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Запропоновано новий підхід для розгляду перевезення вантажів різними видами транспорту та їх пере-
міщення під час навантажувально-розвантажувальних операціях за допомогою критеріїв прогресив-
ності. Розглянуто схему вантажопотоків, що є важливим інструментом для удосконалення роботи 
транспорту. Враховуючи необхідність тісної взаємодії транспорту, бажано здійснення уніфікації сис-
теми показників критеріїв прогресивності. 
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A new approach to consider freight transport and various types of movement during loading and unloading 
operations using the criteria of progressivity. We consider the scheme of cargo flows, which is an important tool 
for the improvement of transport. Given the need for close cooperation between transport desirable unification 
of the system performance criteria of progressivity. 
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Вступ 
На сучасному рівні розвитку науково-

технічного прогресу (НТП), на базі критеріїв 
прогресивності в ринкових умовах до його тра-
диційних напрямів суттєво додають уваги як у 
загальному, так і у галузевому напрямах. Однак, 
традиційні методи залишаються діяти на постій-
ній основі і слугують основою для розвитку га-
лузі і підвищення її ефективності. 

Основними напрямками НТП є: електронаси-
чення системи; електронізація виробництва;  
масштабне використання обчислювальної техні-
ки і інформаційних технологій; механізація та 
автоматизація всіх виробничих процесів у по-
точних лініях та комплексах; створення прогре-
сивних технологій з урахуванням досягнення 
всіх напрямів науково-технічного прогресу,  
удосконалення організації виробництва і праці та 
управління виробничими процесами. 

Усі зазначені напрямки є важливими, однак, в 
реальному житті, пріоритет можна надати ви-
ключно новітнім технологіям комплексної меха-
нізації та автоматизації (КМА) навантажувально-
розвантажувальних транспортно-складських 
(НРТС) робіт виробничих процесів. 

Мета статті — визначення важливих інстру-
ментів та залежність транспорту відповідно до 
критеріїв прогресивності для вдосконалення ро-
боти транспорту, а також поточних ліній і  
комплексів.  

Під час завантаження, транспортування, пере-
вантаження, розвантаження, складування та інші 

вантажно-розвантажувальні операції, розгляда-
ють та обґрунтовують основні та допоміжні  
операції. 

До основних операцій належать захоплення 
вантажу(подачу його на механізм), піднімання, 
переміщення та видачу вантажу, укладання його 
в штабель або на стелаж (зняття зі стелажу) тощо. 

Допоміжні операції містять: стропування або 
відстропування сформованих пакетів (для підйо-
му), накладення та зняття пристроїв для зажиму, 
фіксації, напрямок і відтяжка вантажів при  
підйомі і укладанні; кріплення вантажів, укла-
дання і прибирання підкладок, установка зрів-
няльних містків при навантаженні або розванта-
женні засобів зовнішнього транспортування. 

Комплексною механізацією та автоматизаці-
єю НРТС робіт складським процесом називаєть-
ся процес, за якого застосування машин і меха-
нізмів забезпечує повну заміну ручної праці на 
основних підйомно-транспортних операціях, а 
допоміжні операції (укладання вантажів на під-
дони або робочий орган підйомно-транспортного 
устаткування, формування вантажних пакетів, 
розвантаження автомашин) виконуються вручну. 

Комплексно-механізованим називають про-
цес, за якого ручна праця як на основних, так і на 
допоміжних операціях, транспортних і склад-
ських роботах замінюється роботою машин і 
механізмів, а вручну здійснюється лише керу-
вання машинами і механізмам. 

Комплексна механізація та автоматизація 
НРТС операцій означає застосування системи 
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машин, ланки якої пов’язані між собою послі-
довністю переміщення вантажу, а безперервність 
складського процесу досягається взаємозв’язком 
усіх ланок і єдиним ритмом у роботі машин, що 
входять до складу системи. Ручна праця при 
комплексній механізації складського процесу 
допускається тільки на окремо не трудомістких 
допоміжних операціях (виключаючи підіймання, 
пересування і укладання вантажів), якщо їх ме-
ханізація в даний момент економічно недоцільна 
і не покращують умови праці. 

