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АНАЛІЗ МЕТОДІВ РОЗРАХУНКУ ПАРКУ РУХОМОГО СКЛАДУ 
ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ ГІРНИЧО-ВИДОБУВНИХ 
ПІДПРИЄМСТВ

Мета. Проведення аналізу розвитку методів розрахунку величини парків залізничного рухомого складу
промислових підприємств (зокрема гірничо-видобувних комбінатів) у відповідності з заданими обсягами ро-
боти, пошук проблематики існуючих методів розрахунку парку локомотиво-составів для обслуговування цих
підприємств  з урахування місцевих умов роботи виробничої транспортної залізничної інфраструктури, а та-
кож визначення напрямків удосконалення методики відповідного розрахунку для вирішення задач, що сього-
дні стоять перед промисловим залізничним транспортом України. Методика. Аналіз існуючих методів ви-
значення парку рухомого складу для забезпечення та оптимізації внутрішніх транспортних потреб гірничо-
видобувних комбінатів. Дослідження у цій роботі виконані на підставі обробки літературних джерел бібліо-
теки Українського державного університету науки та технологій, а також наукометричних баз Scopus та
Google Schola. Результати. Виявлення недоліків в існуючих методах розрахунку парку рухомого складу за-
лізничного транспорту гірничо-видобувних підприємств та визначення необхідності удосконалення методики
розрахунку оптимальної чисельності локомотивів та вагонів, потрібних для обслуговування відповідних про-
мислових комплексів з урахування їх місцевих умов роботи. Наукова новизна. На підставі аналізу методів
розрахунку парку рухомого складу залізничного транспорту встановлено особливості притаманні приклад-
ним задачам гірничо-видобувних підприємств, визначена необхідність удосконалення методології розраху-
нку необхідного парку рухомого складу на під’їзних коліях промислових підприємств з більш прогнозованою
та точнішою оцінкою їх завантаження, а також виявлена доцільність розробки функціональної моделі заліз-
ничної інфраструктури промислового підприємства. Практична значимість. Вказана доцільність розвитку
методів розрахунку парку рухомого складу залізничного транспорту гірничо-видобувних підприємств. Сфо-
рмульовані задачі подальших  досліджень та обрані методи їх вирішення. Впровадження та практичне вико-
ристання майбутніх результатів дослідження дозволить суттєво оптимізувати час та мінімізувати похибки при
визначенні необхідної кількості парку рухомого складу. Розроблені відповідні методологічні алгоритми мо-
жуть бути впроваджені для практичного використання у проєктних організаціях та проєктно-конструкторсь-
ких підрозділах промислових підприємств для мінімізації поточних витрат по обслуговування цих підпри-
ємств  з урахування місцевих умов роботи виробничої транспортної залізничної інфраструктури, так і для
створення більш точнішої моделі транспортної інфраструктури для обслуговуванню процесу видобутку та
переробки сировини за для оптимізації капітальних інвестицій нового об’єкту будівництва.

Ключові слова: парк рухомого складу, промисловий транспорт, залізнична інфраструктура, транспортна
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Вступ

Залізорудна промисловість є однією з основ 
економіки України, а експорт залізної руди та чо-
рних металів забезпечує значну долю валютних 
надходжень. Підвищення конкурентоспромож-
ності вітчизняної залізної руди та продуктів її 
переробки вимагає  зниження собівартості їх ви-
робництва. Виробничі процеси на гірничодобу-
вних та металургійних підприємствах включа-
ють переміщення значних обсягів сировини, 
продукції та відходів, які здійснюються за допо-
могою промислового залізничного транспорту. 
Умови ринкової економіки вимагають динаміч-
ного адаптування транспортних систем 

промислових підприємств до мінливих обсягів 
та характеру виробництва. Тому задача оцінки 
відповідності пропускної спроможності інфра-
структури та парку рухомого складу залізнич-
ного транспорту потребам промислових підпри-
ємств на поточний і майбутній періоди є актуа-
льною.

Постановка задачі

Розробка залізорудних родовищ здійсню-
ється в 50-ти країнах світу. Однак більше 91 %
світового видобутку залізної руди сконцентро-
вано у десяти країнах до яких входить і Україна.



15

До середини 2000-х років в залізорудній проми-
словості України тривали процеси реформу-
вання. В той час були сформовані у сучасному
вигляді основні підприємства галузі, перелік
яких наведено у табл. 1 [1], і розпочалося зрос-
тання як видобутку, так і експорту залізорудної
сировини.

