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Ñèñòåìû ïåðåâîçêè ãðóçîâ ïî ðàäèàëüíî-
ìó ìàðøðóòó â ðàìêàõ êëàññèôèêàöèè àâòî-
òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì äîñòàâêè ãðóçîâ /4/ îòíî-
ñÿòñÿ ê ñðåäíèì ñèñòåìàì. Ïîä ñðåäíåé ñèñòå-
ìîé äîñòàâêè ãðóçîâ ñëåäóåò ïîíèìàòü ñîâîêóï-
íîñòü îäíîãî öåíòðàëüíîãî è ìíîæåñòâà ïåðè-
ôåðèéíûõ ïóíêòîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé
òðàíñïîðòíîé ñåòüþ, à ïåðåâîçêà ãðóçîâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ àâòîìîáèëÿìè ïî ðàäèàëüíîìó ìàð-
øðóòó, âåòâè êîòîðîãî ïî êîíôèãóðàöèè ñîîò-
âåòñòâóþò ìàÿòíèêîâûì è êîëüöåâûì òðàíñ-
ïîðòíûì ñõåìàì /5/. Ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà
ñëåäóåò îïðåäåëèòü, íàñûùåíà ñèñòåìà èëè íåò.
Íàñûùåíèå ñèñòåìû ìîæåò ïðîèçîéòè ïî äâóì
ôàêòîðàì � ïî îáúåìó ãðóçà, ïðåäúÿâëåííîãî ê
ïåðåâîçêå, è ïî êîëè÷åñòâó àâòîìîáèëåé, ïðè-
âëåêàåìûõ ê ïåðåâîçêå ãðóçà.

Ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ íàñûùåííîé ïî îáúå-
ìó ãðóçà, åñëè çàÿâëåííîå êîëè÷åñòâî ãðóçà ðàâ-
íî èëè ïðåâûøàåò òî êîëè÷åñòâî ãðóçà, êîòî-
ðîå ñïîñîáåí ïåðåðàáîòàòü öåíòðàëüíûé ïóíêò.

Ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ íàñûùåííîé ïî çàíÿòîñ-
òè ïîñòîâ ïîãðóçêè-âûãðóçêè, åñëè èíòåðâàë
ïðèáûòèÿ ïîäâèæíîãî ñîñòàâà â öåíòðàëüíûé
ïóíêò ñèñòåìû ìåíüøå ðèòìà îñóùåñòâëåíèÿ
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò. Íàïðèìåð,
èñïîëüçóÿ àâòîìîáèëè ìàëîé ãðóçîïîäúåìíîñ-
òè, ìîæíî ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èòü çàíÿòîñòü ïî
âðåìåíè ðàáîòû ãðóçîâûõ ïîñòîâ, îäíàêî êî-
ëè÷åñòâî ãðóçà, êîòîðîå îíè ñìîãóò ïåðåâåçòè,
íå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîé âåëè÷èíå. Òàê, ïðè âûïîëíåíèè ðàçãðóçêè
íà ïîäúåìíèêàõ òåõíîëîãè÷åñêîå âðåìÿ ðàç-
ãðóçêè áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü âðåìåíè ïîäúå-
ìà è îïóñêàíèÿ, ïðè ýòîì ìåõàíèçìó áåçðàçëè÷-
íî, êàêîé ãðóçîïîäúåìíîñòè àâòîìîáèëü ïîä-
íèìàòü. Íàîáîðîò, èñïîëüçóÿ ïîäâèæíîé ñî-
ñòàâ íàèáîëüøåé ãðóçîïîäúåìíîñòè, ìîæíî
äîáèòüñÿ òîãî, ÷òî çàíÿòîñòü ïî âðåìåíè ãðó-
çîâûõ ïîñòîâ áóäåò íåïîëíîé, à ñóììàðíîå êî-
ëè÷åñòâî ãðóçà, êîòîðîå ïåðåâåçóò àâòîìîáèëè,
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Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ âðåìåíè ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè àâòîìîáèëåé è ðèòìà
ðàáîòû íà ôóíêöèîíèðîâàíèå àâòîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû, â êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåâîçêà ãðóçîâ
ïî ðàäèàëüíîìó ìàðøðóòó. Âûÿâëåíû äåéñòâèòåëüíûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ âûðàáîòêè îòäåëüíî-
ãî àâòîìîáèëÿ è ñèñòåìû â öåëîì ïðè èçìåíåíèè âðåìåíè ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè àâòîìîáèëåé è ðèòìà
ðàáîòû öåíòðàëüíîãî ãðóçîâîãî ïóíêòà ñèñòåìû. Äàííûå çàêîíîìåðíîñòè èìåþò âèä ðàçðûâíûõ ëèíåé-
íûõ ôóíêöèé ñîãëàñíî äèñêðåòíîñòè ïðîòåêàíèÿ òðàíñïîðòíîãî ïðîöåññà.

áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñ-
òè ïóíêòà.

Âëèÿíèå âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ïîãðóçêè-
âûãðóçêè íà ôóíêöèîíèðîâàíèå íåíàñûùåííîé
ñèñòåìû ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ñèñòåìû, â
êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ çàâîç ãðóçà ñ ïåðèôå-
ðèè â öåíòðàëüíûé ïóíêò.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ â äàííîé ñè-
ñòåìå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå:
ïåðåâîçêó ãðóçà â äàííîé ñèñòåìå îñóùåñòâëÿ-
þò àâòîïîåçäà ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 20 ò â êîëè-
÷åñòâå À

ý
=15 åä.; êîëè÷åñòâî ïîñòàâùèêîâ �

N=5; êîëè÷åñòâî ïîñòîâ ïîãðóçêè ó êàæäîãî
ïîñòàâùèêà � Õ

ð
=2; ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîãðóç-
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ïîñòàâùèêà äî ïîòðåáèòåëÿ ãðóçà, äî 2-ãî è ò.
ä. � l
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=20 êì, l
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= 17 êì, l
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= 28 êì, l

ï4
= 9 êì, l

ï5
=

22 êì; ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ïîñòàâùè-
êîâ è ïîòðåáèòåëÿ (ñèñòåìû)
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=48
ìèí; ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ
ãðóçîïîäúåìíîñòè � γ = 1. Âåòâè ðàäèàëüíîãî
ìàðøðóòà ïî êîíôèãóðàöèè ñîîòâåòñòâóþò ìà-
ÿòíèêîâîé ñ îáðàòíûì íåãðóæåíûì ïðîáåãîì
òðàíñïîðòíîé ñõåìå ïåðåâîçîê. Â êà÷åñòâå äî-
ïóùåíèÿ áûëè ïðèíÿòû óñëîâíî íåèçìåííûìè
çàòðàòû âðåìåíè íà ñîïóòñòâóþùèå îïåðàöèè
â êàæäîì ãðóçîâîì ïóíêòå.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñèñòåìû ó÷èòûâàëîñü, ÷òî äëÿ óñòðà-
íåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé î÷åðåäè â
öåíòðàëüíîì ïóíêòå ñèñòåìû âûïóñê àâòîìîáè-
ëåé äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî
ðèòìîì ðàáîòû (R

ö.ï.
).

Ïðåäåëüíîå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ êàæäîãî àâ-
òîìîáèëÿ â ñèñòåìå Ò

ìi
 áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ìî-

ìåíòîì îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ðàçãðóçî÷íîãî ïóí-



153ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 2`2005

êòà, òàê äëÿ 1-ãî âûøåäøåãî íà ëèíèþ àâòîìî-
áèëÿ ýòî âðåìÿ áóäåò ðàâíÿòüñÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ðàáîòû ñèñòåìû Ò

ñ
, à êàæäîãî ïîñëåäóþ-

ùåãî âûøåäøåãî íà ëèíèþ àâòîìîáèëÿ
Ò

ìi
 = T

c
 - t

ö.ï
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 ö.ï.
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ãäå [Y]� öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà Y; i  � ïîðÿäêîâûé
íîìåð âûõîäà àâòîìîáèëÿ íà ëèíèþ.

