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Транспортный процесс перевозки грузов складывается из последовательно повторяющихся элементов: подачи подвижного состава к месту погрузки; погрузки подвижного состава; перемещения груза; разгрузки подвижного состава. Совокупность этих элементов, образующих законченную операцию доставки грузов, называется циклом перевозки или ездкой.
          Показатель ( Ездки,ч)
                                                              tе=tпог+tпер+tраз+tдв                                         (3)
       где  Tпог - время погрузки;

               tпер - время перевозки;

               tраз - время разгрузки и подачи транспортного средства для следующей погрузки;

               tдв - время движения без  груза, ч
Оборот
                                                                   tа = nе ∙ tе                                                         (4)
     Где   nе – количество ездок
 Коэффициент технической  готовности парка автомобилей за рабочий день
                                                                     (T= Аэ/Ас                                                                                     (5)
      Где  Аэ – число автомобилей в эксплуатации;

             Ас – списочный состав  автомобилей

Коэффициент использования  автомобилей за рабочий день
                                                               (н = Аэк/Ас                                                                                   (6)    
                                                                                                                                                                                                           Где    Аэк – число автомобилей в эксплуатации   

Коэффициент статического использования грузоподъемности

                                                                    (с = Qф/Qв
                                                  (7) 
         Где  Qф – количество фактически перевезенного груза, т;

                 Qв - количество груза, которое могло быть перевезено, т
Коэффициент динамического использования грузоподъемности
                                                                    (д = Рф/Рв                                                                                       (8)
      Где   Рф - фактический выполненный  товарооборот, т-км;

         Рв - возможный товарооборот, т-км
Коэффициент использования пробега
                                                                      ( = lгр /lоб                                                                                (9)
     Где  lгр – груженый пробег, км;

             lоб – общий пробег, км
Общий пробег, км
                                                           Lоб = lо* + lгр + lх + lо
       (10)
     Где   lо* - первый нулевой пробег; 

             lгр - пробег с грузом;

             lх - холостой пробег;

             lо - второй нулевой пробег
Среднее расстояние ездки  с грузом, км
                                                                     Lег = lгр/nе
                                (11)
      Где  nе – число ездок
Среднее расстояние  перевозки, км
                                                                    Lср = ∑P /∑Q
(12)
      Где  P – транспортная работа, т-км;

              Q – объем перевозок, т
Техническая скорость, км/ч
                                                                       Vт = lоб/tдв
                               (13)
     Где   lоб – общий пробег, км; 
               tдв – движение без груза, ч
Эксплуатационная скорость, км/ч
                                                                      Vэк =  lоб/Tн
                   (14) 
 Где     Tн – время в наряде, ч
Количество ездок
                                                                         nе = Tн/tе
                                      (15)
  Где   Tе–время одной ездки

Время одной ездки, ч
                                                                  Tе = lгр/((Vт + tп-р)
                       (16)
       tп-р – время простоя транспортного средства под погрузкой и разгрузкой, ч
Производительность  подвижного состава в наряде, т
Q = q ∙ c ∙ nе                                                            (17)
Где q - грузоподъёмность, т; 
c - коэффициент использования грузоподъемности
Уровень технико-эксплуатационных показателей не яв​ляется постоянным и зависит от многих факторов, к числу которых относятся: тип и грузоподъемность подвижного со​става; род и характер перевозимых грузов; методы органи​зации перевозок, технического обслуживания и ремонта под​вижного состава; условия работы подвижного состава на ли​нии (характер обслуживаемых предприятий и организаций, степень механизации погрузочно-разгрузочных работ и т.п.); развитие и состояние сети дорог; природно-климатические условия и административно-географическая зона, в которой выполняются перевозки; техническая оснащенность авто​транспортных предприятий; условия организации и оплаты труда работников автотранспортных предприятий и др.

