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Аннотация. В статье проверены на соответствие современной практике представления 
теории грузовых автомобильных перевозок о влиянии времени простоя при выполнении погру-
зочно-разгрузочных работ на результаты функционирования автотранспортных средств в 
совокупности микро автотранспортных системах. Решение задачи представлено на примере 
перевозок железобетонных изделий с завода в городе подвижным составом общего пользова-
ния. Расчетным путем установлены зависимости результатов функционирования совокупно-
сти микро автотранспортных систем от изменения фактора. 
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ВВЕДЕНИЕ

Реформирование отечественной экономи-
ки, усиление конкуренции в сфере предостав-
ления транспортных услуг, усилили значение 
качественных критериев оценки его работы [1, 
2, 3, 4, 5 и др.], а также обусловили существен-
ные изменения в ежедневной практике пере-
возок грузов автомобилями в городах, являю-
щиеся основаниями для совершенствования 
теоретических представлений. 

В составе грузового автомобильного 
транспорта имеется транспорт общего поль-
зования, осуществляющий свою деятельность 
на основании договора на перевозку груза. 
Этот вид, выделяемый в составе грузового 
автомобильного транспорта, осуществляет 
свою деятельность на основании договоров 
на перевозку грузов «по обращению любого 
гражданина или юридического лица» (статья 
789 Гражданского кодекса Российской Феде-
рации).

Представления теории грузовых автомо-

бильных перевозок о влиянии времени про-
стоя при выполнении погрузочно-разгрузоч-
ных работ на выработку автотранспортных 
средств (АТС) рассмотрены в источниках [1, 6 
и др.]. Актуальность и необходимость знания 
о фактических зависимостях влияния техни-
ко-эксплуатационных показателей (ТЭП) на 
результаты функционирования обусловлены 
практической потребностью решения задачи 
управления перевозками грузов, в том числе 
в городах. Положения теории и практики обу-
славливают необходимость того, что организа-
тор перевозок заблаговременно должен знать 
влияние  отдельных ТЭП на результаты пере-
возок грузов, для минимизации отрицательных 
последствий принимаемых решений.

В настоящей статье представим одно из 
возможных решений о влиянии времени про-
стоя при выполнении погрузочно-разгрузоч-
ных работ на выработку АТС в совокупности 
микро автотранспортных систем перевозок 
грузов (АТСПГ) применительно для транспор-
та общего пользования.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВРЕМЕНИ 
ПРОСТОЯ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ 
ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ 
РАБОТ НА ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ 
СОВОКУПНОСТИ МИКРОСИСТЕМ ПРИ 
ПЕРЕВОЗКЕ ГРУЗОВ АВТОМОБИЛЬНЫМ 
ТРАНСПОРТОМ ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ 

В работе [7] авторами установлено, что 
практика перевозок в городах железобетонных 
изделий с завода может быть организована как 
совокупность нескольких микро АТСПГ. При 
этом технологическая схема перевозок будет 
представлять собой несколько маятниковых 
маршрутов с обратным не груженым пробе-
гом, на каждом из которых изолированно ра-
ботает одно АТС, а время ожидания грузовых 
работ равно нулю. Расписание работы АТС в 
совокупности микро АТСПГ не требуется, т.к. 
нет взаимодействия АТС между собой.

Практические исследования в период с 
сентября 2015 по апрель 2016 года практи-
ки перевозок железобетонных изделий ЗАО 
«ЗСЖБ №6» в городе Омске автотранспорт-
ными средствами ООО «АТП-6» на условиях 
договора [10 и др.], позволили установить, что 
наблюдается перевозка массовых строитель-
ных грузов (плиты перекрытий, сваи, стено-
вые панели и др.) АТС общего пользования 
от одного грузоотправителя с разных постов 
погрузки, на нескольких маятниковых марш-
рутах с обратным не груженым пробегом, на 
каждом из которых единица АТС работает 
изолированно. Данная практическая ситуация 
получила наименование – совокупность микро 
АТСПГ [7].

Выполнено исследование влияния време-
ни простоя при выполнении погрузочно-раз-
грузочных работ на результаты функцио-
нирования совокупности микро АТСПГ, при 

следующих исходных данных: для упрощения 
расчетов принимаем, что в данную смену пе-
ревозится одинаковый груз [8]; время функ-
ционирования совокупности микро АТСПГ – 8 
часов (примем, что продолжительность рабо-
ты всех грузовых пунктов одинакова); факти-
ческая загрузка АТС – 11,92 тонн, при исполь-
зовании автопоезда в составе тягача КамАЗ 
5410 + полуприцепа ОДАЗ-9370, грузоподъем-
ностью 12 тонн; средняя техническая скорость 
(для АТС грузоподъемностью свыше 7 тонн) 
– 24 км/ч [9]. Для расчета принято расстояние 
перевозок грузов, по результатам наблюдений 
[10], в адрес трех строительных объектов, на-
ходившихся на расстояниях 18,74 км; 15,87 км; 
15,34 км; 14,18 км и 10,35 км.