Ïðè ðàñ÷åòå âûðàáîòêè àâòîìîáèëÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûìè òåîðåòè÷åñêèìè ïî-
ëîæåíèÿìè ó÷èòûâàëîñü, ÷òî çà ïëàíîâîå âðå-
ìÿ ïðåáûâàíèÿ â ñèñòåìå êàæäîå òðàíñïîðòíîå
ñðåäñòâî ìîæåò âûïîëíèòü òîëüêî öåëîå êîëè-
÷åñòâî åçäîê.

Âðåìÿ îáîðîòà ïî h-îé âåòâè ñèñòåìû
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� ïðîáåã àâòîìîáèëÿ ïî h-îé âåòâè ñèñòå-
ìû, êì; H-êîëè÷åñòâî âåòâåé ðàäèàëüíîãî ìàð-
øðóòà â ñèñòåìå (H = 5).

Çàòðàòû âðåìåíè i-ãî àâòîìîáèëÿ íà âûïîë-
íåíèå s åçäîê (Ò
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) â ñèñòåìå
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Ïðè÷åì íàáîð åçäîê ïðîèçâîäèòüñÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû Ò
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ìi
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Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ Ò
ôi

 ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ
îñòàòîê âðåìåíè ÄÒ

ìi

ôi
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Ïðîâåðÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ îïðå-
äåëåííîãî êîëè÷åñòâà åçäîê çà âðåìÿ ÄÒ

ìi
., åñëè

ýòîãî âðåìåíè äîñòàòî÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ íà
ïîñëåäíåì îáîðîòå òðåõ îïåðàöèé: ïîãðóçêà, äâè-
æåíèå ñ ãðóçîì è ðàçãðóçêà, � òî òîãäà âåëè÷èíà s
óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
óâåëè÷åíèå íå ïðîèçâîäÿò, à âåëè÷èíà ÄÒ

ìi
 áóäåò

ñîîòâåòñòâîâàòü îáúåêòèâíîìó îñòàòêó ðàáî÷åãî
âðåìåíè êàæäîãî àâòîìîáèëÿ â ñèñòåìå.

Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå ÷àñîâîãî
ãðàôèêà ðàáîòû àâòîìîáèëåé â ñèñòåìå.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûðàáîòêè è îáùåãî ïðî-
áåãà àâòîìîáèëÿ â ñèñòåìå èñïîëüçîâàíû çàâè-
ñèìîñòè 6-8.
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S

1
cjíi qQ .                    (6)

Âûðàáîòêà â òîííî-êèëîìåòðàõ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå
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1
cjíi )l(qP
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Îáùèé ïðîáåã àâòîìîáèëÿ â ñèñòåìå ñîñòàâèò
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l
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i ,             (8)

ãäå m � êîëè÷åñòâî çâåíüåâ òðàíñïîðòíîé ñåòè,
êîòîðîå äîëæåí ïðîéòè àâòîìîáèëü áåç ãðóçà,
÷òîáû âûïîëíèòü s åçäîê ñ ãðóçîì.

Â êà÷åñòâå ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ áûë âçÿò
ìåòîä öåïíûõ ïîäñòàíîâîê.

Äëÿ ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ âûÿâëåííûõ
äèñêðåòíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðåàëüíîìó ïðî-
öåññó áûëè ïðîâåäåíû íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ çà
ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñèñòåìû ïðè çàäàííûõ
ïëàíîâûõ âåëè÷èíàõ ÒÝÏ ðàáîòû ïîäâèæíîãî
ñîñòàâà. Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ âûðàáîòêè ñè-
ñòåìû è àâòîìîáèëÿ â òîííàõ îòìå÷åíû íà ðè-
ñóíêàõ â âèäå æèðíûõ òî÷åê.

