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Методичні вказівки до виконання практичних робіт з дисципліни «ОТТПіС» 
 

ВСТУП 

Дисципліна «Основи теорії транспортних процесів і систем» є одні-

єю з дисциплін професійної та практичної підготовки бакалаврів напрямку 

6.070101 «Транспортні технології». 

У відповідності з діючим навчальним планом для вивчення дисцип-

ліни «Основи теорії транспортних процесів і систем» передбачені лекції, 

практичні заняття та курсовий проект. Лекції і практичні заняття прово-

дяться для студентів денної форми навчання спеціальностей «Організація 

і регулювання дорожнього руху» та «Організація перевезень і управління 

на транспорті (автомобільному)» у 4 семестрі (на ІІ курсі), а для студентів 

заочної форми навчання цих же спеціальностей – у 6 семестрі (на IІІ кур-

сі). Курсовий проект виконується студентами напрямку підготовки 

6.070101 денної форми навчання у 5 семестрі (на ІІІ курсі), а студентами 

заочної форми навчання цього ж напрямку – у 7 семестрі (на ІV курсі). 

Метою даних методичних вказівок є закріплення теоретичного ма-

теріалу, що досягається вирішенням практичних задач. 

На практичних заняттях зі студентами розв'язуються виробничі за-

вдання з використанням основних залежностей, які були викладені на ле-

кційних заняттях і наведені в методичних вказівках. Передбачено вико-

нання індивідуальних завдань. 

Задачі згруповані за темами у відповідності до теоретичного ма-

теріалу, що викладається на лекціях. Передбачається паралельне вивчення 

теоретичного матеріалу та його закріплення на практичних заняттях з на-

данням практичних навичок з організації транспортного процесу. 
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1 Організація виконання практичних завдань 

За діючою робочою програмою дисципліни передбачається вико-

нання п’яти практичних завдань (таблиця 1.1) 

Кожне завдання складається із виконання загальних і індивідуальних за-

вдань. Загальні завдання виконуються студентами в аудиторії, а 

індивідуальне – аудиторно або як домашнє завдання. 

Звіт про практичні заняття оформляється в зошиті для практичних 

занять і пред'являється викладачеві для перевірки з подальшим його захи-

стом. 

Варіанти індивідуальних завдань студент вибирає відповідно до сво-

го порядкового номеру у списку групи.  

Таблиця 1.1 – Зміст практичних занять з дисципліни “Основи теорії 

транспортних процесів і систем” 

№ 

п/п 
Назва теми, розділу 

Кіль-

кість 

годин 

Мета занять 

1 2 3 4 

1 Вантажі та вантажопо-

токи. Побудова епюр 

вантажопотоків. 

4 Набути практичні навички з визна-

чення таких характеристик вантаж-

них перевезень як об'єм перевезень, 

вантажообіг, вантажопотоки та бу-

дувати епюри вантажопотоків 

2 Факторні дослідження 

продуктивності ванта-

жного автомобіля. 

3 Набути практичні навички з вико-

нання аналізу залежності продукти-

вності автомобіля від техніко-

експлуатаційних показників і ви-

значення шляхів підвищення ефек-

тивності використання транспорту. 

3 Удосконалення процесу 

перевезення вантажів 

автомобілями-

самоскидами на підста-

ві результатів багато-

факторного досліджен-

ня продуктивності ро-

боти вантажного авто-

мобіля-самоскида 

4 Набути практичних навичок з удо-

сконалення процесу перевезення 

вантажів автомобілями-

самоскидами на підставі результатів 

багатофакторного дослідження 

продуктивності роботи вантажного 

автомобіля-самоскида. 
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Продовження таблиці 1.1 

1 2 3 4 

4 Визначення часу простою 

під навантаженням і розван-

таженням за одну їздку 

2 Набути практичні навички з 

визначення норм часу прос-

тою автомобіля під наванта-

женням і розвантаженням за 

одну їздку. 

5 Визначення і аналіз показ-

ників транспортної роботи, 

яку виконав парк рухомого 

складу. 

4 Набути практичні навички з 

визначення середніх значень 

показників транспортної ро-

боти, яку виконав парк авто-

мобілів, проаналізувати взає-

мозв’язок показників. 
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2 Практичне заняття № 1 

Тема: Вантажі та вантажопотоки. Побудова епюр вантажопотоків. 

Мета: набути практичні навички з визначення таких характеристик 

вантажних перевезень як об'єм перевезень, вантажообіг, вантажопотоки та 

будувати епюри вантажопотоків. 

Загальні відомості: 

Результати роботи вантажного автомобільного транспорту характе-

ризується двома основними показниками: об'єм перевезень і вантажообіг. 

Об'єм перевезень вимірюється в тоннах і показує кількість вантажу, 

який вже перевезений або його необхідно перевезти за визначений термін 

часу. 

Вантажообіг вимірюється в тонно-кілометрах і показує обсяг транс-

портної роботи по переміщенню вантажу, яка вже виконана або повинна 

бути виконана протягом відповідного часу. 

Вантажним потоком (вантажопотоком) називається кількість ванта-

жу в тоннах, перевезеного в відповідному напрямку за відповідний період 

часу. Графічно вантажопотоки можуть бути представлені в вигляді епюр 

вантажопотоків [2, 3]. 

Завдання на заняття: 

1) На підставі вихідних даних (рисунок 2.1, таблиці 2.2, 2.3) побуду-

вати епюри вантажопотоків. 

2) За допомогою побудованих епюр визначити і занести у відповідні 

таблиці:  

- рух вантажів за перегонами (таблиця 2.4);  

- проходження обсягу перевезень через окремі пункти (таблиця 2.5) 

схеми траси  автомобільної дороги (рисунок 2.1); 

- транспортну роботу на автолінії, тис.т·км (таблиця 2.6); 

- нерівномірність вантажопотоків за напрямком перевезення; 

- нерівномірність вантажопотоків за перегонами;  

- середню відстань перевезення однієї тонни вантажу;  

          - вантажонапруженість на перегонах. 

Вихідні дані: 

На рисунку 2.1 наведено схему траси автомобільної дороги (АД), що 

з’єднує п’ять вантажопунктів у які вантажі прибувають, відправляються, а 

також провозяться транзитом. Перевезення вантажів відбувається в обох 

напрямках. 
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Об'єм перевезень вантажів між пунктами відправлення і пунктами при-

значення наведено в таблиці 2.1, а відстані між цими пунктами – в таблиці 2.2 

(номер варіанту відповідає порядковому номеру студента в групі).  

Таблиця 2.1 – Розподіл вантажопотоків між пунктами відправлення 

та призначення вантажів в тисячах тонн за варіантами 

№ 

вар. 
А-Б А-В А-Г А-Д Б-А Б-В Б-Г Б-Д В-А В-Б В-Г 

1 2 9 1 – 6 3 7 4 8 4 2 

2 2 2 9 4 4 5 3 – 9 7 12 

3 11 – 8 5 4 6 9 – 9 7 11 

4 8 6 – 4 3 3 3 3 2 2 7 

5 3 2 – 3 2 2 4 3 3 4 3 

6 6 3 – 3 3 1 9 2 2 1 – 

7 3 6 – 5 2 5 10 7 4 8 2 

8 6 3 2 2 2 2 6 1 1 – 1 

9 3 6 4 4 – 2 3 3 3 2 2 

10 4 5 8 4 9 4 – 4 5 4 – 

11 2 – 6,5 7 3,6 5 2 5 – 2,5 8,5 

12 5,6 2,4 – 9 3 4 5,5 – 5,5 1 5 

13 – 12,5 5,5 3 3,5 5 2 3,5 4,4 – 5,4 

14 5 8 4,5 - 3 6 - 4 1,5 4 4 

15 2 1,5 2 8 5 – 6 3 4 6 5,5 

16 4 2 4 – 6 – 5 7 3,5 – 7 

17 – 2 2 – 3,5 4 4 2 4 4 5,5 

18 5,5 3 – 4 3 4 5,5 4 4 6,6 7 

19 7 – 6 3 6 2 8 – 4 3 3,5 

20 5 10 – 8 10 2,5 – 5,5 – 8 8 

21 3 4,5 – 4 4 6 4,5 – 4 5,5 – 

22 1,5 7 3 2 4,5 3 – 1,5 1,5 6 3 

23 6,5 – 1 1,5 – 7 3,5 5,5 5,5 4 – 

24 6 5,5 2 – 6 6 2 – – 5 9 

25 4 3 6 3 3 3 5,5 6 4 3 – 

26 5 7 – 3,5 5,5 8,6 4 6 5 2,5 10 

27 6,5 – 5,5 6,5 9 6,5 – 7 – 6,5 – 

28 – 6,5 7 2,5 – 5 9 3,4 – 6,6 10 

29 10 7,8 5,4 – 6 4,4 3,6 4 4,5 – 2 

30 4 6 2,5 3,4 5,6 3 6,4 – 8 8,5 – 
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Продовження таблиці 2.1 