Согласно [1], в микро АТСПГ, АТС может 
выполнять как одну, так и несколько ездок, 
поэтому минимальный плановый объем пере-
возок груза Qпл равен 1 ездке, максимальный 
плановый объем перевозок груза равен макси-
мальной провозной способности АТС за пла-
новое время в наряде. 

При первом варианте плана перевозок в 
пяти микро АТСПГ выполняется минимальное 
количество оборотов (один). При втором вари-
анте плана перевозок в трех микро АТСПГ вы-
полняется минимальное количество оборотов 
(один), в двух микро АТСПГ выполняется мак-
симальное количество оборотов. При третьем 
варианте плана перевозок в двух микро АТСПГ 
выполняется минимальное количество оборо-
тов (один), в трех микро АТСПГ выполняется 
максимальное количество оборотов. При чет-
вертом варианте плана перевозок в каждой из 
пяти микро АТСПГ выполняется максималь-
ное возможное количество оборотов. Плано-
вый объем перевозок груза (Qпл) принимаем, 
как показано в таблице 1.

Таблица 1
ПЛАНОВЫЙ ОБЪЕМ ПЕРЕВОЗОК ГРУЗА

№ авто 
(микро АТСПГ)

Плановый объем перевозок груза (Qпл)
Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4

1 min min max max
2 min max min max
3 min min max max
4 min max min max
5 min min max max

где: min – минимальный объем перевозок в микро АТСПГ, равный q·γ; max – максимальный объем 
перевозок в микро АТСПГ, равный q·γ·Zе.
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Приведем пример расчета для первой ми-
кро АТСПГ из совокупности четвертого вариан-
та планового объема перевозок с использова-
нием модели микро АТСПГ [1] и при tпв = 1,0 ч.

Длина маршрута, км,

Практические исследования в период с сентября 2015 по апрель 2016 года практики пере-
возок железобетонных изделий ЗАО «ЗСЖБ №6» в городе Омске автотранспортными сред-
ствами ООО «АТП-6» на условиях договора [10 и др.], позволили установить, что наблюдается 
перевозка массовых строительных грузов (плиты перекрытий, сваи, стеновые панели и др.) АТС 
общего пользования от одного грузоотправителя с разных постов погрузки, на нескольких маят-
никовых маршрутах с обратным не груженым пробегом, на каждом из которых единица АТС ра-
ботает изолированно. Данная практическая ситуация получила наименование – совокупность 
микро АТСПГ [7].

Выполнено исследование влияния времени простоя при выполнении погрузочно-
разгрузочных работ на результаты функционирования совокупности микро АТСПГ, при следу-
ющих исходных данных: для упрощения расчетов принимаем, что в данную смену перевозится 
одинаковый груз [8]; время функционирования совокупности микро АТСПГ – 8 часов (примем, 
что продолжительность работы всех грузовых пунктов одинакова); фактическая загрузка АТС –
11,92 тонн, при использовании автопоезда в составе тягача КамАЗ 5410 + полуприцепа ОДАЗ-
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свыше 7 тонн) – 24 км/ч [9]. Для расчета принято расстояние перевозок грузов, по результатам 
наблюдений [10], в адрес трех строительных объектов, находившихся на расстояниях 18,74 км; 
15,87 км; 15,34 км; 14,18 км и 10,35 км.

Согласно [1], в микро АТСПГ, АТС может выполнять как одну, так и несколько ездок, поэто-
му минимальный плановый объем перевозок груза Qпл равен 1 ездке, максимальный плановый 
объем перевозок груза равен максимальной провозной способности АТС за плановое время в 
наряде. 

При первом варианте плана перевозок в пяти микро АТСПГ выполняется минимальное ко-
личество оборотов (один). При втором варианте плана перевозок в трех микро АТСПГ выпол-
няется минимальное количество оборотов (один), в двух микро АТСПГ выполняется макси-
мальное количество оборотов. При третьем варианте плана перевозок в двух микро АТСПГ вы-
полняется минимальное количество оборотов (один), в трех микро АТСПГ выполняется макси-
мальное количество оборотов. При четвертом варианте плана перевозок в каждой из пяти мик-
ро АТСПГ выполняется максимальное возможное количество оборотов. Плановый объем пере-
возок груза (Qпл) принимаем, как показано в таблице 1.

Таблица 1

ПЛАНОВЫЙ ОБЪЕМ ПЕРЕВОЗОК ГРУЗА

№ авто 
(микро АТСПГ)

Плановый объем перевозок груза (Qпл)
Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4

1 min min max max
2 min max min max
3 min min max max
4 min max min max
5 min min max max

где: min – минимальный объем перевозок в микро АТСПГ, равный q·γ; max – максимальный 
объем перевозок в микро АТСПГ, равный q·γ·Zе.

Приведем пример расчета для первой микро АТСПГ из совокупности четвертого варианта 
планового объема перевозок с использованием модели микро АТСПГ [1] и при tпв = 1,0 ч.

Длина маршрута, км,

48,3774,1874,18 =+=мl .

Время ездки (оборота) автомобиля на маршруте, ч,

56,21
24

48,37
, =+=оеt .