Совокупность элементов одного или нескольких циклов перевозки с момента подачи порожнего подвижного состава в пункт погрузки до очередного возврата в этот же пункт образует оборот автомобиля.
Использование грузоподъемности подвижного состава оценивают коэффициентами статического и динамического использования грузоподъемности. Коэффициент статического использования грузоподъемности (с равен отношению массы фактически перевезенного груза за одну ездку к грузоподъемности автомобиля (автопоезда):
(с = Qф / QД





(18)
  Где     Qф- фактически перевезенное количество груза за ездку, т;

    QД -грузоподъемность автомобиля, т.
Коэффициент (с может быть рассчитан для одного автомобиля, группы автомобилей (для автомобилей с одинаковой грузоподъемностью) или всего парка за любое время работы. В этом случае он является отношением суммарной массы фактически перевезенного груза к суммарной грузоподъемности автомобиля по числу ездок.
Коэффициент динамического использования грузоподъемности(Д (иногда его называют коэффициентом использования тонно-километров) определяют отношением числа фактически выполненных тонно-километров к числу тонно-километров, которые могли быть выполнены при полном использовании грузоподъемности автомобиля:
                                                                    (Д =Pф/Pв




       (19)
Коэффициент (с по сравнению с коэффициентом(Д дополнительно учитывает расстояния, на которых в той или иной мере использовалась грузоподъемность автомобиля. Поэтому в общем случае эти коэффициенты не равны.
Расстояние, проходимое автомобилем, называется пробегом. Пробег автомобиля с грузом или пассажирами является рабочим (производительным), так как при этом производится транспортная работа. Пробег автомобиля без груза и пассажиров может быть холостым и нулевым.

Холостым пробегом называется пробег без груза или пассажиров, совершаемый в процессе перевозок при подаче подвижного состава от места выгрузки к месту погрузки. Этот пробег может считаться производственным пробегом, поскольку он является составной частью транспортного процесса.
Нулевым пробегом называется подготовительный для выполнения транспортной работы пробег, вызванный необходимостью подачи автомобилей к месту работы из гаража в пункт погрузки и из пункта выгрузки в гараж. К нулевому пробегу относятся также все заезды автомобилей, не связанные с выполнением транспортного процесса (на заправку, техническое обслуживание, текущий ремонт). Если обозначить нулевой пробег автомобилей через LH, а пробег, связанный с выполнением транспортного процесса (ездки), через Lс, то общий пробег равен:

                     L = Lс +LH.





(20)
Но так как:

                                                                Lс = Lр+Lх,




       (21)
Где      Lр- рабочий пробег;

            Lx- холостой пробег, то:

                                                               L = Lp + Lx + LH.                                          (22)

Для всех автомобилей (группы автомобилей) годовой пробег составляет:

                                                       Lп.г. = Aи∙lсс∙Дк.г. ∙(н,


                 (23)
где Аи -количество инвентарных автомобилей, ед.;

lсс- среднесуточный пробег, км.
Коэффициент использования пробега подвижного состава определяется как отношение суммы рабочих пробегов (с грузом или пассажирами) к сумме общих пробегов за тот же период времени:

(= lгр /lоб,





(24)
или 

                                             (=∑Li∙Pi /(∑Lгрi + ∑Lxi+ ∑LHi),


                (25)
 где       Lгрi - пробег с грузом;

              Lxi - холостой пробег;

              LHi- нулевой пробег.
Значение этого коэффициента зависит от взаимного расположения грузовых (пассажирских) потоков и их размеров в определенные периоды времени на территории города или района, где работает предприятие.

Иногда грузовые и пассажирские потоки имеют в какой-то период времени только одно направление, и тогда значение коэффициента использования пробега при наличии нулевых пробегов бывает наиболее низким и не превышает 0,48.

На значение коэффициента использования пробега даже при наличии грузового потока обратного направления иногда оказывает влияние состав грузооборота. 
Бывают случаи, когда на од​ном и том же подвижном составе нельзя перевозить грузы в об​ратном направлении. Так, если в одном направлении перевозят пищевые продукты, а в обратном - нефтепродукты, то увязать такие перевозки в одном автомобиле нельзя, а значит, и коэф​фициент использования пробега не будет превышать 0,5.

Значение коэффициента использования пробега зависит также от нулевых пробегов, доля которых в общем пробеге определяется коэффициентом нулевых пробегов:

                                                     W = Lн /Lp+Lx+Le.