Динаміка експорту залізної руди з України
наведена на рис. 1. У порівнянні з 2000 роком
зростання експорту у 2014-2021 роках склало бі-
льше ніж у два рази.

Таблиця  1
Основні підприємства України по видобутку залізорудної сировини

Підприємство Територіальне розміщення Вид продукції
Підприємства з видобутку та переробки сировини підземним способом

ПРАТ «Криворізький ГЗК»
м. Кривий Ріг, Дніпропетровська обл., 

Україна Руда залізна неагломерованаОАО «Суха Балка»
ГЗК КГМК «Криворіжсталь»
ЗАТ «Запорізький ЗРК»

Підприємства з видобутку та переробки сировини відкритим способом

ПРАТ «Південний ГЗК»

м. Кривий Ріг, Дніпропетровська обл., 
Україна

Концентрат, агломератГЗК КГМК «Криворіжсталь»
ПРАТ «Центральний ГЗК» Концентрат, окатишіПРАТ «Північний ГЗК»
ПРАТ «Інгулецький ГЗК» Концентрат
ПРАТ «Полтавський ГЗК» м. Горішні Плавні, Дніпропетровська 

обл., Україна
Концентрат, окатиші

ТОВ «Єристівський ГЗК» Концентрат, агломерат

Рис.1. Динаміка експорту залізної руди з України

Від 40 до 50 % видобутої залізної руди екс-
портується. Основними країнами-експортерами
є Австралія, Бразилія, Канада, Індія, Україна і
Росія. При цьому, лідерами на світовому ринку
якісної залізної руди є Австралія та Бразилія. На
початку 2000-х років ці дві країни експортували
кожна по 157 млн. т. залізорудної сировини [2].
Однак протягом 21 сторіччя Австралійські та
Бразильські компанії активно нарощують об-
сяги продажів руди і, станом на 2021 рік, екс-
порт залізорудної сировини з Австралії склав
876,6 млн. т., а із Бразилії 357,3 млн т. Широке
впровадження нових технологій дозволяє ком-
паніям із цих країн зменшувати собівартість ви-
робництва та розширювати свою присутність,

зокрема і на європейському ринку, дедалі бі-
льше витісняючи українських виробників.

У 2022 році через початок війни Україна не 
змогла повною мірою використати свій експорт-
ний потенціал. Попри певне зниження світових 
цін, якби була можливість експортувати залізну 
руду в обсягах, характерних для попередніх ро-
ків, це забезпечило б валютні надходження та 
сприяло наповненню державного бюджету. Од-
нак обмежені транспортні можливості, зокрема 
блокування морських портів, погіршили еконо-
мічну ситуацію. Додатковим фактором стало зна-
чне скорочення експорту сталі через логістичні 
труднощі та окупацію частини території, де роз-
ташовані металургійні підприємства [8].
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На сьогоднішній день стан гірничодобувної
галузі характеризується цілою низкою проблем,
багато підприємств призупинили свою діяль-
ність, а інші функціонують з великими втра-
тами.

Станом на 2025 р. на тимчасово окупованій
території втрачені одні з ключових споживачів
залізної руди на ринку України. Водночас, всі
підприємства галузі видобутку руди, що знахо-
дяться у Дніпропетровській області, м. Запорі-
жжі, Полтавській та Кіровоградській областях,
продовжують свою роботу. Це свідчить про
їхню стійкість та важливість для економіки кра-
їни, незважаючи на значні виклики та руйну-
вання, спричинені воєнними діями [9].

Для збереження конкурентоспроможності ві-
тчизняної залізорудної сировини на світовому
ринку, українській гірничо-добувній промисло-
вості необхідно у короткі терміні переглянути
наявні методи виробництва, існуюче облад-
нання та транспортно-логістичне забезпечення.

У зв’язку з цим проблема визначення потріб-
ного парку залізничного рухомого складу для
виконання планових обсягів роботи є актуаль-
ним завданням для промислового транспорту
гірничо-добувної промисловості.

Мета

Метою цієї статті є проведення аналізу роз-
витку методів розрахунку величини парків залі-
зничного рухомого складу у відповідності з за-
даними обсягами роботи, а також визначення
напрямків їх удосконалення для вирішення за-
дач, що сьогодні стоять перед промисловим за-
лізничним транспортом України.