Время ездки (оборота) автомобиля на 
маршруте, ч,
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48,3774,1874,18 =+=мl .

Время ездки (оборота) автомобиля на маршруте, ч,

56,21
24

48,37
, =+=оеt .

Выработка в тоннах за ездку (оборот)Выработка в тоннах за ездку (оборот)

92,11ое, =Q .
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38,22374,1892,11ое, ==P .

Общее количество ездок выполненное автомобилем, ед.,

30
56,2
8

е =+




=Z .

Время работы на маршрутах, ч,

808 =−=МТ .

Остаток времени работы на маршрутах после выполнения целого числа ездок, ч,

32,056,2
56,2
88Δ =




=МT .

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену (день) (Qд)

76,3592,113 ==дQ .

Выработка автомобиля в тонно-километрах за смену (день) (Pд)

14,67074,1876,35 ==дP .

Общий пробег автомобиля за смену (день) (Lобщ), км,

44,11274,1874,18348,370 =++=общL .

Время в наряде фактическое, ч,

69,713
24

44,112
=+=нфТ .

Для других значений времени простоя АТС при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов планового объема перевозок расчеты выполнены ана-
логично. Результаты работы АТС в совокупности микро АТСПГ определены, как сумма резуль-
татов работы отдельных АТС в микро АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупности микро АТСПГ

𝑄𝑄𝑄𝑄∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 35,76 + 35,76 + 35,76 + 35,76 + 47,68 = 190,72 . 

Выработка в тонно-километрах (PΣsмикро)

Выработка в тонно-километрах за ездку 
(оборот)

Выработка в тоннах за ездку (оборот)

92,11ое, =Q .

Выработка в тонно-километрах за ездку (оборот)

38,22374,1892,11ое, ==P .

Общее количество ездок выполненное автомобилем, ед.,

30
56,2
8

е =+




=Z .

Время работы на маршрутах, ч,

808 =−=МТ .

Остаток времени работы на маршрутах после выполнения целого числа ездок, ч,

32,056,2
56,2
88Δ =




=МT .

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену (день) (Qд)

76,3592,113 ==дQ .

Выработка автомобиля в тонно-километрах за смену (день) (Pд)

14,67074,1876,35 ==дP .

Общий пробег автомобиля за смену (день) (Lобщ), км,

44,11274,1874,18348,370 =++=общL .

Время в наряде фактическое, ч,

69,713
24

44,112
=+=нфТ .

Для других значений времени простоя АТС при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов планового объема перевозок расчеты выполнены ана-
логично. Результаты работы АТС в совокупности микро АТСПГ определены, как сумма резуль-
татов работы отдельных АТС в микро АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупности микро АТСПГ

𝑄𝑄𝑄𝑄∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 35,76 + 35,76 + 35,76 + 35,76 + 47,68 = 190,72 . 
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томобилем, ед.,
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38,22374,1892,11ое, ==P .

Общее количество ездок выполненное автомобилем, ед.,

30
56,2
8

е =+




=Z .

Время работы на маршрутах, ч,

808 =−=МТ .

Остаток времени работы на маршрутах после выполнения целого числа ездок, ч,

32,056,2
56,2
88Δ =




=МT .

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену (день) (Qд)

76,3592,113 ==дQ .

Выработка автомобиля в тонно-километрах за смену (день) (Pд)

14,67074,1876,35 ==дP .

Общий пробег автомобиля за смену (день) (Lобщ), км,

44,11274,1874,18348,370 =++=общL .

Время в наряде фактическое, ч,

69,713
24

44,112
=+=нфТ .

Для других значений времени простоя АТС при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов планового объема перевозок расчеты выполнены ана-
логично. Результаты работы АТС в совокупности микро АТСПГ определены, как сумма резуль-
татов работы отдельных АТС в микро АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупности микро АТСПГ

𝑄𝑄𝑄𝑄∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 35,76 + 35,76 + 35,76 + 35,76 + 47,68 = 190,72 . 

Выработка в тонно-километрах (PΣsмикро)

Время работы на маршрутах, ч,

Выработка в тоннах за ездку (оборот)

92,11ое, =Q .

Выработка в тонно-километрах за ездку (оборот)

38,22374,1892,11ое, ==P .

Общее количество ездок выполненное автомобилем, ед.,

30
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8

е =+




=Z .

Время работы на маршрутах, ч,

808 =−=МТ .

Остаток времени работы на маршрутах после выполнения целого числа ездок, ч,

32,056,2
56,2
88Δ =




=МT .

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену (день) (Qд)

76,3592,113 ==дQ .

Выработка автомобиля в тонно-километрах за смену (день) (Pд)

14,67074,1876,35 ==дP .

Общий пробег автомобиля за смену (день) (Lобщ), км,

44,11274,1874,18348,370 =++=общL .

Время в наряде фактическое, ч,

69,713
24

44,112
=+=нфТ .