Рівень механізації праці в сучасних ринкових 
умовах за експертними оцінками майже в п’ять 
разів нижче проти виробничої сфери. Питома 
вага вантажно-розвантажувальних і складських 
робіт в кооперативній торгівлі становить більше 
35 % загального обсягу робіт.  

Виконання мало-продуктивних і переважно 
ручних операцій (які призводить до простою 
транспорту і порушень норм охорони праці)  
потребує:  

– великої кількості підсобних працівників; 
– істотних витрат праці і часу [1]. 
Завдання дослідження роботи: підвищення 

ефективності основних параметрів технологіч-
них ліній і комплексів з використанням критеріїв 
прогресивності. 

Одними з основних критеріїв прогресивності 
для поточних ліній та вантажних комплексів з 
навантаження, розвантаження, перевантаження 
та комплектування вантажів є: 

• час та швидкість переміщення вантажів; 
• безпека; 
• надійність системи; 
• довговічність обладнання; 
• якість обслуговування транспортних оди-

ниць; 
• вантажопідйомність та ін. 
Навантажувально-розвантажувальні роботи 

можна представити у вигляді ланцюга КМА 
НРТС робіт:  

ручна праця→механізація→комплексна меха-
нізація→автоматизація→комплексна автомати-
зація [2].  

Ручна праця — основні та допоміжні опера-
ції виконуються вручну. 

Механізація — основні та допоміжні операції 
виконуються з допомогою окремих механізмів і 
машин, а керування ними і допоміжні операції 
виконуються вручну. 

Прогрес в області скорочення ручної праці іс-
тотно залежить від науково обґрунтованого про-
гнозування механізації на перспективу їх розвит-
ку. Доцільно удосконалювати існуючі засоби 
механізації з підпорядкуванням їх техніко-еконо-

мічних і експлуатаційних показників, а техноло-
гічного процесу в цілому.  

Від застосування окремих машин і епізодич-
них технічних рішень стосовно механізації окре-
мих складських операцій необхідно перейти до 
створення та запровадження системи машин, що 
забезпечують механізацію та автоматизацію 
процесів на всіх етапах технологічного циклу 
руху вантажів. 

Створення системи машин передбачає набір 
та встановлення механізмів та обладнання різної 
продуктивності щодо окремих ділянок обробки 
вантажів. 

Комплексна механізація передбачає, що ос-
новні та допоміжні операції по всьому матері-
альному потоку, механізоване навантаження і 
розвантаження вантажів і контейнерів, викону-
ються комплексом механізмів і машин з міні-
мальною кількістю перевантажень, причому ос-
новні й допоміжні операції взаємозв’язані за 
продуктивністю та забезпечують заданий темп і 
продуктивність (терміни) усього процесу. 
Обов’язковою умовою цього процесу є збере-
ження первісної якості вантажу. Керування ме-
ханізмами і машинами виконується вручну. 

Рівень комплексної механізації вантажно-
розвантажувальних робіт визначається часткою 
(%) механізованого по основних і допоміжних 
операціях обсягу вантажопереробки в загально-
му обсязі вантажопереробки [3]. 

Рівень механізації виробництва оцінюється за 
допомогою показників: 

− коефіцієнт механізації виробництва; 
− коефіцієнт механізації робіт; 
− коефіцієнт механізації праці. 
Під час проведення певного аналізу, за допо-

могою даних коефіцієнтів механізації можливе 
визначення рівня механізації окремих робочих 
місць і різноманітних видів робіт як для всього 
комплексу робіт у цілому, так і окремих струк-
турних підрозділів. 