Методика

Дослідження у цій роботі виконані на підс-
таві обробки літературних джерел бібліотеки
Українського державного університету науки та
технологій, а також наукометричних баз Scopus
та Google Scholar.

Результати

Визначення парку рухомого складу, необхід-
ного для освоєння заданих обсягів перевезення,
є однією з основних задач теорії експлуатації за-
лізниць. Зародження методів її розв’язку відно-
ситься до 19 сторіччя.

У червні 1878 року М. О. Кульжинський опу-
блікував в журналі Міністерства шляхів сполу-
чення формулу для розрахунку потрібного па-
рку вантажних вагонів, яка стала однією з пер-
ших спроб нормування парку рухомого складу

залізничного транспорту. Відповідно до [12] фо-
рмула Кульжинського для розрахунку потріб-
ного парку вагонів n мала такий вигляд:

𝑛 = 2 ቀ2 + 𝑙гр
240

ቁ 𝑄
𝑇𝑃𝑐

, (1)

де 𝑙гр – дальність пробігу вагона з вантажем,
верст;

𝑄 – кількість вантажу, що підлягає переве-
зенню (у вантажному напрямку), пудів;

𝑃𝑐 – середнє навантаження вагона пудів/ва-
гон;

240 – нормативний пробіг вагонів, верст за
добу;
Т – тривалість періоду перевезень, діб.
Незважаючи на новаторський характер, фор-

мула (1) мала певні обмеження оскільки, по-пе-
рше, два параметри були прийняті як сталі – про-
біг вагона в межах 240 верст за добу та дві доби,
необхідні для виконання всіх початкових та кін-
цевих операцій; по-друге, порожній пробіг при-
рівнювався до завантаженого. В цілому, фор-
мула Кульжинського являє собою аналітичний
метод вирішення задачі розрахунку величини
парку рухомого складу в детермінованій поста-
новці, тобто при відомих значеннях вихідних да-
них. Превагою аналітичних методів є їх відно-
сна простота та можливість використання мето-
дів диференціального числення для пошуку оп-
тимальних рішень, а недоліком – спрощення ре-
альних процесів, що призводить до погіршення
якості отриманих рішень. В подальшому, аналі-
тичний метод удосконалювався як самим Куль-
жинським, так і іншими авторами. Основним
внеском інженера Кульжинського є впрова-
дження комплексного якісного показника ро-
боти транспорту, актуального і сьогодні – обігу
рухомого складу. В загальному випадку, обіг ру-
хомого складу є середніми витратами часу на
виконання перевізного процесу між обраними
для обліку початковими операціями.

Значний внесок у розвиток аналітичного ме-
тоду зробив у інженер Л. І. Сербінов. Згідно з
[12] в останньому десятиріччі 19 сторіччя Сербі-
нов розробив методику, яка передбачала вико-
ристання даних про співвідношення завантаже-
них і порожніх рейсів, що дозволяло точніше
оцінити потребу в парку вагонів. Він також роз-
робив коригувальні коефіцієнти для розрахунків
залежно від характеру вантажопотоків, що вра-
ховували нерівномірність вантажопотоків у рі-
зні сезони. В цілому праці Сербінова стали ос-
новою для більш точного визначення потреб у
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рухомому складі на маршрутах з різною інтен-
сивністю перевезень.

В сучасних умовах аналітичні методи розра-
хунку використовують при вирішенні задач тех-
нічного нормування, розробки технології та
проєктування залізничного транспорту.

На магістральному залізничному транспорті
при вирішенні задач технічного нормування для
розрахунку потрібного парку вагонів застосову-
ються формули.

Як приклади таких формул нижче наведені
вирази, що пов'язують величину робочого парку
вагонів N:

𝑁 = 𝑈𝜃, (2)

𝑁 = ∑𝑁𝑆
𝑆̅

, (3)

𝑁 =
𝑃𝑙𝑐𝑔
𝑊𝑐തതതത

, (4)

де 𝜃 – оборот вагона, доб.;
𝑆̅ – середньодобовий пробіг вагонів, км/доб.; 
𝑊𝑐തതതത – середньодобова продуктивність вагона,

ткм нетто/ваг.;
𝑈 – робота парку вагонів (число завантаже-

них та прийнятих завантаженими вагонів підро-
зділом залізниць), ваг.;