Для других значений времени простоя АТС при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов планового объема перевозок расчеты выполнены ана-
логично. Результаты работы АТС в совокупности микро АТСПГ определены, как сумма резуль-
татов работы отдельных АТС в микро АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупности микро АТСПГ

𝑄𝑄𝑄𝑄∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 35,76 + 35,76 + 35,76 + 35,76 + 47,68 = 190,72 . 

Выработка в тонно-километрах (PΣsмикро)

Остаток времени работы на маршрутах по-
сле выполнения целого числа ездок, ч,

Выработка в тоннах за ездку (оборот)

92,11ое, =Q .

Выработка в тонно-километрах за ездку (оборот)

38,22374,1892,11ое, ==P .

Общее количество ездок выполненное автомобилем, ед.,

30
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Остаток времени работы на маршрутах после выполнения целого числа ездок, ч,

32,056,2
56,2
88Δ =




=МT .

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену (день) (Qд)

76,3592,113 ==дQ .

Выработка автомобиля в тонно-километрах за смену (день) (Pд)

14,67074,1876,35 ==дP .

Общий пробег автомобиля за смену (день) (Lобщ), км,

44,11274,1874,18348,370 =++=общL .

Время в наряде фактическое, ч,

69,713
24

44,112
=+=нфТ .

Для других значений времени простоя АТС при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов планового объема перевозок расчеты выполнены ана-
логично. Результаты работы АТС в совокупности микро АТСПГ определены, как сумма резуль-
татов работы отдельных АТС в микро АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупности микро АТСПГ

𝑄𝑄𝑄𝑄∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 35,76 + 35,76 + 35,76 + 35,76 + 47,68 = 190,72 . 

Выработка в тонно-километрах (PΣsмикро)

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 
0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену 
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Выработка в тоннах за ездку (оборот)

92,11ое, =Q .

Выработка в тонно-километрах за ездку (оборот)

38,22374,1892,11ое, ==P .

Общее количество ездок выполненное автомобилем, ед.,

30
56,2
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=Z .

Время работы на маршрутах, ч,

808 =−=МТ .

Остаток времени работы на маршрутах после выполнения целого числа ездок, ч,

32,056,2
56,2
88Δ =




=МT .

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену (день) (Qд)

76,3592,113 ==дQ .

Выработка автомобиля в тонно-километрах за смену (день) (Pд)

14,67074,1876,35 ==дP .

Общий пробег автомобиля за смену (день) (Lобщ), км,

44,11274,1874,18348,370 =++=общL .

Время в наряде фактическое, ч,

69,713
24

44,112
=+=нфТ .

Для других значений времени простоя АТС при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов планового объема перевозок расчеты выполнены ана-
логично. Результаты работы АТС в совокупности микро АТСПГ определены, как сумма резуль-
татов работы отдельных АТС в микро АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупности микро АТСПГ

𝑄𝑄𝑄𝑄∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 35,76 + 35,76 + 35,76 + 35,76 + 47,68 = 190,72 . 

Выработка в тонно-километрах (PΣsмикро)

Выработка автомобиля в тонно-километрах 
за смену (день) (Pд)

Выработка в тоннах за ездку (оборот)

92,11ое, =Q .

Выработка в тонно-километрах за ездку (оборот)

38,22374,1892,11ое, ==P .

Общее количество ездок выполненное автомобилем, ед.,

30
56,2
8

е =+




=Z .

Время работы на маршрутах, ч,

808 =−=МТ .

Остаток времени работы на маршрутах после выполнения целого числа ездок, ч,

32,056,2
56,2
88Δ =




=МT .

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену (день) (Qд)

76,3592,113 ==дQ .

Выработка автомобиля в тонно-километрах за смену (день) (Pд)

14,67074,1876,35 ==дP .

Общий пробег автомобиля за смену (день) (Lобщ), км,

44,11274,1874,18348,370 =++=общL .

Время в наряде фактическое, ч,

69,713
24

44,112
=+=нфТ .

Для других значений времени простоя АТС при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов планового объема перевозок расчеты выполнены ана-
логично. Результаты работы АТС в совокупности микро АТСПГ определены, как сумма резуль-
татов работы отдельных АТС в микро АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупности микро АТСПГ

𝑄𝑄𝑄𝑄∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 35,76 + 35,76 + 35,76 + 35,76 + 47,68 = 190,72 . 

Выработка в тонно-километрах (PΣsмикро)
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92,11ое, =Q .
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38,22374,1892,11ое, ==P .

Общее количество ездок выполненное автомобилем, ед.,

30
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32,056,2
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=МT .

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену (день) (Qд)

76,3592,113 ==дQ .

Выработка автомобиля в тонно-километрах за смену (день) (Pд)

14,67074,1876,35 ==дP .

Общий пробег автомобиля за смену (день) (Lобщ), км,

44,11274,1874,18348,370 =++=общL .

Время в наряде фактическое, ч,

69,713
24

44,112
=+=нфТ .

Для других значений времени простоя АТС при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов планового объема перевозок расчеты выполнены ана-
логично. Результаты работы АТС в совокупности микро АТСПГ определены, как сумма резуль-
татов работы отдельных АТС в микро АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупности микро АТСПГ

𝑄𝑄𝑄𝑄∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 35,76 + 35,76 + 35,76 + 35,76 + 47,68 = 190,72 . 