Автоматизація — вищий ступінь навантажу-
вально-розвантажувальних робіт, застосування 
технічних засобів і систем керування, за яких 
основні і допоміжні операції виконуються маши-
нами і механізмами автоматично без присутності 
людини (мова йде про окремі операції у вироб-
ничо-транспортних логістичних системах).  

Основна задача автоматизації — підвищення 
продуктивності НР робіт за рахунок ліквідації 
ручної праці від безпосередньої участі в проце-
сах отримання, перетворення, передачі і вико-
ристання енергії, матеріалів чи інформації.  

Людина виконує функції «контролінгу» по-
точної лінії або комплексів. 
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Організаційно-технічними передумовами ав-
томатизації процесів виробництва є: 

− потреба у вдосконалені виробництва і його 
організації, тобто необхідність переходу від дис-
кретної до неперервної технології; 

− необхідність поліпшення характеру і умов 
праці робочих; 

− технологічні системи, управління якими 
без застосування засобів автоматизації неможли-
ве через велику швидкість реалізації процесу чи 
його складність. 

− оптимізація складних виробничих проце-
сів, які можливі лише при впровадженні засобів 
механізації. 

Рівень автоматизації характеризується тими ж 
показниками, що і рівень механізації, що наведе-
ні вище. 

Комплексна автоматизація — припускає ав-
томатизацію всіх основних і допоміжних опера-
ції, а регулювання всього циклу підприємства 
виконуються комплексом механізмів і машин 
так, що задана якість продукції створюється без 
участі людини.  

Якщо така автоматизація охоплює весь під-
приємницький процес, включаючи «контролінг», 
то вона називається суцільною. Шлях до 
комплексної та суцільної автоматизації лежить 
через мікроавтоматизацію, тобто через автомати-
зацію окремих операцій. 

Умови, етапи та закономірності КМА 
НРТС робіт 

Комплексна механізація і автоматизація, на 
думку вчених, базується на шести умовах, (зако-
номірностях, етапах). 

Перша умова КМА — це безперервність по-
току від подачі сировини до видачі готової про-
дукції. Під безперервністю розуміють раціональ-
ність поєднання обладнання механізації транс-
портних і навантажувально-розвантажувальних 
робіт з технологічним обладнанням на всій ді-
лянці підприємницького процесу. 

При такій умові, загальний об’єм вантажу Qв 
становитиме: 

Qв = Qо + Qn (т),                       (1) 
де Qо — вантажообіг виробничої сировини, т;  
Qn — вантажообіг готової продукції, т. 

При періодичному виробництві (з гнучкими 
зв’язками) загальний обсяг вантажопотоку ста-
новитиме: 

Qв = Qо + Па n( т тр р дt t t t+ + + ),         (2) 
де Па — продуктивність агрегату, т/год; п — 
число агрегатів; тt , трt , рt , дt  — час на техноло-
гічні, транспортні, ремонтні та допоміжні опера-
ції відповідно. 

При безперервному виробництві (з жорсткими 
зв’язками) загальний об’єм вантажопотоку ста-
новитиме: 

Qв = Qо + Па пtо (т),                 (3) 
де to — час на транспортно-технологічний процес. 

Ланцюг розподілу являє собою складну сис-
тему, що формується впорядкованою і взаємоді-
ючою сукупністю певних елементів системи на 
ринку виробництва та постачання матеріальних 
ресурсів, виробництва і розподілу продукції, які 
виконують операції, спрямовані на створення і 
доведення товару до кінцевого споживача. 

Друга умова КМА — створення єдиного  
транспортно-технологічного процесу (лінії, комп-
лексу) з упровадженням агрегатного виду ремон-
ту обладнання. Основним напрямком у покра-
щенні процесів транспортування вантажів є   
можливе скорочення кількості транспортних опе-
рацій і збільшення відстані перевезення вантажів. 

