис. 1.16. 

 

 

 

Рисунок 1.16 – Існуюча діаграма вантажопотоків металопрокату 

 

 

1.6 Задачі виконання дипломної роботи 

 

 

При аналізі технологічного процесу перевалки металопрокату в пачках у рі-

чковому порту були визначені певні недоліки.  

Починаючи з 2012 року об’єми перевалки металопрокату в річковому порту 

рік від року збільшувались. В основному, це стосується рулонів, але і вантажопо-

тік експортного листового прокату в пачках теж зростав.  
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За спеціалізацією причалів порту листовий метал в пачках накопичується і 

відвантажується з третього й шостого причалів. А перший причал, який до 2019 

року був виділений під пачки, став використовуватись під насипні вантажі. Таким 

чином площі, які займав листовий метал зменшились, а об’єми відвантаження збі-

льшились.  

Прокат завозиться вагонами і на їх обробку витрачається багато часу. Після 

кожного захвату пачок в піввагоні стропальникам за технологічною картою, з мі-

ркувань безпеки, потрібно вибиратись з вагона і відходити на безпечну відстань, 

після чого знову повертатись в вагон для повторення процесу.  

Розміщення листового металу на двох причалах приводить до небажаного 

перешвартування судна. Це зайві витрати часу на відшвартування, перехід судна 

до іншого причалу з вантажем, швартування, знаходження розміщення даної пар-

тії, перехід робочої бригади в складі з 5 чоловік і комерційного агента.  

База портального крану складає 10,5 м. Під краном на шостому і третьому 

причалах проходить по дві залізничні колії. Таке розміщення залізничної колії 

унеможливлює використання підкранових площ, як місце для складування мета-

лопрокату.  

При перевезеннях на відстань до 10 км автомобільний транспорт має пере-

вагу перед залізничним. Це швидке завантаження на комбінаті, швидка доставка в 

порт, швидке розвантаження. При цілодобовій роботі автотранспорту є можли-

вість майже завантажувати судно «з коліс». Це збільшує об’єми переробки ванта-

жу в рази. Рулони металопрокату вже давно завозяться в порт автомобільним тра-

нспортом. І таке рішення довело свою ефективність тому і ми пропонуємо для за-

везення пачок металопрокату залучати автомобільний транспорт. 

Пропонується також організувати зберігання завезеного металопрокату на 

окремому причалі, який має для цього можливості. Наразі його не використову-

ють, тому до нього немає під’їзної колії. Площадку для зберігання  розмістимо в 

прольоті портальних кранів. Це не буде заважати виконувати обробку на причалі 

інших вантажів. 
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2 РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА 

2.1 Пропонована технологія завезення в порт і перевалки листового  

металопрокату в пачках 

 

 

Листовий прокат у пачках виробництва комбінату «Запоріжсталь» до війни 

надходив у річковий порт у піввагонах загальносітьового парку. 

Укрзалізниця подає вагони на комбінат за заявкою, яку оформлені у термі-

ни, встановлені [16]. У виробничих цехах на вантажних фронтах у піввагони зава-

нтажують піддони з пачками листового прокату. По закінченні завантаження ва-

гони передаються на заводську станцію Східна, а потім ‒ виставляються на стан-

цію примикання Запоріжжя Ліве.  

На обмінному пункті станції примикання Запоріжжя Ліве відбувається здача 

вагонів і документів Укрзалізниці. Після формування передач завантажені вагони 

в складі збірних поїздів передаються на станцію Запоріжжя I. На цій станції у ва-

нтажному парку вагони накопичуються на состав (25 вагонів) і тільки потім їх 

транспортують на станцію Порт Велике Запоріжжя, яка обслуговує 1 вантажний 

район річкового порту. 

Прибулий состав з металопрокатом розформовується на коліях портової 

станції на окремі групи із 5 вагонів. Далі подачі по 5 вагонів подаються через пор-

тові колії під вивантаження на причал № 3 або № 6 в залежності від кількості ра-

ніше накопиченого металопрокату на певному причалі.  

На причалі металопрокат вивантажується із вагонів портальними кранами із 

строповими захватами. Таким самим чином потім металопрокат і завантажується 

в трюми судна. Стропові захвати не дозволяють виконувати перевантажувальні 

операції швидко та ефективно. 

Тому пропонується для виконання перевантажувальних робіт в порту засто-

сувати електромеханічну траверсу для виконання перевантажувальних робіт із 

пачками листового прокату [15]. Схема пропонованої траверси приведена на рис. 

2.1, а схема стропування пачки металопрокату – на рис. 2.2. 
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Рисунок 2.1 – Електромеханічна траверса  для виконання перевантажувальних  

робіт із листовим металопрокатом в порту 

 

 

 

Рисунок 2.2 – Схема захвату пачок металопрокату електромеханічною траверсою 
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З урахуванням невеликої відстані між портом і підприємством пропонуємо 

перевозити прокат в пачках з комбінату «Запоріжсталь» у річковий порт автомо-

більним транспортом, а саме –  автопоїздами у складі тягача та напівпричепа [17]. 