∑𝑁𝑆 – пробіг вагонів, ваг-км;
𝑃𝑙𝑐𝑔 – вантажообіг, т-км нетто.
Для розрахунку парку локомотивів викорис-

товуються формули:
а) на підставі планової продуктивності локо-

мотива:

Мек =
∑𝑄бр𝐿л
𝜔л

 , (5)

де ∑𝑄бр𝐿л – плановий обсяг роботи, тис. ткм
брутто;
𝜔л – продуктивність локомотива, тис. ткм

брутто.
б) на підставі планових витрат часу на вико-

нання заданого обсягу роботи:

𝑀 = ∑𝑇ман
(1440𝛼с−𝛴𝑡пост)𝛾л

 ,
(6)

де ∑𝑇ман – середньодобовий обсяг маневрової
роботи, який виражений нормативною витратою
локомотиво-хвилин;

𝛼с – коефіцієнт, який враховує можливі пере-
рви в використанні локомотива через ворожі пе-
ресування (приймається рівним 0,93);

𝛴𝑡пост – простій маневрового локомотива в
зв’язку з його екіпіруванням, заміною бригад і
наявністю поїзних пересувань за маршрутами,
ворожими маневровим пересуванням, год.;
𝛾л – допустиме завантаження локомотива.
При незначних змінах умов роботи для роз-

рахунку парку рухомого складу, необхідного
для освоєння планових обсягів роботи може ви-
користовуватись індексний метод:

𝑀ек =
𝑀ек.ф𝛾л

𝑢п
ф+𝑢в

ф+𝑢пр
ф +𝑢сд

ф × (7)

× (𝑢п + 𝑢в + 𝑢пр + 𝑢сд),

де 𝑢п
ф + 𝑢в

ф+𝑢пр
ф + 𝑢сд

ф  – фактично виконуються
відповідно навантаження, вивантаження, прий-
мання і здавання вагонів;

𝑢п + 𝑢в + 𝑢пр + 𝑢сд – планові відповідно на-
вантаження, вивантаження, приймання і зда-
вання вагонів.

Аналогічні за змістом аналітичні вирази за-
стосовуються і для технічного нормування па-
рку рухомого складу для кар’єрного залізнич-
ного транспорту.

Так у [4] парк локомотиво-составів для забез-
печення планових обсягів роботи визначається
на підставі планового обороту за формулою:

𝑁с = 𝑊с𝑘рез𝑡р
𝑛в𝑞ван𝑇

 , (8)

де𝑊с – добовий вантажообіг кар’єру, т;
Т – тривалість роботи транспорту за добу,

год;
𝑡р – тривалість рейсу, год;
𝑛в – кількість вагонів у локомотиво-составів;
𝑞ван – маса вантажу, що перевозиться у ва-

гоні, т;
𝑘рез – коефіцієнт резерву.
Проблеми застосування виразу (8) пов’язані

з визначенням тривалості рейсу tр. Це пов’язано
з наступними причинами:

- добові обсяги роботи кар’єрів не є постій-
ними і змінюються у часі;

- локомотиво-состави повинні проходити те-
хнічне обслуговування, що змінює напрям слі-
дування та тривалість операцій окремих рейсів;

- в процесі роботи локомотиво-состави мо-
жуть змінювати пункти навантаження та виван-
таження;

- маршрути слідування локомотиво-составів
можуть перетинатися між собою і з маршрутами
руху іншого залізничного рухомого складу.

Добові обсяги перевезень на магістральному
та промисловому залізничному транспорті
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підлягають коливанням. Для урахування цих ко-
ливань при визначені розрахункових обсягів ро-
боти звичайно використовують коефіцієнти не-
рівномірності.

Зокрема у [6] наведено вираз для кількості
вагонів, необхідних для оцінки потреби у ваго-
нах для виконання місячного плану перевезень:

𝑁 = 𝑈𝑚𝜃
30,4

𝑘𝑟𝑘𝑖𝑟 , (9)

де 𝑈𝑚 – плановий обсяг завантаження вагонів
протягом місяця, ваг.;

30,4 – середня кількість днів на місяці, діб.;
𝑘𝑟  – коефіцієнт, що враховує знаходження

вагонів у ремонті;
𝑘𝑖𝑟  – коефіцієнт нерівномірності наванта-

ження.
Інший спосіб обліку нерівномірності переве-

зень наведено в роботі [7], де нерівномірність
величини обороту вагона при розрахунку робо-
чого парку враховується за допомогою коефіці-
єнта варіації:

𝑁 = 𝑄
𝑝𝑠𝑙𝑡𝑐

(1 + 𝐶𝑉), (10)

де 𝑡𝑐 – кількість оборотів вагона протягом пла-
нового періоду;

CV – коефіцієнт варіації тривалості обороту
вагона.