Для дотримання даної умови, необхідне за-
стосування агрегатного ремонту і великих мате-
ріально-технічних блоків. У даному випадку має 
бути наявна лінія-дубляж. 

Третя умова КМА — дотримання єдиної про-
дуктивності, надійності, неперервності потоків 
та темпу праці на всіх ланках транспортно-
технологічного процесу. Продуктивність і надій-
ність транспортних та допоміжних механізмів 
повинна відповідати, навіть мати певне переви-
щенням продуктивності основних агрегатів. 
Темп праці системи встановлюється відповідно 
до темпу основних агрегатів. Продуктивність  
Ппр.доп, надійність Н і темпи праці системи tc мо-
жуть бути знайдені: 

Ппр.доп ≥ 1,5 П;                          (4) 
Не =f Нc;                              (5) 

tc = t, 
де Ппр.доп — продуктивність транспортних та 
допоміжних механізмів; П — продуктивність 
агрегату, т/год; Не — надійність елемента систе-
ми; f — коефіцієнт надійності; Нc — надійність 
системи; tc, te — час роботи системи та елемента 
системи відповідно. 

Коефіцієнт розвитку (можливість установлен-
ня дублера або іншої машини) передбачається 
планом розвитку виробництва або прогнозом 
розвитку техніки. На практиці, даний коефіцієнт 
приймається менше ніж 1,5. 

Надійність агрегатів особливо важлива для 
забезпечення безперебійної роботи системи. На-
дійність агрегатів може бути різною залежно від 
умов роботи. Надійність автоматизованого 
об’єкту залежить від конструктивності рішень 
виробництва машин і механізмів, які покликані 
забезпечити поточність і безвідмовність у роботі, 
від удосконалення в їх виробництві, якісних 
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матеріалів і апаратури, у яких ці функції повинні 
зберігатися протягом довгих термінів і в певних 
умовах їхньої експлуатації. Автоматизоване об-
ладнання необхідно використовувати в такому 
режими роботи, пр. якому забезпечується чітке 
зберігання їхньої надійності. Слід розпізнавати 
надійність окремих машин і приладів автоматич-
ного управління і надійності всього комплексу. 
Створення все більш складних машин, для вико-
ристання їх на автоматизованих лініях вимагає 
різкого підвищення надійності всіх елементів для 
забезпечення надійності всього комплексу об-
ладнання вантажного пункту. Для підвищення 
надійності схеми автоматизації малонадійні сис-
теми автоматизації підвищують за рахунок вклю-
чення резервних елементів. 

Четверта умова КМА — це забезпечення під-
вищення продуктивності та покращення умов 
праці. Під негативними умовами праці розумі-
ють запиленість, загазованість, високі темпера-
тури, шум, незручність праці, небезпечність та ін. 
Ці явища окремо мають математичне значення. 
Сумарно вони можуть бути виражені показника-
ми стану робітника під час роботи і після. 

Покращення умов праці на виробництві є не-
обхідною умовою підвищення її продуктивності 
та економічної ефективності виробництва. Для 
цього необхідно: 

• розробити і впроваджути у виробництво 
найбільш раціональні технологічні процеси і 
таку організацію виробництва і праці, яка б усу-
вала небезпечні та шкідливі для здоров’я чинники; 

• залучити у виробництво найновішу техні-
ку, під час експлуатації якої виключається по-
тенціальна небезпека аварії, пожеж та нещасних 
випадків; 

• розробити заходи, спрямовані на профілак-
тику травматизмута підвищення культури ви-
робництва, які гарантують повну безпеку і 
здорові умови праці. 

Безперервність потоку означає, що його учас-
ники ніколи не відстають від наміченого графіка, 
а в разі простою система сама переналаштовує 
таким чином, щоб забезпечити рівномірне заван-
таження працівників, раціональне об’єднання 
механізації та автоматизації НРТС робіт з техно-
логічним обладнанням на усьому шляху вироб-
ничого процесу. Важливим є також виключення 
втрат у будь-яких їх проявах. Безперервність 
потоку визначається відповідно до загального 
обсягу вантажопотоку. 