                         (26)
Значение нулевых пробегов зависит от взаимного расположения предприятия, пунктов заправки и объектов транспортной работы, а также от организации смены во​дителей при двух- и трехсменной работе. 
Чем дальше удалено предприятие от первого пункта погрузки и последнего пункта выгрузки, тем больше нулевой пробег.

Такое же положение будет и при заправке автомобилей вне маршрутов движения во время выполнения транспортного процесса. Поездки на заправку или для технического обслуживания и ремонта увеличивают нулевой пробег. На некоторых предприятиях смена водителей при двухсменной работе автомобилей производится в гараже, что также связано с увеличением нулевого пробега за день, а значит, и уменьшением коэффициента использования пробега. Особенно большие коэффициенты нулевых пробегов получаются при малых среднесуточных пробегах.

Взаимосвязь между коэффициентом нулевых пробегов и коэффициентом использования пробега может быть установлена через коэффициент использования пробега за ездку(е.

Если автомобиль за время Тнделает ZH ездок со средней длиной груженой ездки lе.г. и коэффициентом использования пробега за ездку (с, то его пробег по выполнению перевозок, км, равен:

                                                             Lе = lе.г. /(е∙Zн,

                                  (27)
Общий пробег за день:

                                                     L= lе.г. /(е∙ZH+ lн = lе.г. /(∙ZH,


               (28)
Где      ZH - число ездок за рабочий день;

           lн - нулевой пробег за рабочий день, км;

           (  - коэффициент использования пробега за рабочий день.

Подставляя  вместо lн его значение:

lн =Iw = lе.г. wZH/ (,
                                  (29) 
получим:
                                                       lе.г. ZH/ (с+ lе.г. wZH/ (= lе.г. ∙ZH/ (,


       (30)
или после преобразования:
                                                                     ( =(е (1-().



                 (31)
Следовательно, чем меньше коэффициент нулевых пробегов, тем ближе значение коэффициента использования пробега за ездку к значению коэффициента использования пробега в транспортном процессе, т.е. увеличение коэффициента использова​ния пробега ведет к росту производительности автомобиля.

Коэффициент использования пробега повышают уменьшением нулевых и холостых пробегов путем предварительного подбора маршрутов подвижного состава с помощью ЭВМ или математическими методами.

Умножая коэффициент использования пробега ( на коэффициент использования грузоподъемности (, получаем коэффициент использования тонно-километров (, определяющий степень использования каждой тонны грузоподъемности автомобиля в среднем за километр пробега:
                                                                       (=((.


                                  (32)

Коэффициент использования тонно-километров (, умножен​ный на номинальную грузоподъемность q, определит среднюю полезную нагрузку в тоннах на каждый километр пробега авто​мобиля или количество транспортной работы в тонно-километ​рах, приходящихся на 1 км общего пробега.

Производительность автомобиля с увеличением коэффици​ента использования пробега растет без увеличения общего про​бега автомобилей, т.е. транспортная работа выполняется с мень​шей себестоимостью.

Значение коэффициента использования пробега существен​но зависит от четкости и оперативности работы службы эксплуа​тации автотранспортных предприятий.

Полезным и про​изводительным временем для подвижного состава является вре​мя движения с грузом или пассажирами. Необходимым при вы​полнении перевозок является и время, затраченное подвижным составом на погрузочно-разгрузочные работы. Время движения без груза хотя и является непроизводительным, но в случае не​обходимости при выполнении перевозок его можно рассматри​вать как подготовительное.

В течение рабочего дня каждый автомобиль (тягач, прицеп) находится в наряде (в работе на линии) Тнчасов. Все это вре​мя должно быть затрачено на совершение транспортного про​цесса, т.е.:

Тн=  Тд+Тп-p.




(33)
    где      Tд - время движения автомобиля за один рабочий день;
         Тп-p-время простоя автомобиля под погрузкой и разгрузкой за рабочий день.
В случае возникновения простоев на линии по техническим или организационным причинам (техническая неисправность автомобилей, ожидание погрузки или выгрузки, длительное оформление документов) в состав времени в наряде войдет и время простоя автомобиля по этим причинам ТП:
Tн=Tд+Tп-р +Tп.