Пропонований напівпричіп має оснащений підсиленою конструкцією шасі для 

витримки підвищених навантажень (до 30 т на 1,5 м). Напівпричіп має у підлозі 

жолоб для укладання рулонів металопрокату і вбудовану систему кріплення. Але 

його можна використовувати не тільки для рулонів. Спеціальним настилом можна 

закрити жолоб для кріплення рулонів та завантажувати металопрокат у пачках. 

 

 

 

Рисунок 2.3 – Напівпричіп Schmitz S.CS UNIVERSAL KP+  

для перевезення металопрокату 

 

Такий напівпричіп має підвищену несучу здатність MODULOS-шасі завдя-

ки дуже міцній конструкції, яка здатна витримувати високі навантаження навіть  

при складних дорожніх умовах. Напівпричіп має Сертифікат кріплення вантажу 

згідно з європейським стандартом EN 12642 (Code XL). 

Напівпричіп має зсувний дах, що плавно рухається, та зсувний тент, що дає 

можливість виконувати роботи крановим обладнанням. 
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Підлогу напівпричепа виконано у вигляді металевого настилу. За характе-

ристикою повна дозволена маса автопоїзда 50 т. для використання у перевезеннях 

таких транспортних засобів необхідний спеціальний дозвіл, який видається відпо-

відним відділком дорожньої поліції.  Напівпричіп має СЕМТ Сертифікат відпові-

дності причепа технічним вимогам до безпечного транспортного засобу (рис. 2.4). 

 

 

 

Рисунок 2.4 – СЕМТ Сертифікат відповідності причепа технічним вимогам до 

безпечного транспортного засобу 

 

Оскільки на причалі знаходяться пачки металу із різних партій, пошук пев-

ної одиниці викликає складнощі. Тому пропонуємо також впровадити на причалі  

систему автоматизації оптових складів (рис. 2.5), що дозволить в будь-який мо-

мент визначити місцезнаходження пачки металу з відповідної відвантажувальної 

партії.  
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Рисунок 2.5 – Обладнання для системи автоматизації оптових складів WMS 

 

В систему автоматизації оптових складів WMS входять наступні технічні 

засоби [18]: 

- термотрансферний етикетковий принтер , який дозволяє друкувати на 

будь-якій основі (картон, синтетичний матеріал, пластик тощо), що дуже важливо 

для портових умов роботи;   

- мобільний радіо-термінал для збору даних, оснащений лазерним сканером; 

- комунікаційні засоби, які забезпечують бездротову передачу даних в сис-

тему управління причальним складом металопрокату. 

 

 

 

Рисунок 2.6 – Складові системи автоматизації портового складу 
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Після впровадження запропонованих заходів технологічний процес перева-

лки буде відбуватися наступним чином. 

Прибулі в порт автомобілі подаються на причальний вантажний фронт для 

розвантаження портальним краном з траверсним захватом. Металопрокат зберіга-

ється на причалі в очікуванні накопичення суднової партії вантажу і відвантажен-

ня на судна. 

На цей час металопрокат зберігається на двох причалах. Це приводить до 

необхідності перешвартування судна. Пропонуємо організувати перевалку мета-

лопрокату в пачках на п’ятому причалі. Це рішення є гарним з тих міркувань, що 

на цей причал немає залізничних колій під портальним краном. Тож це місце ви-

користовуємо як складську площу (рис. 2.7). 

 

 

 

Рисунок 2.7 – Пропонована ТТС завезення в порт і перевалки на 

 судно металопрокату у пачках 
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2.2 Вантажопотоки металопрокату в пачках 

 

 

За пропонованою технологією металопрокат завозиться в порт автомобіль-

ним транспортом, що дозволяє уникнути тривалого часу перевезення з металур-

гійного комбінату в порт при залізничному перевезенні. Для розробки діаграми 

вантажопотоків холодного катаного та гарячекатаного металопрокату за час пере-

ддипломної практики були зібрані дані з відвантаження за довоєнний період, коли 

відвантаження відбувалося через річковий порт. Дані збиралися для визначення 

нерівномірності процесу – коефіцієнту варіації.  

Після обробки статистичних даних з надходження металопрокату в пачках в 

порт отримали наступні результати: 

середньоквадратичне відхилення: 76,255; 

коефіцієнт варіації добового вантажопотоку: 0,5817; 

коефіцієнт нерівномірності: 1,5817. 

Також обробили дані з відвантаження металопрокату на судна і отримали 

такі результати: 

середньоквадратичне відхилення: 959,045; 

коефіцієнт варіації добового вантажопотоку: 0,6731; 

коефіцієнт нерівномірності: 1,6731. 

За даними табл. Б.1 додатку Б за довоєнний рік протягом періоду навігації у 

річковий порт надійшло близька 46390 т холоднокатаного металопрокату. Крім 

цього виду продукції, комбінат відвантажує на експорт також і гарячекатаний ли-

стовий металопрокат. Такого металопрокату було відправлено з комбінату в річ-

ковий порт 39810 т. Таким чином, загальний вантажопотік металопрокату у порт 

за довоєнний рік склав:  

Q = 46390 + 39810 = 86200 т. 

 

Період навігації у 2021 році за документами склав 295 діб. Визначимо добо-

ві вантажопотоки: 
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- з надходження металопрокату в порт 

 

86200 1,582
462,26

295
ат
добQ


   т/добу; 

 

- з відвантаження металопрокату на судно 

 

86200 1,6731
563,36

256
ат
добQ


   т/добу. 