№ 

вар. 
В-Д Г-А Г-Б Г-В Г-Д Д-А Д-Б Д-В Д-Г 

1 1,5 – – 8 7 6 1,5 2 12 

2 5 2,5 4,5 – 7 6 5,5 10 – 

3 – – 3 4,4 – 3,5 2 10,5 – 

4 – 3,6 4,5 5,5 5,5 – 3,5 4 2 

5 2 4 3 2 3 5 – 8,5 6 

6 11,5 2 1 2 8 – 2,2 3 10 

7 4 2,5 – 10 5,5 9,5 2,5 12 4 

8 2 2 4 3 2 – – 1,5 2 

9 2 3 1 4 – 2 1,5 2 4,5 

10 2 3 4 – 2,5 8 9,5 2,5 3 

11 4,5 3 3,2 3,7 – 4,5 – 5,5 4 

12 4,5 – 5 4 3 6 4,4 1,5 – 

13 6 8 2 2,5 – – 6 – 7,5 

14 – 2,5 – 5 9,5 2 5,6 4 1,5 

15 4,5 6 4,5 2,5 1 4 2 5 3,5 

16 5,5 4 3,5 5,5 – – 2 6,5 – 

17 7 6 3,5 – 3 5 5 5,5 8 

18 3,5 – – 7 4,3 3,5 6,5 – 3 

19 6 4,5 3,5 6 3 5 – 3,5 – 

20 3 – 6,5 3,5 2,5 5,5 4 6 4 

21 3,5 5 4 – 3 – 2 5 5,5 

22 3 3,5 – 5,5 – – 4,5 – 2,5 

23 9 4 4 – 4 7 – 7 5,6 

24 3,5 3 8 2 4 4,5 1,5 – – 

25 6 5,5 – 4,5 – – 5 1,5 4 

26 – 5 – 10 5,5 – 8 11 4,5 

27 11 – 8 5,5 4 3 7,5 3,5 10 

28 2 4,5 6 – 10 9 8 – 10 

29 10 – 5,5 3,5 6,5 10 6 – 6 

30 6 – 2,5 5 8 – 10 – 10 

Примітка: перша буква позначає пункт відправлення вантажу, а дру-

га – пункт призначення. 
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Таблиця 2.2 – Відстані між пунктами відправлення та призначення 

вантажів в кілометрах за варіантами 

№ вар. А–Б Б–В В–Г Г–Д 

1 5 3 4 8 

2 3 5 6 10 

3 9 2 3 8 

4 4 3 3 4 

5 4 4 4 3 

6 3 4 5 6 

7 7 5 5 3 

8 4 4 4 4 

9 2 5 3 4 

10 3 6 2 3 

11 6 2 4 4 

12 3 4 4 6 

13 3 5 3 5 

14 6 3 3 6 

15 5 5 3 3 

16 3 4 5 8 

17 4 6 3 5 

18 6 3 3 4 

19 3 4 4 3 

20 7 2 8 2 

21 4 3 4 3 

22 3 3 5 4 

23 6 5 4 4 

24 6 5 5 3 

25 3 5 6 4 

26 4 7 4 6 

27 3 3 7 7 

28 8 8 4 4 

29 3 4 5 7 

30 3 5 3 8 

А                Б                В                    Г                       Д 

*––––––––*––––––––*––––––––––*––––––––––––* 

Рисунок 2.1 – Схема розташування пунктів відправлення та отри-

мання вантажів 
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Порядок виконання: 

1) На підставі даних з таблиці 2.1, за вибраним варіантом, заповнити 

таблицю 2.3.  

Таблиця 2.3 – Вантажопотоки по автомобільній дорозі 

Пункти відправлення 
Пункти призначення 

Усього відправлено з пу-

нктів відправлення, тис.т 

А Б В Г Д  

А -      

Б  -     

В   -    

Г    -   

Д     -  

Усього прибуло до пу-

нктів призначення, 

тис.т 

      

 

2) За даними таблиць 2.2 і 2.3 побудувати епюри вантажопотоків на   

автомобільній дорозі, схема траси якої представлена на рисунку 2.1. 

Епюри вантажопотоків будують таким чином. У прямокутній систе-

мі координат по осі абсцис у масштабі відкладають відстані між вантажо-

пунктами, які з’єднує автомобільна дорога. По осі ординат у масштабі 

відкладають кількість вантажу, яку перевозять між вантажопунктами у ві-

дповідних напрямках. Кількість вантажу кожного напрямку відкладають з 

правої сторони осі абсцис за напрямком руху. При побудові епюри ванта-

жопотоків спочатку відкладають ту кількість вантажу, яка перевозиться на 

найбільшу відстань від відправника до одержувача, а потім інші вантажі 

по мірі зменшення відстані перевезення. 

Напрямок, у якому перевозиться більша кількість вантажу, назива-

ється прямим вантажопотоком, протилежний напрямок – зворотнім ван-

тажопотоком. Відрізки автомобільної дороги, які розташовані між двома 

сумісними вантажопунктами автомобільної дороги, називають перегона-

ми. 

3) На підставі побудованої епюри вантажопотоків і таблиці 2.3 слід 

визначити і занести до таблиці 2.4 рух вантажів по перегонам автомобіль-

ної дороги. При цьому необхідно знати, що вантажопотоки між сумісними 

пунктами (А – Б, Б – В, і т.д.) є місцевими, а вантажопотоки, які проходять 

через проміжні пункти, по відношенню до них – транзитними.
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Таблиця 2.4 – Рух вантажів по перегонам автомобільної дороги 

Позначення 

перегонів 

Об'єм перевезень вантажів по перегонам доро-

ги, тис.т 
Усього в 

обох на-

прямках, 

тис.т 

Напрямок від А до Д Напрямок від Д до А 

місце-

вий 

тран-

зит 
усього 

місце-

вий 

тран-

зит 
усього 

А–Б        

Б–В        

В–Г        

Г–Д        

Усього, 

тис. т 
       

4) Проходження відповідної кількості вантажу через окремі пункті 

автомобільної дороги визначається на підставі епюри вантажопотоків, а 

значення заносяться до таблиці 2.5. 

Таблиця 2.5 – Об’єм перевезень в окремих пунктах автомобільної 

дороги 

Позначен-

ня пунктів 

Місцевий вантажопотік, тис.т 

Транзит 

Повний 

об'єм перевезень 

пункту, тис.т 
прибуття відправлення усього 

А      

Б      

В      

Г      

Д      

Усього      

5) Транспортна робота, яка виконується на представленій схемі автомо-

більної дороги визначається на підставі епюри вантажопотоків. Площі прямо-

кутників, які характеризують вантажопотоки від відправників вантажу до ва-

нтажоодержувачів є не що інше, як транспортна робота по перевезенню дано-

го вантажу між двома пунктами. Сума площ усіх прямокутників епюри ван-

тажопотоків дасть значення загальної транспортної роботи по перевезенню 

вантажів між усіма пунктами автомобільної дороги в обох напрямках. Крім 

того, транспорту роботу при перевезенні вантажів між двома пунктами авто-

мобільної дороги або на перегонах, можна визначити використовуючи дані 

таблиці 2.3 і схеми автомобільної дороги за формулою [3]: 
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і j і j Ві jW Q l    , т·км,     (2.1) 

де Wі-j – вантажообіг між і-тим пунктом відправлення та j-тим пунк-

том призначення вантажу, т·км; 

Qі-j – об'єм перевезень вантажу від і-того пункту відправлення до j-

того пункту призначення, т.; 

lВі-j  – відстань перевезення вантажу від і-того пункту відправлення 

до j-того пункту призначення, км. 

Значення транспортної роботи заносяться до таблиці 2.6. 

Нерівномірність вантажопотоків за напрямками визначається коефі-

цієнтом нерівномірності за напрямком, який розраховується за формулою 

[3]: 

пр.

. .

зв.

н напр

Q

Q
  ,      (2.2) 

де н.напр. – коефіцієнт нерівномірності об'єму перевезень за напрям-

ками; 

Qпр., Qзв. – відповідно об'єм перевезень вантажу в прямому і зворот-

ньому напрямках, т. 

Таблиця 2.6 – Транспортна робота на автомобільній дорозі 

Пункти відправлення Пункти призначення Усього по пунктам 

відправлення, тис.т·км А Б В Г Д 

А –      

Б  –     

В   –    

Г    –   

Д     –  

Усього по пунктам 

призначення, тис.т·км 

      

Значення Qпр і Qзв визначаються за даними таблиці 2.3 або за епюрою 

вантажопотоків. 