Выработка в тонно-километрах (PΣsмикро)

Время в наряде фактическое, ч,

Выработка в тоннах за ездку (оборот)

92,11ое, =Q .

Выработка в тонно-километрах за ездку (оборот)

38,22374,1892,11ое, ==P .

Общее количество ездок выполненное автомобилем, ед.,

30
56,2
8

е =+




=Z .

Время работы на маршрутах, ч,

808 =−=МТ .

Остаток времени работы на маршрутах после выполнения целого числа ездок, ч,

32,056,2
56,2
88Δ =




=МT .

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену (день) (Qд)

76,3592,113 ==дQ .

Выработка автомобиля в тонно-километрах за смену (день) (Pд)

14,67074,1876,35 ==дP .

Общий пробег автомобиля за смену (день) (Lобщ), км,

44,11274,1874,18348,370 =++=общL .

Время в наряде фактическое, ч,

69,713
24

44,112
=+=нфТ .

Для других значений времени простоя АТС при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов планового объема перевозок расчеты выполнены ана-
логично. Результаты работы АТС в совокупности микро АТСПГ определены, как сумма резуль-
татов работы отдельных АТС в микро АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупности микро АТСПГ

𝑄𝑄𝑄𝑄∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 35,76 + 35,76 + 35,76 + 35,76 + 47,68 = 190,72 . 

Выработка в тонно-километрах (PΣsмикро)

Для других значений времени простоя АТС 
при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов пла-
нового объема перевозок расчеты выполнены 

Таблица 2
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА РАБОТЫ АТС В СОВОКУПНОСТИ МИКРО АТСПГ 

ПРИ ПЕРВОМ ВАРИАНТЕ ПЛАНОВОГО ОБЪЕМА ПЕРЕВОЗОК (см. табл.1)

tпв, ч

Выработка АТС 
в совокупности 
микро АТСПГ в 
тоннах за смену

Выработка АТС 
в совокупности 
микро АТСПГ в 

тонно-километрах 
за смену

Общий 
пробег АТС в 
совокупности 

микро АТСПГ за 
смену, км

Время в наряде 
АТС фактическое 

в совокупности 
микро АТСПГ, ч

Аэ, 
ед.

1,0 59,6 887,80 148,96 11,21 5
0,9 59,6 887,80 148,96 10,71 5
0,8 59,6 887,80 148,96 10,21 5
0,7 59,6 887,80 148,96 9,71 5
0,6 59,6 887,80 148,96 9,21 5
0,5 59,6 887,80 148,96 8,71 5
0,4 59,6 887,80 148,96 8,21 5
0,3 59,6 887,80 148,96 7,71 5
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Таблица 3
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА РАБОТЫ АТС В СОВОКУПНОСТИ МИКРО АТСПГ 

ПРИ ВТОРОМ ВАРИАНТЕ ПЛАНОВОГО ОБЪЕМА ПЕРЕВОЗОК (см. табл.1)

tпв, ч

Выработка АТС 
в совокупности 
микро АТСПГ в 
тоннах за смену

Выработка АТС 
в совокупности 
микро АТСПГ в 

тонно-километрах 
за смену

Общий 
пробег АТС в 
совокупности 

микро АТСПГ за 
смену, км

Время в наряде 
АТС фактическое 

в совокупности 
микро АТСПГ, ч

Аэ, 
ед.

1,0 107,28 1604,19 269,16 20,22 5
0,9 119,20 1773,22 297,52 21,40 5
0,8 131,12 1962,39 329,26 22,52 5
0,7 131,12 1962,39 329,26 21,42 5
0,6 131,12 1962,39 329,26 20,32 5
0,5 143,04 2131,42 357,62 20,90 5
0,4 154,96 2320,59 389,36 21,42 5
0,3 154,96 2320,59 389,36 20,12 5

Таблица 4
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА РАБОТЫ АТС В СОВОКУПНОСТИ МИКРО АТСПГ 

ПРИ ТРЕТЬЕМ ВАРИАНТЕ ПЛАНОВОГО ОБЪЕМА ПЕРЕВОЗОК (см. табл.1)

tпв, ч

Выработка АТС 
в совокупности 
микро АТСПГ в 
тоннах за смену

Выработка АТС 
в совокупности 
микро АТСПГ в 

тонно-километрах 
за смену

Общий 
пробег АТС в 
совокупности 

микро АТСПГ за 
смену, км

Время в наряде 
АТС фактическое 

в совокупности 
микро АТСПГ, ч

Аэ, 
ед.