 

Діаграма проектних вантажопотоків завезення металопрокату в порт авто-

мобільним транспортом показана на рис. 2.8. 

 

 

 

Рисунок 2.7 – Проєктна діаграма вантажопотоків металопрокату в пачках 
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2.3 Визначення параметрів складу металопрокату на причалі 

 

 

Для визначення параметрів причального складу металопрокату необхідні 

дані з його ємності, яка залежить від інтервалу між прибуттям суден в порт під за-

вантаження.  складу металопрокату на причалі необхідно визначити інтервал між 

прибуттям судів у порт під навантаження.  

Металопрокат завозить в порт завчасно, до початку навігації, а відванта-

ження відбувається тільки протягом терміну навігації, який за довоєнний рік 

склав 256 діб. Відвантажується металопрокат на судна судновою відправкою, яка 

складає близька 3000 т. Для вантажопотоку в 46200 т інтервал між прибуттям су-

ден складе: 

 

86200
256: 8,8

3000
I   ; приймаємо 9 діб. 

 

Мінімальна ємність причального складу металопрокату при розрахованому 

інтервалі між прибуттям суден: 

 

/ 86200 9 1,6751
4405,23

295
м пр
склЕ

 
 

 
т. 

 

Всі обчислення окремих ділянок причального складу будемо виконувати 

згідно методики, викладеної в [19]. 

Площу складів будь-якого типу можна розраховувати або за методом еле-

ментарних площадок або за питомим допустимим навантаженням на метр квадра-

тний. Оскільки листи металопрокату сформовані в пакети на піддонах або без 

них, краще визначати потрібну площу для зберігання за методом елементарних 

площадок, в якості яких виступають саме пакети металопрокату. 
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Як вже зазначили, вантажною одиницею є пачка металопрокату, що має га-

баритні розміри в плані: довжина 2500 мм, ширина 1250 мм, тобто 2,5×1,25 м. 

Мінімальні зазори між пачками (відстань між ними) за нормами проєктування 

складі тарно-штучних вантажів повинна бути не більше 20 мм (0,02 м). 

В такому разі площа елементарної площадки становитиме: 

 

(2,5 0,2) (1,25 0,2) 3,915F      м
2
. 

 

Для забезпечення збереження якості вантажу укладаються пачки металоп-

рокату не більш як у яруси за висотою. Маса однієї пачки – 6,0 т. Пачки уклада-

ються одна на одну; підкладки не потребуються, оскільки експортний металопро-

кат відвантажується замовникам на спеціально виготовлених для металопрокату 

дерев’яних піддонах. Маса прокату в одному елементарному майданчику – 12,0 т. 

Кількість таких площадок на розраховану ємність причального складу: 

 

.

3935
84

3,915 12,0ел плZ  


од. 

 

Визначимо корисну площу причального складу для розміщення пачок мета-

лопрокату, які завозяться в порт і зберігаються в очікування формування суднової 

партії. 

 

3,915 84 329збS     м
2
. 

 

Для такої площі для зберігання металопрокату додаткова територія для руху 

автомобільного транспорту та пересування докерів буде мати таке значення: 

 

329,0 1,5 494,0прS     м
2
. 
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На причальному складі необхідно також передбачити територію, на якій  

будуть виконуватись операції з приймання металопрокату з автомобільного тран-

спорту, а потім – здавання на судно. Це так звана зона приймально-відправної ек-

спедиції. Приймемо, що пачки загалом перебувають в цій зоні 1 добу, і тоді єм-

ність зазначеної ділянки причального складу вийде: 

 

86200 1,582 1,0
462,6

295ексE
 

   т. 

 

Щоб розрахувати площу ділянки експедиції, треба визначити такі складові, 

як об’ємна маса металопрокату у штабелі та середня кількість пачок, що прихо-

диться на 1 м
2
. 

Об’ємна маса складе: 

 

6,0
3,84

2,5 1,25 0,5
  

 
 т/м3. 

 

Середнє число пачок металопрокату, що приходиться на 1м2 в зоні експеди-

ції, складе: 

 
1

0,27
2,5 1,25

f  


. 

 

Повні габаритні розміри пачки металопрокату: 2,5×1,25×0,5 м. 

Вантажопідйомність тари (піддона), на якій розміщено листи металопрока-

ту, складає 1. 

Визначимо площу для приймання-здачі вантажу в зоні експедиції: 

 

463,6
286

2,5 1,25 0,5 1,0 3,84 0,27ексS  
    

 м2. 

 

Треба також врахувати додаткову площу для встановлення під розванта-

ження автотранспорту. Оскільки встановлення автотранспорту для завантаження 
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відбувається вздовж повздовжньої вісі автодороги, то додаткову площу для цього 

не враховуємо.  

Не враховуємо також площу для робітників причалу, оскільки службові та 

побутові приміщення розташовані в окремих будівлях.  

Загальна площа причального складу металопрокату на причалі становитиме: 

 

329 494 286 1109загS      м2. 

 

Крім загальної площі, треба визначити такі параметри, як ширина та довжи-

на причального складу металопрокату. 