6) Нерівномірність вантажопотоків за перегонами визначається за фо-

рмулою [3]: 

пmax
. .н пер

ср

Q

Q
  ,     (2.3) 

де н.пер. – коефіцієнт нерівномірності об'єму перевезень за перегонами; 
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Qпmax., Qср. – відповідно максимальній об'єм перевезень вантажу на 

перегоні та середнє значення об'єму перевезень по автомобільній лінії в 

обох напрямках, т. 

Значення Qnmax визначається за епюрою вантажопотоків, а Qср – за 

формулою [3]: 












n

i

i

n

i

ii

ср

l

lQ

Q

1

1 , т,      (2.4) 

де Qi – значення об'єму перевезень на і-тому перегоні, т; 

li – довжина і-того перегону, км. 

n – кількість перегонів. 

7) Середня відстань перевезення однієї тонни вантажу визначається 

за формулою [3]: 

Ql
W

Q
 , км,     (2.5) 

де lQ – середня відстань перевезення однієї тонни вантажу, км; 

W – загальний вантажообіг автомобільної дороги в обох напрямках, 

т·км (таблиця 2.6); 

Q – загальний об'єм перевезень вантажу автомобільної дороги в обох 

напрямках, т; (таблиця 2.3). 

8) Вантажонапруженість – це кількість вантажу в тоннах, який пере-

возиться та приходиться на один кілометр шляху за одиницю часу. На пе-

регонах вантажонапруженість визначається за формулою [3]: 

 п
п

п

W
Q

l
 , т,      (2.6) 

де Qп  – об'єм перевезень вантажу на перегоні в обох напрямках, т; 

Wп – вантажообіг на перегоні в обох напрямках, т·км; 

lп – довжина перегону, км. 

За результатами отриманих розрахунків зробити висновок стосовно 

обсягів перевезень по напрямкам, виконаної транспортної роботи, нерів-

номірності вантажопотоків та вантажонапруженості на перегонах, що на 

практиці буде необхідним для розробки маршрутів перевезення, визна-

чення типу та кількості рухомого складу, кількості постів навантаження і 

розвантаження в пунктах навантаження-розвантаження, розробки графіків 

руху рухомого складу, визначення місця розташування парку рухомого 

складу. 
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3 Практичне заняття № 2.  

Тема. Факторні дослідження продуктивності вантажного автомобіля 

Мета: набути практичні навички з виконання аналізу залежності 

продуктивності автомобіля від техніко-експлуатаційних показників і ви-

значення шляхів підвищення ефективності використання транспорту.. 

Загальні відомості: 

Годинна продуктивність рухомого складу визначається за формула-

ми [3]: 

н с Т
Q

їв Т н р

q V
P

l V t

 

 

  


  
, т/год;    (3.1) 

н д Т їв
W

їв T н р

q V l
P

l V t

 

 

   


  
, т·км/год,    (3.2) 

де РQ, РW – відповідно продуктивність автомобіля у т/год і т·км/год; 

qн – номінальна вантажопідйомність автомобіля, т; 

γс, γд – відповідно статичний і динамічний коефіцієнти використання 

вантажопідйомності автомобіля; 

Vт – середня технічна швидкість автомобіля, км/год; 

β – коефіцієнт використання пробігу; 

tн-р – час навантаження-розвантаження автомобіля, год.; 

lїв – середня відстань їздки з вантажем, км. 

З вище наведених формул слідує, що характер впливу усіх техніко-

експлуатаційних показників, за виключенням середньої відстані переве-

зення вантажу (lїв), на продуктивність автомобіля в тонах (РQ) і ткм (РW) є 

однаковим. Тому  можна обмежитись аналізом часової продуктивності в 

тонах (РQ). При цьому необхідно пам’ятати, що даний аналіз буде носити 

чисто теоретичний характер, бо на практиці наприклад збільшення ванта-

жопідйомності і коефіцієнта використання вантажопідйомності призво-

дять до збільшення часу навантаження-розвантаження та зменшенню тех-

нічної швидкості автомобілів, збільшення коефіцієнта використання про-

бігу на практиці призведе також до зменшення технічної швидкості. 

При виконанні однофакторного аналізу впливу техніко-

експлуатаційних показників на продуктивність автомобіля необхідно по-

казник, який будемо аналізувати, прийняти змінним, а інші – постійними.  

Варіанти завдань наведені у таблиці 3.1. Варіант обирається за номе-

ром у списку групи. 
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Завдання на заняття: 

1. Розрахувати значення продуктивності (РQ) автомобіля з метою ви-

значення її залежностей при наступних різних умовах [3]:  

РQ = f(qнγс), якщо β, Vт, tн-р, lїв – const. 

РQ = f(β) якщо qнγс, Vт, tн-р, lїв – const. 

PQ = f(Vт), якщо qнγс, β, tн-р, lїв – const. 

РQ = f(tн-р), якщо qнγс, β, Vт, lїв – const. 

РQ = f(lїв), якщо qнγс, β, Vт, tн-р – const. 

Для більш наглядного виявлення характеристик залежності продук-

тивності від техніко-експлуатаційного показника, кількість їх проміжних 

значень дорівнює п’яти. При цьому перше,  друге, четверте та п’яте зна-

чення студенти вибирають самостійно орієнтуючись на третє значення, 

яке дано у таблиці 4.1 відповідно до вибраного варіанту, в межах, які по-

казники можуть змінюватися на практиці.  

2. Розрахувати значення продуктивності (РW) автомобіля з метою визначен-

ня характеру її залежності від довжини вантажної їздки при наступних умовах [3]: 

( )w вїP f l , якщо qнγд, β, Vт, tн-р – constant (значення взяти з таблиці 3.1). 

3. Побудувати графік залежності ( ).w вїР f l  

4. Для визначення шляхів збільшення продуктивності автомобіля 

(РQ), необхідно на підставі результатів, які були отримані при розрахун-

ках, побудувати сумісній характеристичний графік , який характеризує 

окремий вплив техніко-економічних показників на продуктивність (РQ) 

(бажано графіки будувати на міліметровому аркуші формату А4). 

РQ  = f(qнγс), РQ = f(β), РQ  = (Vт), РQ = (tн-р), РQ = (lїв). 

При побудові графіків необхідно встановити загальний масштаб для 

продуктивності автомобіля, а для інших показників  встановити масштаби, 

відповідним масштабом такі, щоб їх треті значення були розміщені на одній 

вертикалі. У цьому випадку усі функціональні залежності повинні перетну-

тися в одній точці, що буде вказувати на значення продуктивності автомобі-

ля при техніко-експлуатаційних показниках, які наведені у таблиці 3.1. 

5. По характеристичному графіку визначити значення техніко-

експлуатаційних показників, що забезпечують підвищення продуктивності 

рухомого складу, наприклад, на 15% у порівнянні з даними четвертого пунк-

ту (відсоток збільшення продуктивності студенти самостійно можуть вста-

новити інший). Для цього отримане значення продуктивності автомобіля 

(РQ) збільшують на 15%, отримане значення у відповідному масштабі відк-

ладають на осі ординат і із даної точки проводять горизонтальну лінію, яка 
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перетне характерні графіки, які характеризують вплив відповідних техніко-

експлуатаційних показників на продуктивність автомобіля. Точки перети-

нання горизонтальної лінії і графіків вказуватимуть на відповідні значення 

техніко-експлуатаційних показників, які необхідно отримати в подальшій 

експлуатації автомобіля, щоб збільшити його продуктивність на 15%. 

За результатами отриманих розрахунків студенти повинні зробити 

свій висновок (які  значення техніко-експлуатаційних показників необхід-

но планувати в подальшій експлуатації автомобіля, щоб збільшити його 

продуктивність на 15%.). 

Вихідні дані: 

Таблиця 3.1 - Показники роботи рухомого складу 

Варіант 
Модель 

автомобіля 

Техніко-експлуатаційні показники 

gн., т с  = γд  lїв, км Vт, км/год tн-р, хв 

1 ЗИЛ-ММЗ-555 4,5 0,7 0,5 3 27 10 

2 КамАЗ-5511 10,0 0,8 0,5 5 24 20,0 

3 КрАЗ-256Б 11,0 0,6 0,5 11 21 22,0 

4 ГАЗ-САЗ-53Б 3,5 0,75 0,5 8 31 8,0 

5 КамАЗ-5511 10,0 0,85 0,5 18 24 20,0 

6 БелАЗ-540А 27,0 0,65 0,5 12 21 12,0 

7 БелАЗ-548А 40,0 0,85 0,5 17 19 16,0 

8 БелАЗ-7510 27,0 0,7 0,5 22 21 12,0 

9 САЗ-3504 2,25 0,65 0,5 15 31 6,0 

10 САЗ-350З 2,4 0,8 0,5 12 32 6,0 

11 САЗ-3502 3.2 0,6 0,5 10 27 8,0 

12 ЗИЛ-ММЗ-554М 5,5 0,55 0,5 8 24 12,0 

13 ЗИЛ-ММЗ-4502 5,8 0,8 0,5 5 28 12,0 

14 КамАЗ-55102 7,0 0,75 0,5 12 29 14,0 

15 МАЗ-5549 8,0 0,65 0,5 20 21 16,0 

16 КрАЗ-256Б 11,5 0,85 0,5 14,0 24 24,0 

17 МАЗ-503Б 7,0 0,65 0,5 18,0 22 16,0 

18 МАЗ-503А 8,0 0,75 0,5 6,0 28 16,0 

19 ГАЗ-САЗ-53Б 3,5 0,55 0,5 10,5 32 8,0 

20 ЗИЛ-ММЗ-555 4,5 0,8 0,5 15,0 25 10,0 

21 КамАЗ-5511 10,0 0,7 0,5 10,0 25 20,0 

22 МАЗ-503Б 7,0 0,6 0,5 25,0 28 14,0 

23 КрАЗ-256Б 11,0 0,8 0,5 15,0 22 22,0 

24 БелАЗ-540А 27,0 0,55 0,5 10,0 20 12,0 

25 САЗ-350З 2,4 0,8 0,5 20,0 30 6,0 

26 САЗ-35-2 3,2 0,7 0,5 18,0 27 8,0 

27 ЗИЛ-ММЗ-554М 5,5 0,6 0,5 15,0 26 12,0 
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4 Практичне заняття № 3 