1,0 143,04 2070,38 347,38 26,47 5
0,9 143,04 2070,38 347,38 25,27 5
0,8 166,88 2376,61 398,76 27,82 5
0,7 166,88 2376,61 398,76 26,42 5
0,6 178,80 2599,99 436,24 27,18 5
0,5 190,72 2723,36 456,94 27,04 5
0,4 202,64 2906,22 487,62 27,12 5
0,3 214,56 3029,59 508,32 26,58 5

Таблица 5
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА РАБОТЫ АТС В СОВОКУПНОСТИ МИКРО АТСПГ 

ПРИ ЧЕТВЕРТОМ ВАРИАНТЕ ПЛАНОВОГО ОБЪЕМА ПЕРЕВОЗОК (см. табл.1)

tпв, ч

Выработка АТС 
в совокупности 
микро АТСПГ в 
тоннах за смену

Выработка АТС 
в совокупности 
микро АТСПГ в 

тонно-километрах 
за смену

Общий 
пробег АТС в 
совокупности 

микро АТСПГ за 
смену, км

Время в наряде 
АТС фактическое 

в совокупности 
микро АТСПГ, ч

Аэ, 
ед.

1,0 190,72 2786,78 467,58 35,48 5
0,9 202,64 2955,80 495,94 35,96 5
0,8 238,40 3451,20 579,06 40,13 5
0,7 238,40 3451,20 579,06 38,13 5
0,6 250,32 3674,58 616,54 38,29 5
0,5 250,32 3674,58 616,54 36,19 5
0,4 298,00 4339,00 728,02 40,33 5
0,3 309,92 4462,37 748,72 39,00 5
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аналогично. Результаты работы АТС в сово-
купности микро АТСПГ определены, как сумма 
результатов работы отдельных АТС в микро 
АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупно-
сти микро АТСПГ

Выработка в тоннах за ездку (оборот)

92,11ое, =Q .

Выработка в тонно-километрах за ездку (оборот)

38,22374,1892,11ое, ==P .

Общее количество ездок выполненное автомобилем, ед.,

30
56,2
8

е =+




=Z .

Время работы на маршрутах, ч,

808 =−=МТ .

Остаток времени работы на маршрутах после выполнения целого числа ездок, ч,

32,056,2
56,2
88Δ =




=МT .

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену (день) (Qд)

76,3592,113 ==дQ .

Выработка автомобиля в тонно-километрах за смену (день) (Pд)

14,67074,1876,35 ==дP .

Общий пробег автомобиля за смену (день) (Lобщ), км,

44,11274,1874,18348,370 =++=общL .

Время в наряде фактическое, ч,

69,713
24

44,112
=+=нфТ .

Для других значений времени простоя АТС при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов планового объема перевозок расчеты выполнены ана-
логично. Результаты работы АТС в совокупности микро АТСПГ определены, как сумма резуль-
татов работы отдельных АТС в микро АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупности микро АТСПГ

𝑄𝑄𝑄𝑄∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 35,76 + 35,76 + 35,76 + 35,76 + 47,68 = 190,72 . 

Выработка в тонно-километрах (PΣsмикро)

Выработка в тоннах за ездку (оборот)

92,11ое, =Q .

Выработка в тонно-километрах за ездку (оборот)

38,22374,1892,11ое, ==P .

Общее количество ездок выполненное автомобилем, ед.,

30
56,2
8

е =+




=Z .

Время работы на маршрутах, ч,

808 =−=МТ .

Остаток времени работы на маршрутах после выполнения целого числа ездок, ч,

32,056,2
56,2
88Δ =




=МT .

Время ездки необходимое tен = (lг/Vт) + tпв = 0,78 + 1 = 1,78 ч., в нашем случае 0,32 < 1,78, 
поэтому АТ С может выполнить 3 ездки. 

Выработка автомобиля в тоннах за смену (день) (Qд)

76,3592,113 ==дQ .

Выработка автомобиля в тонно-километрах за смену (день) (Pд)

14,67074,1876,35 ==дP .

Общий пробег автомобиля за смену (день) (Lобщ), км,

44,11274,1874,18348,370 =++=общL .

Время в наряде фактическое, ч,

69,713
24

44,112
=+=нфТ .

Для других значений времени простоя АТС при выполнении погрузо-разгрузочных работ, 
микро АТСПГ совокупности и вариантов планового объема перевозок расчеты выполнены ана-
логично. Результаты работы АТС в совокупности микро АТСПГ определены, как сумма резуль-
татов работы отдельных АТС в микро АТСПГ и представлены в таблицах 2-5.

Выработка в тоннах (QΣSмикро) в совокупности микро АТСПГ

𝑄𝑄𝑄𝑄∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 35,76 + 35,76 + 35,76 + 35,76 + 47,68 = 190,72 . 

Выработка в тонно-километрах (PΣsмикро) Выработка в тонно-километрах (PΣsмикро)

𝑃𝑃𝑃𝑃∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 370,14 + 567,51 + 548,56 + 507,08 + 493,49 = 2786,78 . 

Таблица 2

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА РАБОТЫ АТС В СОВОКУПНОСТИ МИКРО АТСПГ 
ПРИ ПЕРВОМ ВАРИАНТЕ ПЛАНОВОГО ОБЪЕМА ПЕРЕВОЗОК (см. табл.1)

tпв, ч

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тон-

нах за смену

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тонно-

километрах за 
смену

Общий пробег 
АТС в совокуп-

ности микро 
АТСПГ за смену, 

км

Время в наряде 
АТС фактическое 

в совокупности 
микро АТСПГ, ч

Аэ, 
ед.