Територію складу розміщуємо на причалі в зоні дії портального крану. Ви-

літ стріли крану за технічною характеристикою – 2,0 м. Ширина складу буде ви-

значатися за вирахуванням ширини проїзду для двобічного руху автотранспорту 

на причалі (6,5 м) та габариту наближення пачок металопрокату до осі підкрано-

вої колії (1,7 м): 

                                  

32,0 1,7 6,5 23,8пк
склb      м. 

 

Довжину складу металопрокату в свою чергу складе: 

 

1109
46,6

23,8склL   ; приймаємо 47 м. 

 

Отримані в результаті розрахунків габаритні розміри складу відповідають 

території тієї вільної вози на причалі, де пропонується зосередити зберігання лис-

тового металопрокату у пачках як холоднокатаного, так і гарячекатаного.  
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2.4 Організація перевалочних робіт з металопрокатом в порту 

2.4.1 Обчислення продуктивності портальних кранів  

 

 

Перевалка металопрокату в пачках в річковому порту виконується наявни-

ми портальними кранами. Тільки на цей час в якості вантажозахватного пристрою 

застосовуються стропи, а ми пропонуємо для підвищення продуктивності механі-

змів і скорочення часу на обробку транспортних засобів використати електроме-

ханічну траверсу, яка спеціально призначена для перевантажувальних робіт з ме-

талопрокатом в пачках (розділ 2.1). 

Портальні крани, які обслуговують причали з металопрокатом, мають хара-

ктеристики, що дані в табл. Б.1 Додатку Б. Вони нам знадобляться при розрахунку 

циклу крану для визначення його продуктивності 

 

 

 

Рисунок 2.8 – Портальний кран Альбатрос річкового порту 
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Продуктивність кранового механізму залежить від кількості вантажу, що 

перевантажується за один цикл (6,0 т) і часу одного робочого циклу, який треба 

визначити за формулою (6.12) [20]. 

Час робочого циклу і продуктивність портального крану визначимо для 

обох варіантів виконання технологічного процесу перевалки. 

Існуючий варіант виконання перевалочних робіт  

За існуючим варіантом металопрокат у пачках надходить в порт у півваго-

нах Укрзалізниці. Перевалочна операція із вагону на причал виконується із засто-

суванням стропового захвату. Максимальна кількість пачок у вагоні за умовою 

обмеження за вантажопідйомністю: для вагонів вq = 68 т – 11 пачок; маса метало-

прокату 66,0 т; для вагонів вq = 72 т – 12 пачок; маса металопрокату 72,0 т. 

Процес стропування пачки металопрокату складається з таких операцій: 

заведення стропів під пачки металу, вирівнювання їх, перевірка надійності 

кріплення, перевірочне піднімання на висоту 0,3 м.  

Загалом на всі ці операції за нормами виконання портових перевантажува-

льних робіт покладається 59 с.  

Зворотний процес вивільнення стропів – це встановлення пачки на причал 

(в трюм) і вивільнення від захватних пристосувань триває за нормативами 42 с. 

Визначимо тривалість циклу й продуктивність портального крана при вико-

нанні перевалочних робіт строповими захватами: 

- процес вивантаження металопрокату із вагонів 

 

4 8 2 10 2 90 60
59 42 ( ) 0,85 197

0,5 0,67 1,6 360

ваг
цt

   
      


с; 

 

6,0 3600
109,6

197

ваг
технП


  т/год.; 

 

109,6 0,80 87,71ваг
експлП    т/год.; 
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- навантаження пачок металопрокату в трюми судна 

 

4 15 2 10 2 180 60
59 42 ( ) 0,85 260

0,5 0,67 1,6 360

суд
цt

   
      


с; 

 

6,0 3600
83,08

260

суд
технП


  т/год.; 

 

83,08 0,80 66,46
суд
експлП    т/год. 

 

Пропонований варіант виконання перевалочних робіт  

Завезення металопрокату в порт відбувається автотранспортом. 

Для перевалочних операцій використовуємо електромеханічну траверсу для 

пачок металопрокату. За технічними характеристиками пропонованого захвату 

тривалість розвороту захвату для необхідної орієнтації і тривалість захвату пачки 

становить 30 с, а вивільнення пачки від захвату – 8 с. 

Час робочого циклу і продуктивність: 

- вивантаження металопрокату з автотранспорту траверсою 

 

4 5 2 10 2 90 60
30 8 ( ) 0,85 116

0,50 0,67 1,6 360

авт
цt

   
      


с; 

 

6,0 3600
186,21

116

авт
технП


  т/год.; 

 

186,21 0,80 148,97авт
експлП    т/год. 

 

- навантаження металопрокату у трюми судна траверсою 
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4 15 2 7 2 180 60
30 10 ( ) 0,85 176

0,5 0,67 1,6 360

суд
цt

   
      


с; 

 

6,0 3600
122,73

176

суд
технП


  т/год.; 

 

122,73 0,80 98,18
суд
експлП    т/год. 

 

 

2.4.2 Визначення продуктивності мостових кранів при завантаженні 

металопрокату на металургійному комбінаті 

 

 

За пропонованим варіантом необхідно обчислити продуктивність мостового 

крану, який завантажує автопоїзди листовим прокатом. Технічні параметри крану 

приведені в табл. Б.2 Додатку Б. 