Тема: Удосконалення процесу перевезення вантажів автомобілями-

самоскидами на підставі результатів багатофакторного дослідження про-

дуктивності роботи вантажного автомобіля-самоскида  

Мета: набути практичних навичок з удосконалення процесу переве-

зення вантажів автомобілями-самоскидами на підставі результатів багато-

факторного дослідження продуктивності роботи вантажного автомобіля-

самоскида. 

Загальні відомості:  

В практичній роботі № 2 було виконано аналіз залежностей (3.1) та 

(3.2) продуктивності автомобіля в тоннах на годину та тонно-кілометрах 

на годину від техніко-експлуатаційних показників і визначені шляхи під-

вищення ефективності використання транспорту. При цьому нарізний 

аналіз залежностей (3.1) та (3.2) виконувався за умов послідовного прий-

няття одного з факторів за перемінний, а всіх інших – за постійні, тобто 

виконувалось однофакторне дослідження продуктивності. За таких умов, 

наприклад, якщо прийняти вантажопідйомність автомобіля за перемінну 

величину, а всі інші фактори вважати постійними, то залежність продук-

тивності від вантажопідйомності буде мати лінійний вигляд, причому 

пряма проходитиме через початок координат. 

Вочевидь, ще більшою мірою будуть відповідати дійсності системні 

багатофакторні дослідження продуктивності роботи автомобіля з ураху-

ванням системної взаємодії всіх факторів, що входять до формул (3.1) та 

(3.2). При цьому удосконалення процесу перевезення слід здійснювати 

вже на підставі результатів цих багатофакторних досліджень.  

З метою виявлення системного впливу на продуктивності в тоннах 

на годину та тонно-кілометрах на годину факторів, що впливають на про-

дуктивності і містяться в розрахункових формулах (3.1) та (3.2), в роботах 

[4], [5] було проведено багатофакторне дослідження продуктивностей ав-

томобіля-самоскида в залежності від таких параметрів як вантажопідйом-

ність автомобіля-самоскида, час його простою під навантаженням, час прос-

тою під розвантаженням та час руху окремими характерними однорідними 

ділянками маршруту. Дане дослідження проводилось за наступних умов: 

- навантаження автомобіля-самоскида здійснюється екскаватором, 

для якого відомі вантажопідйомність його ковша та час циклу наванта-

ження одного ковша; 

- розвантаження автомобіля-самоскида здійснюється шляхом підйо-

му кузова, причому час розвантаження 1 тонни вантажу визначається згі-

дно діючого нормативу [6]; 
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- маршрут руху автомобіля-самоскида розбито на характерні однорі-

дні ділянки [7] в залежності від умов руху ними;  

- визначення продуктивностей здійснюється на кожній з окремих ха-

рактерних однорідних ділянках маршруту з урахуванням зміни швидкос-

тей руху автомобіля-самоскида на них, причому швидкість на кожній ха-

рактерній ділянці визначається шляхом її моделювання з урахуванням те-

хнічних характеристик автомобіля, умов дорожнього руху, довжини і-тої 

характерної однорідної ділянки, максимально можливих прискорень і 

уповільнень автомобіля та значень його швидкостей на попередній та на-

ступній характерних однорідних ділянках. 

Отримані за результатами досліджень [4], [5] залежності (4.1) та (4.2) 

є моделями системного впливу параметрів процесу перевезення на його 

продуктивності в тоннах на годину та тонно-кілометрах на годину. Дані 

залежності мають вигляд [5]: 

. 
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де 
еq  – вантажопідйомність ковша екскаватору, враховуючи особли-

вості вантажу, тонн, яка є незмінною для екскаватора певної моделі; 

      
еt – значення часу циклу навантаження одного ковша екскаватору, 

годин, яке є постійним та обирається з технічних характеристик екскаватора; 

        – норма часу на розвантаження 1 тонни вантажу автомобілем-

самоскидом, годин/тонну, яка обирається з нормативу [6] для автомобіля 

певної вантажопідйомності. 

      . пост н рt   – постійна складова часу навантаження-розвантаження, 

яка визначається за залежністю [8]: 

. пост н р м очt t t   , год,    (4.3) 

де мt  – час маневрування в пунктах навантаження-розвантаження, 

годин, який є постійним для певних виробничих умов; 

     очt  – час очікування навантаження, годин, який є постійним для 
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певних виробничих умов; 

    
1

i

m

їв

i

l


  – сумарна довжина їздки з вантажем на маршруті, яка скла-

дається з m характерних ділянок, якими здійснюється перевезення ванта-

жу, кілометрів; 

     Li – довжина і-тої характерної ділянки маршруту, кілометрів; 

    
iTV  – швидкість руху і-тою характерною ділянкою, кіломет-

рів/годину, яка визначається шляхом моделювання з урахуванням техніч-

них характеристик автомобіля, умов дорожнього руху, довжини і-тої ха-

рактерної однорідної ділянки, максимально можливих прискорень і упові-

льнень автомобіля та значень його швидкостей на попередній та наступній 

характерних однорідних ділянках. 

Детально процес моделювання швидкостей руху автомобіля-

самоскида і-тою характерною ділянкою маршруту висвітлено в роботах 

[5] та [9]. 

Узагальнивши результати досліджень [4], [5] та [9] можна відзначи-

ти, що багатофакторне дослідження продуктивностей автомобіля-

самоскида в залежності від системної взаємодії таких параметрів як ванта-

жопідйомність автомобіля-самоскида, час його простою під навантаженням, 

час простою під розвантаженням та час руху окремими характерними одно-

рідними ділянками маршруту під час виконання процесу перевезень є над-

звичайно складним процесом. 

Слід зазначити, що удосконалення процесу перевезення не повинно 

базуватись лише на багатофакторному аналізі продуктивностей автомобі-

ля-самоскида. Удосконалення буде мати сенс в тому випадку, коли зрос-

танню продуктивності відповідатиме або незначне (відносно значно збі-

льшеної продуктивності) зростання, або падіння (що, безумовно, є кращим 

варіантом) витрат на перевізний процес. Визначення повних витрат на пе-

ревізний процес є дуже складною задачею, тому зупинимось лише на од-

ній з їх складових частин – витраті палива автомобілем-самоскидом. 

Витрати палива в цілому на маршруті будемо визначати за залежніс-

тю [10]: 
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де 
is

Q  – витрата палива в літрах на 100 км шляху під час руху автомобі-

ля-самоскида і-тою характерною однорідною ділянкою маршруту, яка під час 

руху автомобіля-самоскида на підйом визначається за залежністю (4.5), а під 

час руху на спуск – за залежністю (4.6): 
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де qпит – питома витрата палива транспортним засобом, г/кВт·год, 

що береться з технічних характеристик транспортного засобу; 

     mАТЗ – власна вага транспортного засобу, тонн; 

     ρТ – щільність палива, г/см3; 

     
NV  – швидкість автомобіля, що відповідає максимальній потужно-

сті двигуна, км/год; 

     fі – коефіцієнт опору кочення автомобіля на і-тій характерній ді-

лянці маршруту; 

     αі – кут підйому (або спуску) на і-тій характерній ділянці маршру-

ту, градусів; 

     
вk  – коефіцієнт опору повітря (коефіцієнт обтічності), Н∙с2/м4, 

який складає 0,2 … 0,35 для легкових автомобілів, 0,35 … 0,4 – для авто-

бусів та 0,6 … 0,7 – для вантажних автомобілів; 

     В – колія коліс автомобіля, м; 

    
аH  – найбільша висота автомобіля, м; 

     тр  – коефіцієнт корисної дії трансмісії; 

     
iк

u  – передатне число коробки передач на і-тій характерній ділян-

ці маршруту; 

     jі – прискорення автомобіля на і-тій характерній ділянці маршру-

ту, м/с2; 

     a1, b1, c1 – емпіричні коефіцієнти, що характеризують тип двигу-

на; а1 = b1 = c1 = 1 для бензинових двигунів; а1 = 0,53, b1 = 1,56, c1 = 1,09 

для дизелів [10]. 