Вивченню причин коливань обсягів переве-
зень та оцінці коефіцієнтів нерівномірності при-
свячені роботи [16-17]. Для дослідження нерів-
номірності перевезень використовуються ме-
тоди аналізу часових рядів.

На залізничному транспорті кар’єрів для оці-
нки нерівномірності також використовуються
коефіцієнти нерівномірності. Так у [5] для оці-
нки кількості локомотивів, необхідних на обслу-
говуванні групи екскаваторів використовується
вираз:

𝑛л.роб = 𝑘𝑄зм𝑇
60𝑧𝑚𝑡зм𝑘в

, (11)

де 𝑘в – коефіцієнт нерівномірності вантажопо-
току;

𝑄зм – змінна пропускна спроможність пунк-
тів навантаження, т;

Т – час рейсу, хв;
zm – маса вантажу у локомотиво-составі, т;
tзм – тривалість робочої зміни, год;
kв – коефіцієнт використання локомотивом

змінного часу.
Добові коливання обсягів перевезень на про-

мисловому залізничному транспорті як правило
менші ніж на магістральному. У 20-му сторіччі
спостерігались сезонне падіння обсягів роботи у

зимові місяці через змерзання породи та змен-
шення продуктивності екскаваторів наванта-
ження. Однак в сучасних змінах клімату вплив
низьких температур зовнішнього повітря  на ро-
боту кар’єрів є незначним. Основною причиною
коливань обсягів перевезень у кар’єрах є обслу-
говування технічних засобів вантажних фронтів,
а також переукладання тимчасових колій. Засто-
сування коефіцієнтів нерівномірності в умовах
наявності на кар’єрі декількох пунктів наванта-
ження та вивантаження аналогічно ситуації,
коли усі вантажні фронти одночасно припиня-
ють роботу. Фактично вантажні фронти припи-
няють роботу по черзі, тому проблема оцінки не-
рівномірності перевезень на кар’єрному залізни-
чному транспорті вимагає додаткового дослі-
дження.

Тривалість обігу локомотиво-состава згідно
з [13] розраховується за формулою:

𝑇об = 𝑡нав + 𝑡′тимч + 𝑡′ст + (12)

+𝑡"ст + 𝑡"тимч + 𝑡оч ,

де 𝑡нав – час навантаження составу;
𝑡нав – час вивантаження составу;
𝑡вив  – час вивантаження составу на відвалі,

збагачувальній фабриці або на перевантажува-
льному пункті;

𝑡′тимч та 𝑡"тимч – час руху навантаженого та
порожнього складу по тимчасовим коліям;

𝑡оч – час простоїв локомотиво-составів.
При виконанні розрахунків за існуючими ме-

тодиками витрати часу на рух та вантажні опе-
рації приймаються постійними. Очікування ви-
никають в процесі руху через ворожість марш-
рутів пересувань, а також на пунктах наванта-
ження, вивантаження та технічного обслугову-
вання через обробку інших локомотиво-соста-
вів. За діючими методиками тривалість очіку-
вань під час руху приймається в залежності від
довжини маршруту, тривалість затримок на пу-
нктах навантаження, вивантаження та техніч-
ного обслуговування приймається постійною.
Фактично величина затримок визначається рів-
нем завантаження технічних засобів.

Математичним методом, що дозволяє визна-
чати простої в очікуванні виконання операцій є
теорія масового обслуговування. Приклади ви-
користання математичного апарату теорії сис-
тем масового обслуговування для оцінки трива-
лості очікувань рухомого складу в чергах пред-
ставлені в роботах [14, 15].

Окрім того, початок і закінчення зміни по-
винні відбуватися в пунктах зміни локомотив-
них бригад. Якщо локомотиво-состав не встигає
прибути у такий пункт, то він не повинен
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зупинитися у пункті зміни, що викликає непро-
дуктивні простої.