Час одного циклу мостового крану обчислимо за формулою (6.13), а його 

продуктивність – за формулами (6.7) – (6.8). 

У виробничих цехах комбінату всі вантажні роботи з пачками металопрока-

ту виконуються за допомогою електромеханічних захватів: час захвату пачки ме-

талопрокату – 30 с; час вивільнення – 10 с. Маса пачки – 6,0 т.  

Результати розрахунків: 

 

4 5,0 2 20 2 12
30 10 ( ) 0,85 146

0,33 1,33 0,72

МК
цt

  
       с. 

 

6,0 3600
147,95

146,0

мк
технП


  т/год.; 

 

147,95 0,80 118,36
пр
експлП    т/год. 
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2.5 Розрахунок часу на вантажні роботи  

 

 

В цьому розділі порахуємо час на виконання вантажних операцій на прича-

лах порту. 

Часу обробки суден  

З судном на причалі виконуються операції згідно технологічного процесу.  

За типовим технологічним процесом час підготовчих операцій 195 хв або 

3,25 год, а час заключних операцій – 165 хв або 2,75 год перелік і тривалість цих 

операцій можна побачити на графіку обробки судна на причалі порту (рис. 2.9). 

За існуючим варіантом судно завантажує портальний кран, обладнаний 

строповим захватом. Продуктивність – 66,46 т/год.; додаткові операції – 60 хви-

лин (перевірка надійності кріплення піддонів з металопрокатом в трюмі судна). 

Судно завантажується послідовно на двох причалах: 3 і 6, тому треба його перес-

тавляти з шостого причалу на третій причал; тривалість – 1,5 год. 

Час навантаження судна: 

 

3000,0 60
60,0 2768,0

66,46
існ
вантt


   хв. = 47,0 год. 

 

1
3,25 ( 47,0 1,5) 2,75 31,0

2
існ
судноТ       год.; 

 

За пропонованим варіантом судно завантажує портальний кран з електро-

механічною траверсою для пачок. Продуктивність – 98,18 т/год.; додаткові опера-

ції – теж 60 хвилин. Час навантаження судна: 

 

3000,0 60
60,0 1894,0

98,18
пр
вантt


   хв. = 32 год. 

 
1

3,25 32,0 2,75 22,0
2

пр
судно

Т       год. 
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Рисунок 2.9 – Графік обробки судна при завантаженні на двох причалах 

 

 

 

Рисунок 2.10 – Графік обробки судна при завантаженні на одному причалі 
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Кількість суден, що було оброблено в порту за навігацію 2021 року: 

 
86200

28,7
3000судN   ; приймаємо 29 суден. 

 

Сумарний час роботи портальних кранів на завантаженні суден: 

- на двох причалах з перестановкою 

 

47,0 29 1363існ
судноТ    год.;  

 

- на одному причалі 

 

32,0 29 928пр
судноТ    год.  

 

Час на обробку вагонів в порту  

За існуючим варіантом металопрокат завозиться в порт у піввагонах. Кіль-

кість вагонів у складі – 25. Довжина фронту на причалі дозволяє одночасно вста-

новити 5 вагонів. Кількість подач-прибирань: 5. Маса прокату в вагоні – 66,0 т (11 

пачок). Продуктивність крану при розвантаженні вагонів: 87,71 т/год.  

Час розвантаження подачі: 

 

66,0 60
30,0 75,0

87,71
існ
вагt


   хв. = 1,25 год. 

 

15 5 75 15 405існ
загТ      хв. = 6,75 год. 

 

Технологічний графік обробки подачі з 5 вагонів показано на рис. 2.11. 

Один вагон одним краном розвантажується 75 хв.  

Число розвантажених вагонів за навігацію: 

 

86200
1306

66вагN   вагонів. 
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Рисунок 2.11 – Графік обробки подачі з 5 вагонів за існуючим варіантом 

 

Сумарний час роботи кранів з розвантаження вагонів за навігацію: 

 

75 1306 97950існ
вагТ    хв. = 1633 год.  

 

Час на обробку автопоїздів за проєктним варіантом 

За проєктним варіантом металопрокат у пачках завозиться в порт автотра-

нспортом. Маса прокату в напівпричепі – 30,0 т (5 пачок).  

Завантажується прокат на комбінаті мостовим краном продуктивністю 105,6 

т/год. Вивантажується портальним краном продуктивністю 144,0 т/год. 

Час знаходження автопоїздів на вантажних: 

- навантаження на металургійному комбінаті  

 

.

30,0 60
16

118,36
ат
мет кt


   хв. = 0,27 год.;     

 

. 10 16 10 36ат
мет кТ     хв. = 0,60 год. 
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- розвантаження на причалі порту 

 

30,0 60
12

148,97
ат
портt


   хв. = 0,20 год.;   

 

10 12 10 32ат
портТ     хв. = 0,55 год. 

 

Число автопоїздів за навігацію: 

 

86200
2874

30атN   автопоїздів. 

 

Час роботи портальних кранів на розвантаженні автопоїздів: 

 

12 2874 46480пр
атТ    хв. = 775 год.  