Велика кількість умов та факторів, що повинні бути враховані під 

час моделювання руху автомобіля-самоскида окремими характерними ді-

лянками маршруту перевезення, визначення витрат палива на цих ділян-

ках за формулами (4.4) – (4.6) та під час визначення продуктивностей ро-

боти автомобіля-самоскида за формулами (4.1) та (4.2) унеможливлює 
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проведення моделювання без застосування комп’ютерної техніки та спеці-

ально розробленого програмного забезпечення. 

Тому було розроблено комп’ютерну програму «Productivity and fuel 

consumption». 

Дана програма розроблена в середовищі програмування Delphi з ви-

користанням мови програмування Object Pascal. Загальний вигляд вікна 

програми наведено на рисунку 4.1. 

Мета створення даного програмного продукту: 

1) моделювання руху автомобіля-самоскида маршрутом, що склада-

ється з окремих характерних однорідних ділянок; 

2) встановлення, на підставі системного факторного дослідження 

процесу перевезення, продуктивностей автомобіля-самоскида в тоннах за 

годину та тонно-кілометрах за годину для змодельованих умов руху; 

3) визначення витрат палива автомобілем-самоскидом для змодельо-

ваних умов руху. 

 

Рисунок 4.1 - Загальний вигляд вікна програми «Productivity and fuel 

consumption» 

Програмний продукт розроблено з врахуванням наступних обме-

жень: 

- навантаження автомобілів-самоскидів здійснюється екскаваторами 

для яких відомі вантажопідйомність ковша та час циклу навантаження од-

ного ковша; 

- розвантаження автомобілів-самоскида здійснюється шляхом під-

йому кузова, причому час розвантаження 1 тонни вантажу визначається 

згідно діючого нормативу [6]; 
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- маршрут руху автомобіля-самоскида розбито на характерні ділянки 

в залежності від умов руху ними (наявність поздовжніх та поперечних по-

хилів, кривих в плані, коефіцієнти поздовжнього та поперечного зчеплен-

ня колеса з дорогою); 

- визначення продуктивностей здійснюється з урахуванням зміни 

швидкостей руху автомобіля-самоскида на окремих характерних ділянках 

маршруту, причому швидкість на кожній характерній ділянці визначаєть-

ся шляхом моделювання процесу руху автомобіля з урахуванням його те-

хнічних характеристик, умов дорожнього руху, довжини і-тої характерної 

однорідної ділянки, максимально можливих прискорень і уповільнень ав-

томобіля та значень його швидкостей на попередній та наступній характе-

рних однорідних ділянках; 

- витрата палива (QS) в літрах на 100 км шляху визначається для ко-

жного значення швидкості руху автомобіля-самоскида, що змодельовані; 

- питома витрата палива транспортним засобом, г/кВт·год, визнача-

ється з технічних характеристик транспортного засобу; 

- прискорення автомобіля j, м/с2 моделюється для кожної характерної 

однорідної ділянки маршруту перевезення. Прискорення автомобіля на і-тій 

характерній однорідній ділянці маршруту перевезення дорівнює розрахун-

ковому прискоренню на цій ділянці арозр.і, яке визначається під час моделю-

вання швидкостей руху на окремих характерних однорідних ділянках марш-

руту перевезення. 

В програмі передбачено можливість наведення результатів моделю-

вання як в табличній (рисунок 4.2), так і в графічній (рисунок 4.3) формах. 

Всі вихідні дані та результати моделювання можуть бути збережені в 

вигляді електронної таблиці Microsoft Office Excel для їх подальшого ана-

лізу на практиці. 

Методика організації процесу перевезень і підвищення показників 

роботи автомобілів-самоскидів (збільшення продуктивностей в тон-

нах/годину, тонно-кілометрах/годину та зменшення витрат палива) вико-

нується за допомогою програми «Productivity and fuel consumption» і скла-

дається з наступних пунктів: 

1) Збір вихідних даних про автомобіль-самоскид, екскаватор, ван-

таж та маршрут руху.  

Повний перелік вихідних даних, необхідних для роботи програми 

«Productivity and fuel consumption» наведено на рисунках 4.4 та 4.5.  

Серед усієї сукупності вихідних даних, що використовуються в про-

грамі особливу увагу слід приділити параметрам маршруту, адже вони пот-

ребують додаткової обробки, пов’язаної з розбивкою маршруту перевезення 

на окремі характерні однорідні ділянки; 
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Рисунок 4.2 – Вивід на екран результатів моделювання в табличній 

формі 

2) Моделювання процесу руху кар’єрного автомобіля-самоскида 

окремими характерними однорідними ділянками маршруту з урахуванням 

технічних характеристик автомобіля-самоскида, умов дорожнього руху, 

довжин окремих характерних однорідних ділянок, максимально можливих 

прискорень і уповільнень автомобіля та значень його швидкостей на по-

передній та наступній характерних однорідних ділянках. 
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Рисунок 4.3 – Вивід на екран результатів моделювання в графічній 

формі 

В результаті виконання даного пункту для кожної характерної одно-

рідної ділянки стають відомими такі її характеристики як: швидкість руху 

на початку ділянки, швидкість руху на ділянці, швидкість руху наприкінці 

ділянки, час та шлях прискореного руху, час та шлях рівномірного руху, 

час та шлях уповільненого руху. Ці дані є необхідними і достатніми для 

побудови графіків залежностей часу руху маршрутом від його довжини та 

швидкості руху маршрутом від його довжини; 
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3) Визначення, на підставі результатів моделювання процесу руху 

кар’єрного автомобіля-самоскида характерними однорідними ділянками 

маршруту, продуктивностей автомобіля-самоскида в тоннах на годину та 

тонно-кілометрах на годину та витрат палива автомобілем-самоскидом на 

окремих характерних однорідних ділянках маршруту та маршруті в ціло-

му; 

4) Виявлення шляхів підвищення продуктивностей автомобіля-

самоскида в тоннах на годину та тонно-кілометрах на годину та зменшен-

ня витрат палива ним на окремих характерних однорідних ділянках марш-

руту та маршруті в цілому шляхом зміни окремих вихідних даних та порі-

вняння результатів моделювання з тими, що були отримані до зміни вихі-

дних даних. 

Аналіз формул (4.1) та (4.2) свідчить, що підвищення продуктивнос-

тей автомобіля-самоскида в тоннах на годину та тонно-кілометрах на го-

дину можливе шляхом: 

а) підвищення вантажопідйомності автомобіля-самоскида, що є мо-

жливим лише у разі заміни автомобіля-самоскида іншим з більшою ван-

тажопідйомністю (при цьому слід пам’ятати, що підвищення вантажопід-

йомності автомобіля-самоскида призведе до збільшення часу простою під 

навантаженням та розвантаженням, а це вже негативно вплине на продук-

тивність). Такий шлях є можливим у разі:  

- наявності на підприємстві парку автомобілів-самоскидів різної ван-

тажопідйомності; 

- наявності у підприємства фінансових можливостей для оновлення 

парку автомобілів-самоскидів; 

- організації процесу перевезень на підприємстві, що створюється 

наново та для якого планується придбання рухомого складу; 

б) зменшення часу простою автомобіля-самоскида під навантажен-

ням, що є можливим у разі заміни екскаватора іншим з більш ємним ков-

шем (при цьому слід враховувати співвідношення між ємністю ковша екс-

каватора, типом вантажу, що навантажується та перевозиться та вантажо-

підйомністю автомобіля-самоскида). Такий шлях є можливим у разі:  

- наявності на підприємстві екскаваторів з різними ємностями ков-

шів; 

- наявності у підприємства фінансових можливостей для оновлення 

парку екскаваторів; 

- організації процесу перевезень на підприємстві, що створюється 

наново та для якого планується придбання екскаваторів; 

в) зменшення часу руху маршрутом, що є можливим за рахунок зме-

ншення часу руху окремими характерними однорідними ділянками марш-

руту. Це, в свою чергу є можливим у разі підвищення швидкостей прохо-

дження окремих характерних однорідних ділянок маршруту перевезення, 
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що є можливим за рахунок зменшення поздовжніх похилів на підйомах, 

збільшення радіусів горизонтальних кривих, підвищення значень коефіці-

єнтів поздовжнього та поперечного зчеплення та зменшення коефіцієнтів 

опору кочення. 