Âðåìÿ ïðîñòîÿ àâòîìîáèëÿ ïðè âûïîëíå-
íèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ îïåðàöèé îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òüþ îáñëóæèâàåìûõ ìåõàíèçìîâ è ãðóçîïîäú-
åìíîñòüþ àâòîìîáèëåé. Êàæäûé ãðóçîâîé
ïóíêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíî ôóíêöè-
îíèðóþùóþ ñèñòåìó ñî ñâîèìè ñëîæèâøèìè-
ñÿ çàòðàòàìè âðåìåíè íà îáñëóæèâàíèå, êî-
òîðûå çàâèñÿò îò ðÿäà ôàêòîðîâ: îñíàùåíèå
ìåõàíèçìàìè ðàçëè÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè; âèä ãðóçà, ïðåäëîæåííûé ê ïåðåâîçêå (ìî-
ãóò îòíîñèòüñÿ ê ðàçíûì êëàññàì), è â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ýòèì áóäåò ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íîìèíàëüíîé ãðóçîïîäúåìíîñòè
àâòîìîáèëåé. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòî áóäåò îïðå-
äåëÿòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìàøèíîçà-
åçäîâ, êîòîðîå ìîæåò îáñëóæèòü äàííûé ãðó-
çîâîé ïóíêò; çàòðàòàìè âðåìåíè íà âûïîëíå-
íèå ñîïóòñòâóþùèõ îïåðàöèé (ìàíåâðèðîâà-
íèå, âçâåøèâàíèå, îôîðìëåíèå äîêóìåíòîâ è
ò. ï.). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âðåìÿ íàõîæäåíèÿ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â ãðóçîâîì ïóíêòå áó-
äåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå
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 � ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè ïðîñòîÿ

íà ïîñòó ïîãðóçêè è ðàçãðóçêè, ÷; t
íï

,t
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 � ñóì-
ìàðíûå çàòðàòû âðåìåíè íà ñîïóòñòâóþùèå
îïåðàöèè â ïóíêòå ïîãðóçêè è ðàçãðóçêè, ÷, à
âðåìÿ íà ïîãðóçêó èëè ðàçãðóçêó

γ⋅⋅τ= gt )ð(ï)p(ï ,                   (10)

ãäå ô
ï(ð)

 � âðåìÿ íà ïîãðóçêó-(ðàçãðóçêó) 1 ò ãðó-
çà, ÷; g � íîìèíàëüíàÿ ãðóçîïîäúåìíîñòü ïîä-
âèæíîãî ñîñòàâà, ò; ã� ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöè-
åíò èñïîëüçîâàíèÿ ãðóçîïîäúåìíîñòè.

Ñîãëàñíî ïîëîæåíèÿì êëàññè÷åñêîé òåîðèè
ãðóçîâûõ àâòîìîáèëüíûõ ïåðåâîçîê /1, 2, 3/ ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïîñòà îáñëóæèâàíèÿ è ñîêðàùåíèÿ
t

ïð
 âûðàáîòêà ïîäâèæíîãî ñîñòàâà âîçðàñòàåò,
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Òåõíè÷åñêèå íàóêè

à çàâèñèìîñòü ìîæåò áûòü îïèñàíà óðàâíåíè-
åì ðàâíîáî÷íîé ãèïåðáîëû.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ (òàáë. 1) è ïîñòðîåí-
íûé ãðàôèê (ñì. ðèñ. 1) ïîêàçûâàþò, ÷òî çàâè-
ñèìîñòü Q = f (t

ïð
) íîñèò õàðàêòåð ðàçðûâíîé

ëèíåéíîé ôóíêöèè, à íå ãèïåðáîëû, êàê ýòî óò-
âåðæäàåò êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ ãðóçîâûõ àâòî-
ìîáèëüíûõ ïåðåâîçîê.

Ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ñ èçìåíåíèåì â íåé âðå-
ìåíè ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè ìåíÿåòñÿ äèñêðåòíî,
ñîãëàñíî ÷èñëó âûïîëíåííûõ åçäîê. Òàê, ïðè
èçìåíåíèè t

ïð
 â ñèñòåìå ñ 40 ìèí äî 42 ìèí âû-

ðàáîòêà â òîííàõ èçìåíÿåòñÿ ñ 960 ò äî 940ò.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî àâòîìîáèëè, ôóíêöèî-
íèðóþùèå â ñèñòåìå, çà ïëàíîâîå âðåìÿ â íàðÿ-
äå ñìîãóò âûïîëíèòü òîëüêî 47 åçäîê âìåñòî 48.
Íàáëþäàþòñÿ ïðîìåæóòêè èçìåíåíèÿ t

ïð
, êîòî-

ðûå íå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ âûðàáîòêè ñèñ-
òåìû. Òàê, ïðè èçìåíåíèè t

ïð
 ñ 43 ìèí äî 46 ìèí

â ñèñòåìå ñîâåðøàåòñÿ 45 åçäîê, è âûðàáîòêà â
ýòîì èíòåðâàëå âðåìåíè îñòàåòñÿ íåèçìåííîé è
ñîñòàâëÿåò 900 ò.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî
íå ëþáîå ìåðîïðèÿòèå, íàïðàâëåííîå íà óìåíü-
øåíèå çàòðàò âðåìåíè íà âûïîëíåíèå îïåðàöèé
ïîãðóçêè è ðàçãðóçêè, îáÿçàòåëüíî ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ âûðàáîòêè ñèñòåìû. Åñëè èçìåíå-
íèå âûðàáîòêè ñèñòåìû (ðèñ. 1 è 2), â çàâèñè-
ìîñòè îò ðîñòà t

ïâ
, îäíîçíà÷íî èìååò òåíäåíöèþ

ê óìåíüøåíèþ, òî âûðàáîòêà îòäåëüíî âçÿòîãî
àâòîìîáèëÿ íå èìååò òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè (ðèñ. 3 è 4).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â
òàáë. 2, ïî êîòîðûì ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè,
ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3, ïîêàçûâàåò, ÷òî âû-
ðàáîòêà îòäåëüíîãî àâòîìîáèëÿ ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ â èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ t

ïâ
 êàê â áîëüøóþ,

òàê è â ìåíüøóþ ñòîðîíó (ñì. çàâèñèìîñòü ïåð-
âîãî àâòîìîáèëÿ) èëè îñòàâàòüñÿ ïîñòîÿííîé
íà âñåì èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ t

ïâ
 (ñì. çàâèñè-

ìîñòü 10-ãî àâòîìîáèëÿ).
Àíàëîãè÷íî ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü çàâè-

ñèìîñòü âåëè÷èíû òðàíñïîðòíîé ðàáîòû àâòî-
ìîáèëÿ îò t

ïâ
, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 4. Ýòî

ãîâîðèò î òîì, ÷òî íå âñÿêîå ìåðîïðèÿòèå ïî
óìåíüøåíèþ âðåìåíè ïðîñòîÿ îáÿçàòåëüíî ïðè-
âåäåò ê àäåêâàòíîìó èçìåíåíèþ âûðàáîòêè àâ-
òîìîáèëÿ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ è ïðàêòè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íå âñÿ-
êîå ñîêðàùåíèå âðåìåíè t

ïâ
 ïðèâîäèò ê óâåëè-

÷åíèþ âûðàáîòêè êàê ñèñòåìû, òàê è àâòîìî-
áèëÿ. Ýôôåêò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ëèøü â òîì

ñëó÷àå, åñëè â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ âðåìåíè
ïðîñòîÿ ïðè ïîãðóçêå � âûãðóçêå ñòàíåò âîçìîæ-
íûì ñîâåðøåíèå õîòÿ áû îäíîé åçäêè â àäðåñ
õîòÿ áû îäíîãî êëèåíòà. Åñëè óâåëè÷åíèå âû-
ðàáîòêè îòñóòñòâóåò, òî ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâ-
ëåííûå íà ñíèæåíèå t