 

Отримали такий час роботи кранів за навігацію при перевалці металопрока-

ту в пачках: 

- за існуючим варіантом:  

 

. 1363 1633 2996існ
п кранТ     година; 

 

-  за проєктним варіантом:  

 

. 928 775 1703пр
п кранТ     години. 
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2.6 Організація завезення металопрокату у річковий порт 

2.6.1 Завезення металопрокату в річковий порт залізничним транспор-

том за існуючим варіантом 

 

 

Загальносітьовою станцією відправлення вантажу з комбінату є залізнична 

станція Запоріжжя Ліве. Портова станція, яка обслуговує перший вантажний 

район річкового порту, ‒ Порт Велике Запоріжжя. Тарифна відстань перевезення 

залізницею (через станцію Запоріжжя-І) 21 км [21].  

Перевозиться металопрокат у вагонах Укрзалізниці. Тариф за перевезення 

прокату в одному вагоні за тарифною схемою 1 [22]: 941 грн (інфраструктурна 

складова); та 212 грн (вагонна складова). Загальний тариф: 1153 грн. 

Провізна плата за один вагон із застосуванням коефіцієнта [23] для 

металопрокату (код вантажу 324116 [24]): 

 

1153 6,327 7295вагП    грн. 

 

Всього за навігацію в порт транспортується 1306 вагонів і загальні витрати 

на оплату залізничного перевезення становитимуть: 

 

7295 1306 9527270зал
річнВ    грн. 

 

 

2.6.2 Завезення металопрокату у річковий автотранспортом порт за 

проєктним варіантом 

 

 

Пропонується перевозити листовий прокат з комбінату в порт автопоїздами.   

Всі складові і показники перевізного процесу металопрокату автотранспор-

том будемо рахувати за методикою, яку надано в [25]. 
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Вихідними даними до розрахунку є: 

- час перебування в наряді – 9,0 год; 

- відстань нульових пробілів (між виробничим цехом і гаражем – 2,0 км); 

- швидкість руху в межах комбінату 10,0 км/год, по місту – 24 км/год; 

- обідня перерва – 45 хвилин або 0,75 год; 

- відстань перевезення (з цеху до причалу) – 6,0 км; 

- довжина маршруту: 6,0·2 = 12,0 км; 

- час вантажних операцій за оборот: навантаження в цеху 16 хв або 0,27 год; 

розвантаження на причалі – 12 хв або 0,2 год; 

- автопоїзди виконують перевезення в дві зміни. 

Щоб визначити час обороту побудуємо технологічний графік обороту авто-

поїзду за зміну, в якому врахуємо всі операції, які виконуються за оборот (рис. 

2.12). 

 

 

 

Рисунок 2.12 – Змінний технологічний графік роботи автопоїзду 



50 

 

Визначили, що час одного обороту автопоїзду 82 хв.  

Час перебування автопоїзду на маршруті: 

 

2 2
9,0 1,0 7,83

24
мТ


    год. 

 

Автопоїзд може за зміну виконати таку кількість їздок: 

 

7,83 24 1
5,7

12 24 2 0,43
E

 
 

  
; приймаємо 5 їздок. 

 

Продуктивність автопоїзда та кількість автопоїздів: 

 

30 5 150змП     т/зміну; 

 

563,36
1,88

150 2
атN  


; приймаємо 2 автопоїзда. 

 

 

2.6.3 Показники роботи автопоїздів  

 

 

Автопоїзд за зміну виконує 5 їздок. Добовий пробіг з урахуванням нульових 

пробігів одного автопоїзда 12·5·2 + 4 = 124 км; для двох автопоїздів:  

 

заг
добL = 124 ·2 = 248 км. 

 

Пробіг автопоїздів за навігацію (кількість робочих днів 295): 

 

заг
річнL = 248·295 = 60760 км. 
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Необхідно також порахувати, яку кількість годин автопоїзди відпрацюють 

за навігацію на маршруті перевезення листового металопрокату. 

Час знаходження на маршруті (час в наряді 9,0 год, обідня перерва 0,75 год): 

 

2 2
9,0 0,75 8,08

24
мТ


    ; приймаємо 8,0 годин. 

 

За технологічним графіком (рис. 2.12) визначили, що один автопоїзд вико-

ристовується 8,55 годин від моменту отримання завдання на роботу на початку 

зміни і до повернення в гараж і здачі документів диспетчеру. Оскільки автопоїзди 

будемо використовувати на умовах погодинної оренди, то приймаємо 9,0 годин. 

Автопоїзди працюють у дві зміни, кількість – 2 од. Загальна кількість годин 

оренди двох автопоїздів при роботі у дві зміни: 9,0·2·2 = 36,0 год. 

Сумарний час використання автопоїздів для перевезень металопрокату на 

умовах оренди за навігацію: 

 

36,0 295 10620заг
річнТ    годин. 
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3 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

3.1 Вихідна інформація для економічних розрахунків 

 

 

В дипломній роботі розглянули технологічний процес завезення металопро-

кату в пачках з металургійного комбінату у річковий порт і виконання перевалоч-

них операцій в порту.   

За існуючим варіантом листовий металопрокат завозиться в порт залізнич-

ним транспортом у вагонах оператора АТ «Укрзалізниця». 