Таким чином, проблемою аналітичних мето-
дів розрахунку величини простоїв є те що, по-
перше, робота кар’єрного залізничний транспо-
рту підлягає обмеженням різного характеру, які
не можуть бути враховані в аналітичних моде-
лях; по-друге, системи залізничного транспорту
кар’єрів є ергатичними і керуються людиною. В
таких системах людина вирішує конфліктні си-
туації, що виникають під час перевезень.

В цілому аналітичні методи забезпечують
пошук лише нижньої межі кількості локомо-
тиво-составів M, необхідної для виконання зада-
ного обсягу роботи так, що:

M ≥ Ma, (13)

де Ma – кількість локомотиво-составів, визна-
чена аналітичним методом.

Основним методом комплексного аналізу ро-
боти станцій, під'їзних шляхів промислових під-
приємств, вантажних терміналів як на залізнич-
ному транспорті України, так і інших пострадян-
ських держав є графічне моделювання на основі
побудови добового плану-графіка [18].

Плани графіки будують з метою узгодження
роботи всіх парків станцій, під'їзних шляхів, ви-
значення завантаження основних елементів ста-
нцій, скорочення міжопераційних інтервалів і
визначення найбільш напружених періодів у ро-
боті станції.

Першою проблемою методу графічного мо-
делювання є його складність і необхідність зна-
чних витрат часу на оцінку рішень. Частково цю
проблему вирішує застосування спеціалізова-
них програмних засобів, що дозволяють автома-
тизувати вирішення задач модифікації та оцінки
показників планів графіків [19, 20]. Ефектив-
ність використання рухомого складу для переве-
зень в кар’єрах суттєво залежить від порядку ви-
конання технологічних операцій, який обирає
людина.

Тому другою проблемою методів графічного
моделювання є суб’єктивний вплив людини, що
виконує побудову добових планів-графіків.

Альтернативною та доповненням до графіч-
них методів моделювання роботи залізничного
транспорту є методи імітаційного моделювання
роботи кар’єрів [21-24] та об’єктів залізничного
транспорту [25-30]. Перевагою імітаційних мо-
делей э висока швидкість оцінки у порівнянні з
графічними. При цьому вибір пріоритетів при
виникненні конфліктних ситуацій здійснює або
спеціальний алгоритм, або, як це передбачено у
[30], що виконує моделювання.

В цілому графічні та імітаційні  методи забез-
печують пошук верхньої межі кількості локомо-
тиво-составів M, необхідної для виконання зада-
ного обсягу роботи так, що:

M ≤ Mг, (14)

де Ma – кількість локомотиво-составів, визна-
чена графічним методом.

Ці методи використовуються, як правило,
для перевірки можливості виконання планових
обсягів роботи за допомогою тієї кількості локо-
мотиво-составів, що встановлена аналітичними
методами.

Як правило в сучасних умовах розрахунок
парку рухомого складу здійснюється ітераційно:

1. Встановлюється необхідна кількість локо-
мотиво-составів аналітичним методом, де
M = Ma.

2. Отримане рішення перевіряється методом
графічного, або імітаційного моделювання.

3. Якщо виконується умова М = Mг, то кінець
рішення. Інакше, виконується аналіз результатів
моделювання і, або змінюється порядок викори-
стання рухомого складу при заданому парку М,
або М збільшується на одиницю і виконується
повторна перевірка.

Такий ітераційний підхід вимагає значних
витрат часу на виконання обчислень та моделю-
вань. Це суттєво збільшує витрати на роботи
пов’язані з удосконаленням технології та проєк-
туванням кар’єрів. Через обмеження у часі
прийняття рішень при технічному нормуванні
роботи залізничного транспорту кар’єрів вико-
ристовуються лише аналітичні методи, що є
джерелом посилок.

У зв’язку з цим для залізничного транспорту
кар’єрів актуальною задача пошуку оптималь-
ного порядку використання локомотиво-соста-
вів для виконання планового обсягу роботи.
Об’єктивними умовами роботи залізничного
транспорту на підприємствах є неможливість
поділу комплексу операцій на частини; поділ
доби на зміни, при цьому зміни бригад повинні
відбуватися лише в чітко встановлених місцях;
необхідність виконання огляду, екіпірування та
технічного обслуговування рухомого складу,
при чому в багатьох випадках лише у денну
зміну і т.і. В умовах відносно невеликого парку
вагонів та локомотивів промислових підпри-
ємств в роботі рухомого складу виникають резе-
рви часу, які не можуть бути використані ін-
шими одиницями рухомого складу. Такі задачі
відносяться до задач дослідження операцій.