П’ята умова КМА — ефективність комплекс-
ного розвитку всіх ланок підприємства. Механі-
зація однієї операції, одного процесу дає, як пра-
вило, обмежену ефективність. Найбільший ефект 
від механізації отримується при комплексному 

розвитку нової техніки всіх ланок підприємства і 
умов КМА НРР. 

С1 + Ен К1 → min;                      (6) 
де С1 — поточні витрати на обслуговування ма-
шин та обладнання 

С1 = Стр + Смех + Сб + Сс.ц + Сг, 
де Стр, Смех, Сб, Сс.ц, Сг — поточні витрати безпо-
середньо на транспорт, механізми, будівельні 
споруди, склади і цехи, розвиток генерального 
плану відповідно; 

К1 = Ктр + Кмех + Кб + Кс.ц + Сг, 
де Ктр, Кмех, Кб, Кс.ц, Кг — капітальні витрати на 
транспортні споруди, механізми навантаження-
розвантаження, будівельні споруди, склади і 
цехи, розвиток генерального плану відповідно;  
Ен — нормальний коефіцієнт ефективності капі-
тальних вкладень (Ен ≈ 0,14) 

н
p

1Е
n

= ,                               (7) 

де np — строк окупності, рік. 
Тоді формула порівняння експлуатаційних та 

капітальних витрат матиме вигляд: 
т тр р д

1 1 1 1
т тр р д

н 1 1 1 1

( )

( ) min,

С С С С

Е К К К К

+ + + +

+ + + + →
          (8) 

де т тр р д
1 1 1 1С С С С+ + +  — експлуатаційні витрати 

на технологію, механізми транспорт, ремонт і 
допоміжні операції відповідно; 

т тр р д
1 1 1 1К К К К+ + +  — капітальні витрати безпо-

середньо на нову технологію, транспорт, ремонт 
і допоміжні операції. 
     Шоста умова КМА — це забезпечення ство-
рення комплексної автоматизації (тільки комп-
лексна механізація виробництва і транспорту за-
безпечує створення комплексної автоматизації).  

У загальному вигляді можна подати: 
(Рк.м→100 %) µ = Рк.а→100 %,        (9) 

де Рк.м — рівень комплексної механізації; Рк.а — 
рівень комплексної автоматизації; µ — коефіці-
єнт, що враховує впровадження новітнього об-
ладнання автоматизації, у тому числі ЕОМ [4]. 

Автоматизація виробництва розвивається в 
напрямку створення верстатів, автоматів, напів-
автоматів і агрегатів з автоматизованих і автома-
тичних потокових ліній, автоматизованих і авто-
матичних ділянок, цехів і навіть заводів.  

Автоматична лінія (АЛ) — система узгодже-
но-працюючих і автоматично керованих верста-
тів (агрегатів), транспортних засобів і контроль-
них механізмів, розміщених по ходу технологіч-
ного процесу, за допомогою яких проводить-
ся обробка деталей або складання виробів за за-
здалегідь заданому технологічному процесу в 
строго певний час. 
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Доведення товарів від виробництва у сферу 
споживання є однією з важливих функцій торгів-
лі, а також для підприємства виготовлення про-
дукції, і тому займає певне місце у комерційній 
роботі підприємств. 

Вибір найкоротших шляхів руху передбачає, 
що товари, що направляються з місць вироб-
ництва в торговельну мережу, проходять най-
більш короткі відстані, не маючи зустрічних по-
токів товарів аналогічного асортименту. Крім 
зустрічних перевезень, яких слід уникати, до 
числа нераціональних відносяться також надмір-
но далекі і повторні перевезення. 