Вивантажується металопрокат портальним краном із строповим захватом. 

Вагони після вивантаження і зачищення здаються залізничному оператору. 

Завантажуються пачки металопрокату на судно також портальними кранами 

із строповим захватом. 

За пропонованим варіантом металопрокат будемо завозити в порт автопоїз-

дами. Для підвищення ефективності процесу перевалки будемо застосовувати в 

якості вантажозахватного пристрою електромеханічну траверсу для пакетів мета-

лопрокату. 

 

 

3.2 Економічні розрахунки витрат на перевезення 

 

 

За існуючим варіантом металопрокат завозиться в порт у вагонах оператора 

Укрзалізниці. Плату за перевезення металопрокату в одному вагоні визначили в 

розрахунковій частині і вона склала 

 

1153 6,327 7295вагП    грн. 1153·6,327 = 7295 грн. 

 

За навігацію в порт прибуває 1306 вагонів. Загальна витрати на оплату залі-

зничного перевезення на розрахунковий вантажопотік 86200 т становлять: 
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пер
навВ  = 7295·1306 = 9527270 грн. 

 

Треба також врахувати витрати на подачу і прибирання вагонів локомоти-

вами Укрзалізниці на під’їзні колії металургійного комбінату і річкового порту. 

Запоріжсталь: подається-прибирається 25 вагонів (це склад составу). Дов-

жина під’їзної колії 4,2 км.  

Тариф за подачу або прибирання одного составу з 25 вагонів за [22, табл. 1 

розділу ІІІ] 2459,9 грн. Виконується з кожним составом дві операції. Треба також 

врахувати коефіцієнт  [23], який застосовується до тарифів, плат та зборів, що 

вказані в розділах II і III [22]. Він дорівнює на сьогодення 5,139.  

Кількість составів, які обробляються за навігацію: 1306:25 = 52,24; прийма-

ємо 53 состави. Витрати за навігацію за подачу-прибирання на під’їзну колію За-

поріжсталі становитимуть: 

 

/
/

п пр
З сталь

В  = 2459,9·2·5,139·53 = 1339991 грн. 

 

Порт: вагони подаються на причал по 5 одиниць. Кількість подач за навіга-

цію: 1306:5 = 261,2; приймаємо 262. Довжина під’їзної колії між станцією Порт 

Велике Запоріжжя та причалом – 2,1 км. Тариф на подачу або прибирання подачі 

із 5 вагонів за [22, табл. 1 розділу ІІІ] складає 713,4 грн. За навігацію ці витрати 

будуть такі: 

 

 /п пр
портВ  = 713,4·2·5,139·262 = 1921069 грн. 

 

Загалом витрати на подачу-прибирання вагонів за навігацію: 

 

/п пр
навВ  = 1339991 + 1921069 = 3261060 грн. 

 

Сумарні витрати на перевезення металопрокату в порт залізницею: 
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зал
навВ  = 9527270 + 3261060 = 12788330 грн. 

 

За проєктним варіантом металопрокат завозиться автопоїздами. металур-

гійний комбінат наймає автотранспорт на умовах погодинної оплати. Кількість 

годин оренди для перевезення запланованого обсягу відвантаження металопрока-

ту визначили в розрахунковій частині, вона склала 10620 год. За ринковою ціною 

вартість оренди автопоїзда на умовах погодинної оплати складає 875 грн. Витрати 

за навігацію на автомобільні перевезення: 

 

ат
навВ = 875,0·10620 = 9292500 грн. 

 

 

3.3 Економічні розрахунки витрат на перевалку 

 

 

З урахуванням зроблених пропозицій в дипломній роботі можна змінити 

акордну ставку на перевалку металопрокату, оскільки за рахунок використання 

електромеханічних захватів для пачок листового прокату скорочується загальний 

час роботи портальних кранів.  

За попередніми домовленостями між металургійним комбінатом та портом 

зниження акордної ставки на перевалку однієї тони металопрокату в пачках мож-

ливо на 1 $.  

При використанні стропових захватів акордна ставка становить 12,1 $ за од-

ну тонну. Буде – 11,1 $ за одну тонну. За офіційним курсом 1 $ = 40,5184 грн. 

Визначимо витрати на перевалку на вантажопотік 86200 тон: 

- за існуючим варіантом 

 

існ
перВ  = 12,1·40,52·86200 = 42263170  грн; 
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- за проєктним варіантом 

 

пр
перВ = 11,1·40,52·86200 = 38770346 грн. 

 

 

3.4 Розрахунок загальних і питомих витрат  

 

 

Загальні витрати на перевезення металопрокату в порт і перевалку в порту 

за обома варіантами складуть: 

- існуючий 

 

існ
загВ  = 12788330 + 42263170 = 55051501грн; 

 

- проєктний  

 

пр
загВ  = 9292500 + 38770346 = 48062846 грн. 

 

Питомі витрати на перевезення в порт і перевалку в порту 1 тони металоп-

рокату в пачках становитимуть: 

- існуючий 

 

1

55051501
638,65

86200
існ
т

В    грн/т; 

 

- проєктний  

 

1

48062846
557,57

86200
пр
т

В    грн/т. 