Аналіз формули (4.4) свідчить, що зменшення витрат палива на ма-

ршруті є можливим у разі: 

1) зменшення часу простою автомобіля-самоскида під навантажен-

ням, що є можливим у разі: 

а) заміни екскаватора іншим з більш ємним ковшем (при цьому слід 

враховувати співвідношення між ємністю ковша екскаватора, типом ван-

тажу, що навантажується та перевозиться та вантажопідйомністю автомо-

біля-самоскида). Такий шлях є можливим у разі:  

- наявності на підприємстві екскаваторів з різними ємностями ков-

шів; 

- наявності у підприємства фінансових можливостей для оновлення 

парку екскаваторів; 

- організації процесу перевезень на підприємстві, що створюється 

наново та для якого планується придбання екскаваторів; 

б) зменшення вантажопідйомності автомобіля самоскида, що неми-

нуємо призведе до зменшення продуктивностей автомобіля-самоскида в 

тоннах на годину та тонно-кілометрах на годину. Такий шлях є можливим 

у разі: 

- наявності на підприємстві парку автомобілів-самоскидів різної ван-

тажопідйомності; 

- наявності у підприємства фінансових можливостей для оновлення 

парку автомобілів-самоскидів; 

- організації процесу перевезень на підприємстві, що створюється 

наново та для якого планується придбання рухомого складу; 

2) зменшення витрат палива на окремих характерних однорідних ді-

лянках маршруту, що э можливим у разі: 

- вибору оптимальної для кожної характерної однорідної ділянки пе-

редачі в коробці перемикання передач; 

- зменшення поздовжніх похилів на окремих характерних однорід-

них ділянкам маршруту. 

Завдання на заняття: 

Відповідно до варіанту (таблиця 4.1): 

1. Вибрати вихідні дані. 

2. За допомогою комп’ютерної програми «Productivity and fuel 

consumption» змоделювати рух обраного автомобіля-самоскида обраним 

маршрутом, що складається з окремих характерних однорідних ділянок. 
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2. Встановити, на підставі системного факторного дослідження про-

цесу перевезення, продуктивності автомобіля-самоскида в тоннах за годи-

ну та тонно-кілометрах за годину для змодельованих умов руху; 

3. Визначити витрати палива автомобілем-самоскидом для змоде-

льованих умов руху; 

4. Проаналізувати шляхи підвищення продуктивностей в тоннах на 

годину та тонно-кілометрах на годину та зниження витрат палива та за-

пропонувати конкретні проектні рішення з підвищення продуктивностей в 

тоннах на годину та тонно-кілометрах на годину та зниження витрат па-

лива (під час аналізу окремо врахувати: а) заміну автомобіля-самоскида на 

такий, що має більшу вантажопідйомність; б) заміну екскаватора на такий, 

що має менший час циклу навантаження одного робочого органу; в) замі-

ну дорожніх умов на однорідних ділянках маршруту, які найбільше зни-

жують підсумкову продуктивність).  

5. Для кожного з запропонованих в пункті 4 проектних рішень по-

вторити пункти 1 – 3. 

6. За результатами практичного заняття зробити висновок стосовно 

результатів застосування методики організації процесу перевезень і під-

вищення показників роботи автомобілів-самоскидів (збільшення продук-

тивностей в тоннах/годину, тонно-кілометрах/годину та зменшення витрат 

палива). 

Таблиця 4.1 – Вихідні дані 

№ маршру-

ту * 

Варіант (остання цифра номеру залікової книжки) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Автомобіль-

самоскид ** 

Варіант (передостання цифра номеру залікової книжки) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Примітка: * - схеми маршрутів та характеристики однорідних діля-

нок наведено в додатку А; 

  ** - характеристики автомобілів-самоскидів наведено в 

додатку Б. 
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5 Практичне заняття № 4 

Тема: Визначення часу простою під навантаженням і розвантаженням за 

одну їздку 

Мета: набути практичні навички з визначення норм часу простою 

автомобіля під навантаженням і розвантаженням за одну їздку. 

Загальні відомості: 

При плануванні роботи вантажного автомобіля  загальна норма часу 

простою під навантаженням і розвантаженням залежить від типу рухомого 

складу, його вантажопідйомності, роду вантажу, який необхідно перевез-

ти, виду виконання вантажно-розвантажувальних робіт. 

Ця норма визначається складанням часу простою під навантажен-

ням, розвантаженням та часу, який необхідний для виконання додаткових 

операцій [11, 13]: 

.

60

н р дод

н р

t t t
t 

 
 , год.,     (5.1) 

де нt  – норма часу на виконання навантажувальних робіт, хв.; 

рt  – норма часу на виконання розвантажувальних робіт, хв.; 

.додt  – норма часу на виконання додаткових операцій (зважування, 

перерахування вантажних місць, заїзду у проміжні пункти навантажуван-

ня і розвантажування), хв. 

Норми часу простою автомобілів під навантаженням (розвантажен-

ням) наведені у таблицях 5.1, 5.2, 5.3 та 5.4, які затверджені постановою 

Держкомпраці СРСР №153/6 від 13.03.87. Дані норми діють і по теперіш-

ній час. 

Завдання на заняття: 

Відповідно до варіанту (таблиця 5.5), який вибирається за останньою 

цифрою номеру залікової книжки, дано три види вантажів та їх кількість. 

Необхідно для кожного виду вантажу самостійно вибрати тип рухомого 

складу і його вантажопідйомність, встановити спосіб виконання наванта-

жувально-розвантажувальних робіт і вид додаткових операцій (при необ-

хідності). На підставі даних таблиць 5.1, 5.2, 5.3 та 5.4 визначити норму 

часу простою під навантаженням і розвантаженням за одну їздку для кож-

ного із трьох видів вантажу.   

За результатами роботи зробити висновок стосовно набутих практи-

чних навичок з визначення норм часу простою автомобіля під наванта-
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женням і розвантаженням за одну їздку.  

Таблиця 5.1 –  Норми часу простою автомобілів (автопоїздів) під на-

вантаженням або розвантаженням 

Маса вантажу, т 

Норма часу на навантаження або розвантаження, хв. 

Бортові авто-

мобілі 

Автомобілі-фургони, автомобілі, 

причепи і напівпричепи, обладнані 

стандартними тентами 

До 1,0 включно 12 13 

Понад 1,0 – за 

кожну повну або 

неповну тонну 

додатково 

2 3 

Таблиця 5.2 –  Норми часу простою автомобілів-цистерн, автомобі-

лів-самоскидів 

Тип автомобіля 
Норма часу на навантаження або 

розвантаження на 1 тонну, хв. 

Для автомобілів-самоскидів, крім пра-

цюючих у кар'єрах 
1,0 

Для автомобілів-самоскидів, працюючих 

у кар’єрах 
0,2 

Для автомобілів-цистерн (налив або злив) 4,0 

Для борошновозів і цементовозів  2,0 

Таблиця 5.3 – Норми часу простою автомобілів (автопоїздів), які пе-

ревозять вантажі в універсальних контейнерах 

Маса 

(брутто) 

контейне-

ра, т 

Механізоване наванта-

ження одного завантаже-

ного або порожнього кон-

тейнера на автомобіль або 

розвантаження його з ав-

томобіля, хв. 

Завантаження вантажів у контей-

нер або розвантаження із нього 

без зняття його з автомобіля, хв. 

На перший 

контейнер 

На другий і кожний 

наступний контей-

нер у даній їздці 

До 1,25 4 15 10 

3,0 7 25 20 

5,0 7 30 26 

10,0 10 50 40 

20,0 10 80 70 

Примітка: У норми часу простою автомобіля (автопоїзда) у пунктах на-
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вантаження і розвантаження входить час на піднесення або віднесення ванта-

жу, на маневрування автомобіля, на зв'язування або розв’язування вантажу, 

на закриття брезентом,  на відкриття і закриття бортів автомобіля і причепів, 

на відгвинчування, загвинчування, піднесення і віднесення шлангів. 

Таблиця 5.4 – Норми часу на виконання додаткових операцій у про-

цесі навантаження і розвантаження 

№ 

п/п 
Найменування додаткових операцій 

Но-

рма, 

хв. 

1 Зважування вантажу на автомобільних вагах: 

- на кожне визначення ваги вантажу у кожному автомобілі, 

причепі і напівпричепі незалежно від класу вантажу і ванта-

жопідйомності автомобіля, причепа, напівпричепа (зважу-

вання порожнього автомобіля, причепа, напівпричепа) 

- на кожне визначення ваги вантажу у автопоїзді (при одно-

часному зважуванні завантаженого або порожнього автомо-

біля разом з причепом) незалежно від класу вантажу і ван-

тажопідйомності автомобіля.  

 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

2 Зважування або переважування вантажу на десятинних або со-

тенних терезах на один автомобіль (автопоїзд) вантажопід-

йомністю, т: 

- до 4 вкл. 

- більше 4 до 7 вкл. 