(34)
Режим работы автомобильного парка зависит от назначения предприятия, режима работы обслуживаемых им предприятий и учреждений и числа смен работы. Некоторые предприятия работают все дни года. К таким предприятиям относятся автобусные, таксомотор​ные и отдельные грузовые (по доставке почты, развозке товаров в торговую сеть и т.д.).
Продолжительность пребывания автомобиля на линии Тнза​висит от продолжительности рабочего дня водителя и числа смен работы.

При двухсменной работе продолжительность пребывания ав​томобиля на линии определяется делением годового фонда рабо​чего времени двух водителей на число дней работы автомобиля в году. Общее число часов пребывания автомобиля вне гаража увеличивают на время обеденного перерыва водителя. Для опре​деления времени работы парка автомобилей на линии пользуют​ся показателем автомобиле-часы (авт.-ч).

Для каждой единицы подвижного состава автомобиле-часы- это сумма всех часов пребывания на линии за данный период времени:
АТн = ∑Тнi.





(35)

Автомобиле-часы в наряде равны сумме автомобиле-часов движения АТДви простоя под погрузкой и выгрузкой АТп.ри про​стоя по технической и организационной причинам АТп:
ATн =ATДв + ATп-p + AТп.



(36)

При эксплуатационных расчетах обычно пользуются сред​ним значением времени нахождения автомобилей в наряде, ч.

Под ездкой транспортного процесса понимают время, затра​ченное на одну ездку tе, которое состоит из времени погрузки груза tпог, перевозки его (движения с грузом) tпер, разгрузки tpази времени подачи транспортных средств для следующей погрузки (движение без груза) tдв.

Таким образом, время ездки, ч:

                                                    tс=tпог+tпер+tраз+tдв.


                       (37)
На автомобильном транспорте применяют понятие «оборот», который включает в себя одну или несколько ездок (nе- коли​чество ездок) с возвратом автотранспорта в исходную точку:

                                                                tо=nе∙tе.


                                 (38)

где     tо - время оборота автотранспорта.
Если же в формулу ввести среднюю скорость vе, км/ч, и общий пробег за ездку lе, км, равный сумме пробегов с грузом lг и холостых пробегов lх, а также время погрузки и выгрузки tп–р, равное сумме tпог + tраз, то формула времени ездки примет вид:

                                                          tе=lе/vе +tп-р.

                                   (39)
Рассмотрим среднюю длину езд​ки с грузом и среднее расстояние перевозки. Средней длиной ездки с грузом называется среднее арифметическое значение всех длин ездок с грузом, т.е.:
                                                           lе.г. =∑lгi / zе,

                                    (40)

Где     lгi - длины ездок с грузом, км;
   Ze - число ездок.
Так как сумма пробегов с грузом всех ездок представляет собой общий пробег автомобиля с грузомLег за Zездок, то средняя длина ездки с грузом может быть выражена:

                                                          Lе.г. = ∑lгi/ zе.

                                     (41)
Среднее расстояние перевозок Lcp определяет среднюю даль​ность перевозки каждой тонны груза и равно частному от деле​ния выполненной транспортной работы, т-км, на количество перевезенных грузов, т: 
                                                              L = ∑P/∑Q.

                                    (42)

Производительностью грузового автомобиля (автопоезда) на​зывается количество перевезенного груза в тоннах или выпол​ненная транспортная работа в тонно-километрах за единицу вре​мени. Производительность, отнесенная к 1 ч работы автомобиля на линии (в наряде), называется часовой производительностью автомобиля.

За каждую ездку на расстояние lе.г. автомобиль перевозит фактическое количество груза qф, т, погруженного на него, и со​вершает транспортную работу, т-км:
                                                                   Pе=q∙lе.г.

                                   (43)

Часовая производительность автомобиля, т/ч:
                                                                  WQ =Qс∙Zч.


                          (44)
Транспортная работа, т-км/ч:
                                                                  Wр = Pе∙Zч.



                 (45)
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