 



56 

 

ВИСНОВКИ 

 

 

В даній роботі вивчені та проаналізовані питання організації і технології за-

везення в порт і перевалки металопрокату у річковому порту. 

Об’єми перевалки металопрокату в річковому порту в довоєнні часи з кож-

ним роком збільшувалися. Це призвело до того, що на причалі 3, на якому було 

виділено вантажний фронт для металопрокату, стало бракувати складських площ 

для накопичення. Тому стали використовувати для зберігання і накопичення лис-

тового прокату і шостий причал. 

На обробку вагонів, якими завозиться металопрокат, витрачається багато 

часу. Після кожного захвату пачок в піввагоні стропальникам за технологічною 

картою, з міркувань безпеки, потрібно вибиратись з вагона і відходити на безпеч-

ну відстань, після чого знову повертатись в вагон для повторення процесу.  

Розміщення листового металу на двох причалах приводить до того, що суд-

но яке прибуває під завантаження, необхідно переставляти з причалу на причал. 

Крім витрат часу на перестановку судна, необхідно здійснити перехід робочої 

бригади в складі з 5 чоловік і комерційного агента.  

Під краном на шостому і третьому причалах проходить по дві залізничні 

колії, внаслідок цього в порталі немає можливості організувати складування лис-

тового прокату.  

У технологічному процесі приймають участь бригада з п’яти чоловік. Роз-

мір бригади можна зменшити за рахунок використання електромеханічних траве-

рсних захватів. Таким чином, при завантаженні пачок в трюм бригада буде скла-

датись з крановика і двох стропальників в трюмі судна, так як під пачки потрібно 

підкладати бруси, кріпити. А на причалі прийомоздавач буде вказувати докеру 

потрібну вантажну одиницю. 

Запропоновано також завозити листовий прокат автопоїздами, що з ураху-

ванням невеликої відстані від комбінату до порту, є достатньо доцільним. Крім 

того – фактор часу. При завезенні автотранспортом на це витрачається менше го-
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дини, а при залізничному перевезенні – 2-3 доби з урахуванням накопичення на 

вантажних коліях станції Запоріжжя-І. Для перевезення запропоновано напівпри-

чіп спеціально призначений для підвищених навантажень на осі при транспорту-

ванні металопрокату.  

І з урахуванням використання автотранспорту для завезення в порт можна 

зберігати листовий металопрокат на причалі без під’їзних залізничних колій. 

Склад прокату буде організований в прольоті портального крану, що дозволяє ви-

користовувати цей причал і для інших вантажів. Відпадає необхідність виконува-

ти зайві операції з судном в порту. 

Перелічені пропозиції дозволять знизити собівартість завезення в порт і пе-

ревалки однієї тони вантажу з 638,65 гривень до 557,57 гривень. 
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ДОДАТОК А 

Схеми формування пакетів металопрокату в пачках 

 

 

 

1 – стопа листів; 2 – стрічка пакувальна; 3 – «козирок» 

 

Рисунок А.1 –  Пакет гарячекатаних листів з вуглецевої і низьколегованої марок 

сталі без металевої упаковки, ув’язаних пакувальними стрічками з підкладками 

(«козирками») на брусках 

 

 

 

1 – верхній підкладковий лист; 2 – стрічка пакувальна; 3 – бічна упаковка 

 

Рисунок А.2 – Пакет гарячекатаних листів з нержавіючої та легованої марок сталі 

в металевій упаковці, ув’язаних пакувальними стрічками 
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1 – верхній підкладковий лист; 2 – стрічка пакувальна; 3 – бічна упаковка;  4 – піддон 

 

Рисунок А.3 – Пакет листів упакованих на дерев’яному піддоні 

 

 

 

1 – верхній підкладковий лист; 2 – стрічка пакувальна; 3 – бічна упаковка; 4 – піддон 

 

Рисунок  А.4 –  Пакет холоднокатаних листів, упакованих на дерев’яному піддоні 
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ДОДАТОК Б 

Технічні характеристики механізмів 

 

 

Таблиця Б.1 – Технічна характеристика портального крану  

Показники Значення 

Вантажопідйомність, т 10 

Виліт стріли, м: найбільший / найменший  32 / 8 

Швидкість підйому-опускання вантажу, м/хв 30,0 

Швидкість зміни вильоту стріли, м/хв 12,0 

Швидкість пересування крану, м/хв 40,0 

Частота обертання башти крана, об/хв 1,6 

Потужність двигунів підйому, кВт 75×2 

Потужність двигуна зміни вильоту стріли, кВт 20,0 

Потужність двигунів механізму пересування крану, кВт 10,0×4 

Потужність двигунів механізму обертання башти крану,  15,0×2 

Ширина колії порталу, м 10,5 
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Таблиця Б.2 – Технічна характеристика мостового крану 

Найменування характеристики Значення параметра 

Довжина прольоту, м 22,5 

Мінімальне наближення гака до підкранової колії, мм: 

   - по горизонталі: з боку кабіни / тролеї 

   - по вертикалі  

 

800 / 1000 

500 

Швидкість, м/с: 

  - пересування крана 

  - пересування візка 

  - підйому / спуску вантажу 

 

1,33 

0,72 

0,33 

Підкранова рейка Р50 

Навантаження від колеса на підкранову колію, кН 75 
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