Процес доведення товарів від підприємств-
виробників через підприємства оптової і роздріб-
ної торгівлі до споживачів називається рухом 
товарів. Він містить не тільки фізичне перемі-
щення товарів з місць виробництва в місця спо-
живання, а й операції, пов’язані з їх зберіганням, 
сортуванням і підготовкою до продажу. 

З цією метою повинні визначатися найбільш 
сприятливі потоки та напрямки руху товарів, 
більш економічні види транспорту для переве-
зення товарів з місць виробництва в місця спо-
живання і повинна створюватися відповідна ме-
режа складів і баз. З цією метою повинні визна-
чатися найбільш сприятливі потоки та напрямки 
руху товарів, більш економічні види транспорту 
для перевезення товарів з місць виробництва в 
місця споживання і повинна створюватися відпо-
відна мережа складів і баз. Від того, наскільки 
раціонально організований процес руху товарів,  
значною мірою залежать рівень торговельного 
обслуговування населення, а також час обороту 
товарно-матеріальних цінностей. 

Кількість товарів і засобів, а також кількісні 
відносини дуже різноманітні на окремих етапах 
процесу розподілу. Це призводить широкий по-
пит за частотою поставок, ефективності засобів, 
а також швидкості, якщо ступінь використання 
повинно зберігатися на задовільному рівні. 

Форми ланцюгів розподілу залежать від кіль-
кості ланок і схем організації вантажопотоків. 
Ефективність зв’язків між ланками ланцюга обу-
мовлено факторами: 

1) інфраструктура підприємств; 
2) управління трудовими ресурсами і кваліфі-

кація персоналу; 
3) розвиток технології виробництва; 
4) матеріально-технічне постачання підпри-

ємства; 
5) раціональна організація матеріальних,  

енергетичних, інформаційних та інших потоків. 
Необхідний постійний контроль усього лан-

цюга, починаючи з виробника сировини і закін-
чуючи споживачем.  

Види взаємин можуть бути різними залежно 
від відмінностей між постачальниками окремих 
компонентів, виробниками і споживачами. При-
родно, що успішне функціонування названих 
чинників являється потреба раціональної органі-
зації доставки вантажів і транспортно-
складського господарства.  

На практиці, схема каналу розподілу з відпо-
відними потоками, трансформується в різні фор-
ми з урахуванням схем організації вантажопото-
ків та кількості посередників (див. рисунок) [5]. 

На всіх етапах упровадження механізації та 
автоматизації поточних ліній або комплексів 
ручних видів робіт може бути запропоновано на 
окремих операціях, автоматизація яких на сучас-
ному рівні розвитку науки і практики з техніко-
економічних міркувань не доцільна.  

Винятком можуть бути операції, автоматиза-
ція яких потребує значної ціни (за виконання 
робіт, техніку безпеки та ін.).  

Методика укрупненого рівня механізації й  
автоматизації підприємницьких процесів у про-
мисловості, який рекомендує державний комітет 
з автоматизації, передбачає такі основні показ-
ники, притаманні також і одному з найбільш роз-
повсюдженому виду транспорту — залізничному: 

− ступінь охоплення працівників механізо-
ваною працею; 

− рівень механізованої праці в загальних 
працевитратах; 

− рівень механізації і автоматизації транс-
портно-технологічних ліній, комплексів і наван-
тажувально-розвантажувальних і транспортно-
складських робіт. 

Ступінь охоплення робочих місць працею ви-
значається за формулою: 

См = мР
Р

100 %,                     (10) 

де Рм — кількість робочих місць, які виконують 
роботу механізованим способом у заданому ван-
тажному фронті або районі; Р — загальна кіль-
кість робочих у вантажному фронті, районі або 
ділянці. 