- більше 7    

 

 

 

9 

13 

18 

3 Перерахування вантажних місць на кожному автомобілі, при-

чепі або напівпричепі незалежно від класу вантажу і вантажо-

підйомності. 

 

4 

4 Заїзд у кожний проміжний пункт навантажування або розван-

тажування незалежно від вантажопідйомності автомобіля (ав-

топоїзда). 

 

9 

5 Навантаження і розвантаження промислових і продовольчих ва-

нтажів, які потребують особливої обережності (скло, порцеляно-

ві і фаянсові вироби, різна рідина у скляній тарі, музичні інстру-

менти,  телевізори, радіотовари, прилади, меблі), а також мілкі 

штучні вантажі, які перевозяться навалом або у мілкій упаковці і 

потребують переліку (білизна, взуття, головні убори, одежа, га-

лантерея, трикотаж, різні тканини, паперові приналежності, кни-

ги, іграшки, хліб, мілкі штучні хлібобулочні і кондитерські ви-

роби, баштанні культури, овочі, фрукти, ягоди, городня зелень, 

м’ясо і м’ясопродукти, риба і рибопродукти, молочні продукти )  2
5

%
 в
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сн
о

в
н

о
ї 

н
о

р
м

и
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Примітка: Норми часу на виконання додаткових операцій встанов-

люються окремо для кожного з пунктів навантаження і розвантаження.  

Вихідні дані: 

Таблиця 5.5 – Вихідні дані для виконання практичного заняття 

№ 

варі-

анту 

Найменування вантажу і його кількість 

Найменування 
К-ть, 

т 
Найменування 

К-ть, 

т 
Найменування 

К-ть 

од. 

0 Пісок 10 Бітум 20 
Горілка у 

ящиках 
100 

1 Вугілля 8 Цукор 14 Цегла 5000 

2 Асфальт 6 Труби 10 
Кабель у ко-

тушках 
2 

3 Глина 16 Борошно 8 
Контейнер 

10т 
1 

4 Щебінь 12 Цемент 10 Контейнер 5т 2 

5 Камінь 10 Бензин 16 
Хліб у кон-

тейнерах 
12 

6 Зерно 6 Ліс 14 Телевізор 50 

7 
Цукровий 

буряк 
12 Арматура 8 Руберойд 100 

8 Лом 10 Молоко 4 Люстри 60 

9 Дрова 6 
Дизельне па-

ливо 
15 

Пральні 

машини 
70 
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6 Практичне заняття № 5. 

Тема: Визначення і аналіз показників транспортної роботи, яку виконав 

парк рухомого складу  

Мета: набути практичні навички з визначення середніх значень по-

казників транспортної роботи, яку виконав парк автомобілів, проаналізу-

вати взаємозв’язок показників.  

Загальні відомості: 

Група транспортних засобів (автомобілі, причепи, напівпричепи), які 

об’єднані організаційно (автотранспортне підприємство, автоколона, ав-

томобільний загін та інше) або тільки виконанням загальної задачі, нази-

вають парком рухомого складу. 

Перевізні можливості парку рухомого складу і ефективність його 

використаннях характеризують і залежать від наступних чинників: 

- чисельний склад парку; 

- використання часу перебування рухомого складу на підприємстві 

для роботи на лінії; 

- вантажопідйомність рухомого складу; 

- використання вантажопідйомності рухомого складу; 

- відстань перевезення вантажів і вантажний пробіг рухомого складу 

за їздку; 

- використання пробігу рухомого складу; 

- швидкості руху автомобілів; 

- час простою рухомого складу при навантаженні і розвантаженні.  

Під час обліку і аналізу роботи парку рухомого складу користуються 

середніми значеннями показників. 

Вихідні дані: 

Вихідними даними для даної практичної роботи є техніко-

експлуатаційні показники роботи парку транспортних засобів, що включає 

дві моделі автомобілів (таблиця 6.1). 

Вибір моделей автомобілів та їх експлуатаційних показників відбу-

вається за номерами варіантів завдання. Варіант завдання встановлюється 

за двома останніми цифрами залікової книжки студента. По передостанній 

цифрі визначається перша модель автомобіля, по останній цифрі – друга 

модель. 



36 

Методичні вказівки до виконання практичних робіт з дисципліни «ОТТПіС» 
 

Таблиця 6.1 – Техніко-експлуатаційні показники роботи парку авто-

мобілів 

Варіант 
Модель 

ав-ля 

А, 

од. 

qн. 

т 
в 

с= 

=д 
 

lїв, 

км 

Vт, 

км

год
 

tн-р, 

хв. 

Тн, 

год. 

Dк, 

дні 

1 

ЗІЛ-

ММЗ-

555 

92 5,5 0,8 0,95 0,48 10 26,5 10 10 30 

2 
КамАЗ 

5511 
80 10 0,85 0,9 0,49 12 23,6 20 11 30 

3 
КрАЗ- 

257 Б1 
75 12 0,78 0,8 0,7 14 22 40 12 30 

4 

ГАЗ- 

САЗ- 

53 Б 

90 3,5 0,68 1,0 0,47 11 30,5 8 8 30 

5 ЗІЛ-130 78 6 0,7 0,85 0,65 13 25 30 10,6 30 

6 
МАЗ- 

5549 
68 8 0,65 1,0 0,49 8 24 15 9,5 30 

7 
БелАЗ- 

540А 
45 27 0,6 1,0 0,49 6 22 40 8,2 30 

8 
МАЗ- 

5335 
77 8 0,7 1,0 0,63 11,5 24,5 52 10,2 30 

9 
ЗІЛ- 

133 Г 
88 10 0,72 0,86 0,61 15 24 60 11,2 30 

0 
ГАЗ- 

53 А 
65 4 0,75 0,8 0,59 16,6 25,3 30 9,2 30 

Примітка: де А – кількість одиниць рухомого складу, од; в – коефі-

цієнт випуску автомобілів на лінію; Тн – час перебування автомобіля в на-

ряді, годин; Дк – кількість звітних календарних днів. 

Завдання на заняття: 

Для парку рухомого складу, що включає дві моделі автомобілів, роз-

рахувати: обсяг перевезень у тоннах і вантажообіг у тонно-кілометрах ок-

ремо для кожної марки автомобіля і загальний обсяг по усьому парку; се-

редні значення показників використання парку автомобілів; загальний об-

сяг перевезень у тоннах і вантажообіг у тонно-кілометрах за середніми 

значенням показників використання парку автомобілів; перевірити вір-

ність виконаних розрахунків за взаємозв’язком середніх значень показни-

ків. 
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1. Розрахувати обсяг перевезень у тоннах і вантажообіг у тонно-

кілометрах окремо для кожної марки автомобіля і загальний обсяг по 

усьому парку. 

Обсяг перевезення для кожної марки автомобілів по парку визнача-

ється за формулою [3]: 

a

д в кQ Q А D    , тонн,     (6.1) 

де А – облікова кількість даної марки автомобілів у парку, штук; 

в – коефіцієнт випуску даної марки автомобілів у парку; 

Dк  – кількість календарних днів у звітному періоді, днів; 

Qд – добовий обсяг перевезення  одного автомобіля даної марки у 

парку, т [3]: 

д н с їQ q n   , тонн,      (6.2) 

де γс – статичний коефіцієнт використання вантажності автомобіля 

даної марки; 

qн – номінальна вантажність автомобіля даної марки, т. 

nї – кількість їздок, які виконує автомобіль даної марки за час пере-

бування у наряді ( округлюється до цілої величини) [3]: 

н т
ї

ї в т н р

Т V
n

l V t



 

 


  
, їздок,     (6.3) 

де Тн – час перебування автомобіля у наряді, год; 

tн-р – час навантаження і розвантаження автомобіля, год; 

lїв – довжина вантажної їздки, км. 

Вантажообіг у тонно-кілометрах для кожної марки автомобілів у па-

рку визначається за формулою [3]: 

а a

ївW Q l  , т·км,     (6.4) 

Загальний обсяг перевезень у тоннах Q і вантажообіг у тонно-

кілометрах W  визначається як сума обсягів перевезення і вантажообігу 

для кожної марки автомобіля. 

1

m
a

j

j

Q Q


 , тонн;     (6.5) 

1

m
a

j

j

W W


 , т·км,     (6.6) 
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де j – марка автомобіля; 

m – кількість марок автомобілів у парку. 

2. Розрахувати середні значення показників використання парку ав-

томобілів: А , в , їq , впq , q , ївl , 
Ql , с , д , 

н рt 
,  , тV , нТ  (риска над по-

казником, говорить про те, що мова йде про середні значення показника) 

[3]. Результати розрахунків занести до таблиці 6.2. 