Задачі пошуку оптимального порядку вико-
нання маневрових операцій вирішуються
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методами динамічного програмування, гілок і
меж та  ін. [31, 32, 33]. Перевагою цих методів у
порівнянні з аналітичними методами є можли-
вість урахування цілочисельного характеру рі-
шень задачі визначення потрібного парку рухо-
мого складу та можливість урахування експлуа-
таційних обмежень технологічного процесу. Їх
перевагою над методами графічного та імітацій-
ного моделювання є відносна простота та усу-
нення суб’єктивності при прийнятті рішень.

Виконані дослідження показують, що задачі
організації роботи кар’єрного залізничного тра-
нспорту є типовими для задач теорії експлуата-
ції залізниць, однак мають свої особливості че-
рез роботу на обмежених полігонах з відносно
невеликим парком рухомого складу.

Наукова новизна та практична
значимість

Наукова новизна роботи полягає в тому, що
в ній на підставі аналізу методів розрахунку па-
рку рухомого складу залізничного транспорту
встановлено особливості притаманні приклад-
ним задачам гірничо-видобувних підприємств.

Практична значимість результатів полягає в
тому, що вони вказують на необхідність розви-
тку методів розрахунку парку рухомого складу
залізничного транспорту гірничо-видобувних
підприємств. Виконане дослідження дозволило
сформулювати задачі подальших  досліджень та
обрати методи їх вирішення.

Висновки

1. Залізорудна промисловість є однією з ос-
нов економіки України, а експорт залізної руди
та чорних металів забезпечує значну долю валю-
тних надходжень. Одним із напрямків підви-
щення конкурентоспроможності вітчизняної за-
лізної руди та продуктів її переробки є зниження
собівартості їх виробництва за рахунок удоско-
налення організації перевезень руди та породи у
кар’єрах залізничним транспортом.

2. Методи розрахунку парку рухомого
складу залізничного транспорту почали форму-
ватися в кінці XIX сторіччя. До теперішнього
часу сформувалися аналітичні, графічні та іміта-
ційні методи вирішення цієї задачі. При цьому
аналітичні методи характеризуються простотою
розрахунків, але меншою точністю, в той час як
графічні та імітаційні методи є більш точними,
однак громіздкими.

3. Виконаний аналіз наукових робіт показує,
що проблема визначення парку рухомого складу

залізничного транспорту кар’єрів вимагає вирі-
шення наступних задач дослідження:

- аналіз причин та визначення числових хара-
ктеристик нерівномірності перевезень на заліз-
ничному транспорті кар’єрів;

- удосконалення методів визначення затри-
мок в очікуванні на перетинах маршрутів та в
очікуванні технологічних операцій на залізнич-
ному транспорті кар’єрів;

- удосконалення методу вирішення задачі ро-
зрахунку парку рухомого складу з урахуванням
її цілочисельного характеру та технологічних
обмежень.

Для вирішення поставлених задач дослі-
дження можуть бути використані методи теорії
експлуатації залізниць, аналізу часових рядів,
систем масового обслуговування, дослідження
операцій та імітаційного моделювання.
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D. KHYLKEVYCH

ANALYSIS OF METHODS FOR CALCULATING THE RAILWAY
ROLLING STOCK FLEET OF INDUSTRIAL ENTERPRISES

Purpose. Search for ways to improve the methods of calculating the fleet of railway rolling stock of industrial
enterprises (in particular, mining enterprises) taking into account the local operating conditions of the industrial
transport infrastructure. Methodology. Analysis of existing methods for determining the rolling stock fleet to ensure
and optimize the internal transport needs of an industrial enterprise. Results. Identification of shortcomings and de-
termination of the need to improve methods for calculating rolling stock at industrial enterprises. Practical signifi-
cance. The need to improve the methodology for determining the necessary fleet of rolling stock on the approach
tracks of industrial enterprises and predict a more accurate assessment of their loading. The feasibility of developing
a functional model of the railway infrastructure of an industrial enterprise.

Keywords: rolling stock park, industrial transport, railway infrastructure, transport logistics, quarry railway
transport.