Рівень механізованої праці в даному вантаж-
ному фронті або районі в загальних працевитра-
тах визначатиметься за формулою: 

Рм = м

м р

100Т
Т Т+

,                       (11) 

де Тм — час механізованої праці в процесі, вклю-
чаючи час праці з впровадженням ручної механі-
зації; Тр — час ручної праці в процесі, включаю-
чи час усіх ручних прийомів при роботі на ма-
шині (механізмі). 
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Схеми вантажопотоків від виробника до споживача: 
а — проста схема вантажопотоку; б — схема вантажопотоку в разі наявності проміжних складів  

постачальника і споживача; в — схема вантажопотоку промислових підприємств з великим обсягом 
використаної сировини і виробленої продукції; г — схема вантажопотоку в разі реалізації  
та постачання через регіональні (обласні) склади; д — схема вантажопотоку підприємств,  

які не мають сталих виробничо-господарських зв’язків; е — схема вантажопотоків підприємства монополіста 
 

Коли механізація й автоматизація були не-
достатньо розвинуті, працеємність робіт із ви-
значення обсягу вантажообігу, що переробляєть-
ся, або кількість перероблених тонн (продукції) 
безперечно була вірною і звертали увагу, в пер-
шу чергу на необхідність механізувати найбільш 
масові та відповідальні ділянки. Ця система уко-
рінилась в практиці проектування і є головною, 
оскільки показує ступінь охоплення механізацією 
найбільш масових робіт. За цим методом рівень 
механізації НРР на практиці в межах 70–80 %, а в 
деяких випадках і 100 %, а за тарно-штучними 
вантажами без пакетування і поштучно без тари 
досягає лише 50 %. 

На сучасному рівні розвитку науки і практики 
рівень механізації з упровадженням вказаних 
величин у формулі явно недостатній, оскільки 
при цьому отримується високий рівень механіза-
ції, а велика кількість працівників все ще зайняти 
ручними видами робіт на дрібних, не масових 
але працеємних роботах. 

Тому рівень механізації за умови покращення 
вантажообігу і продуктивності НРР має допов-
нюватися рівнем механізації залишкових робіт   
за фактичною працеємність робіт, яка відповідає 

сучасній, переважно, механізованій і частково 
автоматизованій технологіям. 

Таким чином, рівень комплексної механізації 
в цеху, або підприємстві повинен розраховува-
тись за фактичним обсягом роботи, який розгля-
дається усіма цехами: 

Рмех = 
т тр р д
м м м
т тр Р д

Р +Р +Р +Р *100
Р +Р +Р +Р

%,          (12) 

де т тр р д
м м мР , Р , Р , Р  — механізовані роботи: осно-

вою технології (виконується робочими цехами); 
транспорту; ремонту обладнання; допоміжних 
операцій відповідно; т тр Р дР , Р , Р , Р  — відповідно 
загальна кількість працівників, які зайняті на 
основних технологічних операціях, на транс-
портних роботах, на ремонтних роботах і допо-
міжних операціях, незалежно від того, яким під-
розділом вони виконуються. Аналогічно повинен 
підраховуватись рівень механізації вантажообігу 
або інших експлуатаційних показників. 

При аналізі витрат часу на працівників, які 
механізовано виконують роботу або частково 
вручну, слід враховувати коефіцієнт механізації, 
який є обов’язковим та розраховується за  
формулою: 
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Виробництво Споживач 

Виробництво Споживач 

МАГІСТРАЛЬНИЙ ТРАНСПОРТ

Станція  
примикання 

Станція  
примикання 

ПТ
ПТ

Виробництво Регіональна база МТС Споживач 

ТРАНСПОРТ ТРАНСПОРТ 

Склад  постачальників 

МАГІСТРАЛЬНИЙ ТРАНСПОРТ 

ПТ 

Виробництво Споживач 
Станція  

примикання 
Станція  

примикання 
ПТ ПТ ПТ

Склад  споживачів 

Виробництво Склад постачальників Споживач 

МАГІСТРАЛЬНИЙ ТРАНСПОРТ МАГІСТРАЛЬНИЙ ТРАНСПОРТ 

а 

б

в 

г 

д 

е 
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Км = м

з
t
t

,                           (13) 