Таблиця 6.2 – Результати розрахунків середніх значень показників 

Показник 
Модель автомобіля Середні значення по 

парку   

Середні значення показників використання парку автомобілів: 

- середня кількість автомобілів за звітний період по парку [3]: 

1

m

j kj

j

k

A D

A
D








, автомобілів;   (6.7) 

- середній коефіцієнт випуску автомобілів за звітний період по парку 

[3]: 

1

m

j вj

j

в

А

A











;    (6.8) 

- середня вантажопідйомність автомобіля за їздку, т (використову-

ється для визначення середнього обсягу перевезень в тонах по парку за 

звітний період) [3]: 

1

1

m

їj нj

j

ї m

їj

j

n q

q

n












;   (6.9) 

- середня вантажопідйомність автомобіля при пробігу з вантажем, т 

(використовується для визначення середнього обсягу перевезень в тоно-

кілометрах по парку за звітний період) [3]: 
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1

1

m

їj нj їв

j

вп m

їj їв

j

n q l

q

n l





 








, тонн;    (6.10) 

- середня номінальна вантажопідйомність автомобіля по парку за 

звітний період, т [3]: 

1

m

нj j

j

н

q A

q
A








, тонн;    (6.11) 

- середня відстань їздки з вантажем по парку за звітний період, км 

[3]: 

1

1

m

їj ївj

j

їв m

їj

j

n l

l

n












, км;    (6.12) 

- середня відстань перевезення 1 т вантажу за звітний період по пар-

ку, км [3]: 

Q

W
l

Q
 , км;    (6.13) 

- середній коефіцієнт статичного використання  вантажопідйомності 

[3]: 

1

c m

нj їj

j

Q

q n









;   (6.14) 

- середній коефіцієнт динамічного використання вантажо-

підйомності автомобіля за звітний період по парку [3]: 

1

д m

їj ївj нj

j

W

n l q









;    (6.15) 

- середній час простою автомобіля під навантаженням і розванта-
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женням за звітний період по парку [3]: 

1

1

m

н рj їj

j

н р m

їj

j

t n

t

n
















, годин;    (6.16) 

- середня технічна швидкість за звітний період по парку, км/год [3]: 

1

1

m
ївj

їj

j j

Т m
ївj

їj

j j Tj

l
n

V
l

n
V














, км/год;    (6.17) 

- середній коефіцієнт використання пробігу автомобіля за звітний 

період по парку [3]: 

1

1

m

ївj їj

j

m
ївj

їj

j j

l n

l
n


















;   (6.18) 

- середній час перебування автомобіля у наряді за звітний період по 

парку, год [3]: 

j вj нj

н

в

А T

T
A





 





, годин.    (6.19) 

3. Розрахувати загальний обсяг перевезень у тоннах і вантажообіг у 

тонно-кілометрах по середнім значенням показників використання парку 

автомобілів за формулами продуктивності вантажних автомобілів. Отри-

мані результати розрахунків порівняти з результатами розрахунків пункту 

1, та зробити висновок про точність результатів, які отримані на підставі 

середніх значень експлуатаційних показників. 

Обсяг перевезення в тоннах за середніми значеннями експлуатацій-

них показників по парку за звітний період [3]: 

ї с Т
н в К

їв Т н р

q V
Q Т А D

l V t

 


 

  
    

  
, тонн.   (6.20) 
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Вантажообіг у тонно-кілометрах за середніми значеннями експлуа-

таційних показників по парку за звітний період [3]: 

QW Q l  , т·км.   (6.21) 

4. Перевірити вірність отриманих середніх значень експлуатаційних 

показників. 

Перевірку отриманих середніх значень експлуатаційних показників 

виконати по відомому взаємозв’язку таких показників як – їq , пвq , ївl , 
Ql , 

с , д  за формулою [3]: 

ї с їв

вп д Q

q l

q l









.    (6.22) 

Зробити висновок по точності і вірності виконаних розрахунків та 

доцільності використання середніх значень експлуатаційних показників 

по парку автомобілів в процесі обліку, організації та планування транспо-

ртного процесу парку автомобілів.  
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ДОДАТКИ 

Додаток А 

Параметри маршрутів 
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Рисунок А.2 – Схема маршруту №2 

Таблиця А.2 – Параметри маршруту №2 
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Рисунок А.3 – Схема маршруту №3 

Таблиця А.3 – Параметри маршруту №3 
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Рисунок А.4. – Схема маршруту №4 

Таблиця А.4 – Параметри маршруту №4 
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Рисунок А.5 – Схема маршруту №5 

Таблиця А.5 – Параметри маршруту №5 
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Рисунок А.6. – Схема маршруту №6 

Таблиця А.6 – Параметри маршруту №6 
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Рисунок А.7 – Схема маршруту №7 

Таблиця А.7 – Параметри маршруту №7 
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Рисунок А.8 – Схема маршруту №8 

Таблиця А.8 – Параметри маршруту №8 
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Рисунок А.9 – Схема маршруту №9 

Таблиця А.9 – Параметри маршруту №9 
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Рисунок А.10 – Схема маршруту №10 

Таблиця А.10 – Параметри маршруту №10 
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Додаток Б  

Вихідні дані для моделювання 

Таблиця Б.1 – Вихідні дані для моделювання 

Параметри 

Марка та модель автомобіля-самоскида 

Б
ел

А
З
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Параметри автомобіля-самоскида 
Вантажопідйомність 

автомобіля, тонн 
30 42 45 60 90 110 130 154 220 240 

Власна вага авто-

мобіля, тонн 
22,6 30 35 44,1 74 100,1 108,1 134 156,1 161,5 

Коефіцієнт зміни 

вертикальних реак-

цій для передньої 

вісі автомобіля 

0,9 0,9 0,89 0,88 0,92 0,8 0,9 0,85 0,9 0,88 

Коефіцієнт зміни 

вертикальних реак-

цій для задньої вісі 

автомобіля 

1,1 1,1 1,11 1,12 1,08 1,05 1,1 1,1 1,1 1,08 

Максимальна поту-

жність двигуна, кВт 
298 368 448 560 783 895 1193 1491 1715 1864 

Максимальна швид-

кість автомобіля, 

км/год 

50 50 55 55 55 48 48 50 43 64 

Швидкість авто-

мобіля, що 

відповідає макси-

мальній потужності, 

км/год 

50 50 55 55 55 48 48 50 43 64 

Коефіцієнт корисної 

дії трансмісії 
0,92 0,92 0,9 0,92 0,91 0,86 0,87 0,86 0,88 0,87 

Колія коліс авто-

мобіля, м 
2,82 2,8 3,35 3,7 4,3 5,16 5,16 5,6 6,1 6,26 

Найбільша висота 

автомобіля, м 
3,93 4,28 4,52 4,56 5,34 5,9 5,9 6,2 6,65 6,72 

Питома дотична 

реакція колеса 
0,03 0,0314 0,0316 0,033 0,0357 0,0375 0,0393 0,0414 0,0474 0,0492 

База автомобіля, м 3,55 4,2 4,0 4 4,7 5,3 5,3 5,8 6,1 6,1 

Норма часу розван-

таження автомобіля, 

годин/тонну 0
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Продовження таблиці Б.1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Коефіцієнт опору 

повітря, Н*с2/м4 
0,7 0,7 0,72 0,74 0,76 0,78 0,79 0,8 0,85 0,88 

Максимально мож-

ливе прискорення, 

м/с2 

0,274 0,247 0,271 0,26 0,231 0,206 0,242 0,25 0,221 0,225 

Максимально мож-

ливе уповільнення, 

м/с2 

-2,8 -1,95 -2,7 -2,75 -2,7 -2,6 -2,7 -2,65 -2,2 -2,3 

Коефіцієнт знижен-

ня максимально 

можливого приско-

рення 

0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

Коефіцієнт знижен-

ня максимально 

можливого уповіль-

нення 

0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

Параметри, що відносяться до автомобіля-самоскида та вантажу 
Коефіцієнт статич-

ного використання 

вантажопідйомності 

0,83 0,893 1 1 1 0,95 0,92 0,97 0,95 1 

Параметри навантажувального пристрою 

Назва екскаватора 
ЕКГ 

5А 
ЕКГ 5 

ЕКГ 
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ЕКГ 8 

ЕКГ 

12В 
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12 

ЕКГ 

12 
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ЕКГ 

30 

ЕКГ 

30 

Ємність ковша екс-

каватору, м3 5 5 6 8 12 14 16 20 28 32 

Вантажопідйомність 

навантажувального 

пристрою, тонн 

12,5 12,5 15 20 30 35 40 50 70 105 

Час циклу наванта-

ження одного робо-

чого органу, годин 0
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Параметри, що відносяться до автомобіля-самоскида, навантажувального пристрою та ма-

ршруту 
Час очікування 

навантаження, годин 
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Параметри, що відносяться до автомобіля-самоскида та маршруту 
Час маневрування в 

пунктах наванта-

ження та розванта-

ження, годин 

0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,075 0,08 0,085 0,09 0,095 
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