1,0 59,6 887,80 148,96 11,21 5
0,9 59,6 887,80 148,96 10,71 5
0,8 59,6 887,80 148,96 10,21 5
0,7 59,6 887,80 148,96 9,71 5
0,6 59,6 887,80 148,96 9,21 5
0,5 59,6 887,80 148,96 8,71 5
0,4 59,6 887,80 148,96 8,21 5
0,3 59,6 887,80 148,96 7,71 5

Таблица 3

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА РАБОТЫ АТС В СОВОКУПНОСТИ МИКРО АТСПГ 
ПРИ ВТОРОМ ВАРИАНТЕ ПЛАНОВОГО ОБЪЕМА ПЕРЕВОЗОК (см. табл.1)

tпв, ч

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тон-

нах за смену

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тонно-

километрах за 
смену

Общий пробег 
АТС в совокупно-
сти микро АТСПГ 

за смену, км

Время в наряде 
АТС фактическое 

в совокупности 
микро АТСПГ, ч

Аэ, 
ед.

1,0 107,28 1604,19 269,16 20,22 5
0,9 119,20 1773,22 297,52 21,40 5
0,8 131,12 1962,39 329,26 22,52 5
0,7 131,12 1962,39 329,26 21,42 5
0,6 131,12 1962,39 329,26 20,32 5
0,5 143,04 2131,42 357,62 20,90 5
0,4 154,96 2320,59 389,36 21,42 5
0,3 154,96 2320,59 389,36 20,12 5

Таблица 4

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА РАБОТЫ АТС В СОВОКУПНОСТИ МИКРО АТСПГ 
ПРИ ТРЕТЬЕМ ВАРИАНТЕ ПЛАНОВОГО ОБЪЕМА ПЕРЕВОЗОК (см. табл.1)

tпв, ч

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тон-

нах за смену

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тонно-

километрах за 
смену

Общий пробег 
АТС в совокупно-
сти микро АТСПГ 

за смену, км

Время в наряде 
АТС фактическое 

в совокупности 
микро АТСПГ, ч

Аэ, 
ед.

1,0 143,04 2070,38 347,38 26,47 5
0,9 143,04 2070,38 347,38 25,27 5
0,8 166,88 2376,61 398,76 27,82 5
0,7 166,88 2376,61 398,76 26,42 5
0,6 178,80 2599,99 436,24 27,18 5
0,5 190,72 2723,36 456,94 27,04 5
0,4 202,64 2906,22 487,62 27,12 5

𝑃𝑃𝑃𝑃∑𝑆𝑆𝑆𝑆микро = 370,14 + 567,51 + 548,56 + 507,08 + 493,49 = 2786,78 . 

Таблица 2

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА РАБОТЫ АТС В СОВОКУПНОСТИ МИКРО АТСПГ 
ПРИ ПЕРВОМ ВАРИАНТЕ ПЛАНОВОГО ОБЪЕМА ПЕРЕВОЗОК (см. табл.1)

tпв, ч

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тон-

нах за смену

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тонно-

километрах за 
смену

Общий пробег 
АТС в совокуп-

ности микро 
АТСПГ за смену, 

км

Время в наряде 
АТС фактическое 

в совокупности 
микро АТСПГ, ч

Аэ, 
ед.

1,0 59,6 887,80 148,96 11,21 5
0,9 59,6 887,80 148,96 10,71 5
0,8 59,6 887,80 148,96 10,21 5
0,7 59,6 887,80 148,96 9,71 5
0,6 59,6 887,80 148,96 9,21 5
0,5 59,6 887,80 148,96 8,71 5
0,4 59,6 887,80 148,96 8,21 5
0,3 59,6 887,80 148,96 7,71 5

Таблица 3

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА РАБОТЫ АТС В СОВОКУПНОСТИ МИКРО АТСПГ 
ПРИ ВТОРОМ ВАРИАНТЕ ПЛАНОВОГО ОБЪЕМА ПЕРЕВОЗОК (см. табл.1)

tпв, ч

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тон-

нах за смену

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тонно-

километрах за 
смену

Общий пробег 
АТС в совокупно-
сти микро АТСПГ 

за смену, км

Время в наряде 
АТС фактическое 

в совокупности 
микро АТСПГ, ч

Аэ, 
ед.

1,0 107,28 1604,19 269,16 20,22 5
0,9 119,20 1773,22 297,52 21,40 5
0,8 131,12 1962,39 329,26 22,52 5
0,7 131,12 1962,39 329,26 21,42 5
0,6 131,12 1962,39 329,26 20,32 5
0,5 143,04 2131,42 357,62 20,90 5
0,4 154,96 2320,59 389,36 21,42 5
0,3 154,96 2320,59 389,36 20,12 5

Таблица 4

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА РАБОТЫ АТС В СОВОКУПНОСТИ МИКРО АТСПГ 
ПРИ ТРЕТЬЕМ ВАРИАНТЕ ПЛАНОВОГО ОБЪЕМА ПЕРЕВОЗОК (см. табл.1)

tпв, ч

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тон-

нах за смену

Выработка АТС в 
совокупности мик-
ро АТСПГ в тонно-

километрах за 
смену

Общий пробег 
АТС в совокупно-
сти микро АТСПГ 

за смену, км

Время в наряде 
АТС фактическое 

в совокупности 
микро АТСПГ, ч

Аэ, 
ед.