де мt  — частина часу, коли працівник зайнятий 
виконанням роботи за допомогою машин (меха-
нізмів); зt  — весь час, включаючи ручну працю 
по обслуговуванню машин, їх ремонту, простою 
та ін. 
Таким чином, поряд із загальною формулою, 
остаточна формул комплексної механізації по-
винна мати такий вигляд 

Рмех =
т тр тр тр р р д д

м м м
т тр р д

Р К +Р К +Р К +Р К 100 %
Р +Р +Р +Р

,  (14) 

де т тр р дР , Р , Р , Р  — коефіцієнти, що враховують 
кількість робітників, які зайняті механізованою 
працею (у технологічному процесі на транспорті, 
ремонтних бригадах, допоміжних процесах). 

Виходячи з даних аналізу комплексної меха-
нізації, можемо записати формулу комплексної 
автоматизації: 

Рмех=
т тр тр тр р р д д

м м м
т тр р д

Р Р Р P 100 %
Р +Р +Р +Р

f f f f+ + + ,  (15) 

де трf , тр
мf , р

мf , д
мf  — коефіцієнти, що врахо-

вують кількість робітників, які зайняті автомати-
зованою працею (у технологічному процесі на 
транспорті, ремонті, допоміжних операціях). 

Висновок 
На основі наукових досліджень і практичних 

обстежень автори обґрунтували та уточнили сту-
пені й рівні комплексної механізації та автомати-
зації на комплексах і НРТС роботах. Розвиток 
науки в сфері КМА іде від збирання фактів, їх 
вивчення і систематизації, обґрунтування і роз-
криття окремих закономірностей до пов’язаної 
логічної структурної системи наукових знань. На 
сучасному рівні при проектуванні (експлуатації) 
транспортно-технологічних ліній, комплексів, 
НРТС робіт треба враховувати всі види робіт які 
виконуються на об’єктах: технології, транспорту, 
ремонту та допоміжних операцій. 

Останнім часом на західному ринку транспор-
тних та складських послуг спостерігається тен-
денція зростання вимог до комплексності та  
якості вантажних послуг. Це створює передумо-
ви для організації комплексних логістичних сис-
тем з багатьма функціональними завданнями. 

Транспортний процес повною мірою працює 
на споживача. Тому функції збуту реалізуються 
через додержання певних критеріїв ефективності: 

− збереження вантажів; 
− якість доставки; 

 
 

− кількість; 
− час перевезення; 
− витрати; 
− пункт призначення. 
Для виконання цих вимог оптимізують мате-

ріальні потоки, здійснюють комплекс заходів 
щодо раціоналізації тари та пакування, укомп-
лектування вантажних одиниць, у тому числі 
пакетизації та контейнеризації перевезень, реалі-
зації ефективної системи складування, оптиміза-
ції розміру замовлень та рівня запасів, плануван-
ня найвигідніших маршрутів переміщення ван-
тажів на складських об’єктах підприємств та за 
їх межами на магістральному транспорті. 

КМА НРТС робіт означає застосування сис-
теми машин у поточних лініях та комплексах, 
ланки якої зв’язані між собою послідовністю 
переміщення вантажів. 

У статті розглянуто: 
− ступені та рівні механізації, комплексної 

механізації та комплексної автоматизації; 
− навантажувально-розвантажувальні роботи 

представлені ланцюгом: ручна праця → механі-
зація → комплексна механізація → автоматиза-
ція → комплексна автоматизація; 

− на сучасному рівні розвитку КМА НРТС 
робіт, на думку світових вчених, базується на 
шести умовах, які були описані; 

− на практиці, схеми вантажопотоків від ви-
робника до споживача представлені як маркетин-
гова політика розподілу, та макрологістичні сис-
теми (структура та принцип формування). 
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