1,0 143,04 2070,38 347,38 26,47 5
0,9 143,04 2070,38 347,38 25,27 5
0,8 166,88 2376,61 398,76 27,82 5
0,7 166,88 2376,61 398,76 26,42 5
0,6 178,80 2599,99 436,24 27,18 5
0,5 190,72 2723,36 456,94 27,04 5
0,4 202,64 2906,22 487,62 27,12 5

По данным таблиц 2-5 построены зависи-
мости влияния времени простоя АТС при вы-
полнении погрузочно-разгрузочных работ на 
результаты функционирования, как совокупно-
сти микро АТСПГ, так и отдельного АТС, рисун-
ки 1-5.

Характер полученных зависимостей обу-
словлен дискретностью транспортного про-
цесса и проявляется в скачкообразном изме-
нении исследуемых функций, где пунктирной 
линией обозначен скачок выполняемого числа 
ездок (как минимум на одну). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам расчетов и построений до-
пустимо сделать выводы:

1. Зависимость выработки группы автотран-
спортных средств в тоннах и тонно-киломе-
трах в совокупности  микро автотранспортных 
систем при снижении времени простоя при 
выполнении погрузочно-разгрузочных работ 
описывается разрывной линейной функцией, 
отдельные отрезки которой параллельны оси 
абсцисс (рис. 1), за исключением случая мини-
мального плана перевозок (первый вариант), 
когда  зависимость выработки группы авто-
транспортных средств в тоннах и тонно-кило-
метрах в совокупности  микро автотранспорт-
ных систем описывается линейной функцией, 
параллельной оси абсцисс.

2. Для всех планов перевозок грузов в со-
вокупности  микро автотранспортных систем, 
кроме минимального, наблюдаются значи-
тельные интервалы снижения времени про-
стоя при выполнении погрузочно-разгрузочных 
работ, не сопровождающиеся изменениями 
выработки группы автотранспортных средств 
в тоннах и тонно-километрах. 

Это позволяет утверждать о наличии раци-
ональных (разумных) значений времени про-
стоя при выполнении погрузочно-разгрузоч-
ных работ (т.е. достаточных для выполнения 
плана перевозок). На примере второго плана 
перевозок грузов (таблица 3): 

- для плана перевозок грузов, равным 
107,28 тонн, рациональным является время 
простоя при выполнении погрузочно-разгру-
зочных работ равное 1,0 ч;

- для плана перевозок грузов, равным 
119,20 тонн, рациональным является время 
простоя при выполнении погрузочно-разгру-
зочных работ равное 0,9 ч;

- для плана перевозок грузов, равным 

где: Q1, Q2, Q3, Q4 – соответственно первый 
(второй и т.д.) план перевозок грузов 
(см. табл. 1).

где: P1, P2, P3, P4 – соответственно первый 
(второй и т.д.) план перевозок грузов 
(см. табл. 1).

Рис. 1. Зависимости выработки в тоннах  и тонно-километрах группы АТС в совокупности микро 
АТСПГ от снижения времени простоя при выполнении погрузочно-разгрузочных работ
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131,12 тонн, рациональным является время 
простоя при выполнении погрузочно-разгру-
зочных работ равное 0,8 ч;

- для плана перевозок грузов, равным 
143,04 тонн, рациональным является время 
простоя при выполнении погрузочно-разгру-
зочных работ равное 0,5 ч;

- для плана перевозок грузов, равным 
154,96 тонн, рациональным является время 
простоя при выполнении погрузочно-разгру-
зочных работ равное 1,0 ч;

Другие значения времени простоя при вы-
полнении погрузо-разгрузочных работ являют-
ся не рациональными, поскольку увеличенные 
затраты на их достижение не сопровождаются 
увеличением выработки.
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INFLUENCE OF LOADING AND UN LOADING TIME ON 
FUNCTIONING COMPLEX OF MICROSYSTEMS IN TRANSIT 
FREIGHTS PUBLIC MOTOR TRANSPORT

Е.Е. Vitvitskiy, Е.S. Fedoseenkova

Abstract. In the article, they were tested for compliance with the modern practice of representing 
the theory of freight road transport on the effect of downtime when performing loading and unloading 
operations for the production of motor vehicles. The solution of the problem is represented by the 
example of transportation of reinforced concrete products from a plant in the city in the aggregate of 
micro motor transport systems by rolling stock of general use. Calculated by the dependence of the 
output in tons and ton-kilometers for the totality of micro motor transport systems.

Keywords: Influence, production capacity, several micro auto transportation systems.
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