ïâ
, ïðèâåäóò ëèøü ê óâå-

ëè÷åíèþ íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðîñòîåâ îáîðó-
äîâàíèÿ è íåîáîñíîâàííîìó ïðèâëå÷åíèþ çàò-
ðàò íà åãî ìîäåðíèçàöèþ.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ó÷åííûìè Ñè-
áÀÄÈ, óñòàíîâèëè, ÷òî äëÿ âñåõ íåíàñûùåííûõ
ñðåäíèõ ñèñòåì ñóùåñòâóþò ðàöèîíàëüíûå çíà-
÷åíèÿ t

ïâ
. Ðàöèîíàëüíîé âåëè÷èíîé t

ïâ
 ÿâëÿåòñÿ

òàêîå åãî ìèíèìàëüíî çíà÷åíèå, êîòîðîìó ñî-
îòâåòñòâóåò çàäàííàÿ âåëè÷èíà âûðàáîòêè ñèñ-
òåìû íà îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ
âåëè÷èíû t

ïâ
.

Â ïðåäñòàâëåííîì ïðèìåðå èç òàáë. 1 è íà
ðèñ. 1 ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ñîêðàùåíèè t

ïâ 
äî âå-

ëè÷èíû t
ïâ

 = 46 ìèí ïðîèñõîäèò äèñêðåòíûé
ïðèðîñò âûðàáîòêè ñèñòåìû (Q

ð
=900 ò), à äàëåå

íà èíòåðâàëå ñîêðàùåíèÿ t
ïâ 

äî 43 ìèí âûðàáîò-
êà ñèñòåìû íå èçìåíÿåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, îäíî
ðàöèîíàëüíîå çíà÷åíèÿ t

ïâ
 ñîñòàâëÿåò â äàííîé

ñèñòåìå t
ïâ

 = 46 ìèí. Äðóãèìè ÿâëÿþòñÿ âåëè-
÷èíû t

ïâ
, ðàâíûå 48, 43 è 42 ìèí.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

� ãðàôèê çàâèñèìîñòè âûðàáîòêè ñèñòåìû
èìååò âèä ðàçðûâíîé ëèíåéíîé ôóíêöèè;

� ïðè èçìåíåíèè âðåìåíè t
ïâ

 âûðàáîòêà àâ-
òîìîáèëÿ ìîæåò êàê âîçðàñòàòü, òàê è ïàäàòü,
à òàêæå â ïðåäåëàõ çíà÷èòåëüíîãî èíòåðâàëà
èçìåíåíèÿ âðåìåíè t

ïâ
 îñòàâàòüñÿ ïîñòîÿííîé.

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì â
íåíàñûùåííûõ ñèñòåìàõ ðèòì ðàáîòû âëèÿåò íà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàõîæäåíèÿ àâòîìîáèëÿ íà
ìàðøðóòå, â ñâÿçè ñ ÷åì êàæäûé ïîñëåäóþùèé
âõîäÿùèé â ñèñòåìó àâòîìîáèëü èìååò ìåíüøåå
ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè âðåìÿ íà èñïîëíåíèå ñâî-
åé ðàáîòû. Ïîýòîìó ïîñëåäíèå âûøåäøèå íà
ëèíèþ àâòîìîáèëè ìîãóò âûïîëíèòü ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî åçäîê è ìåíüøèé îáúåì ïåðåâîçîê,
÷åì ðàíåå âûøåäøèå àâòîìîáèëè. Â ñâÿçè ñ ÷åì
ïðè àíàëèçå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àâòîìîáèëåé,
îñîáåííî â íàñûùåííûõ ìàëûõ ñèñòåìàõ, ñëåäó-
åò îïåðèðîâàòü íå âðåìåíåì ïîãðóçêè-ðàçãðóç-
êè, à ðèòìîì ðàáîòû äàííîé ñèñòåìû. Ðèòì îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê «ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé ïåðè-
îä âðåìåíè ìåæäó îáñëóæèâàíèåì ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïðèõîäÿùèõ àâòîìîáèëåé».

Â îòëè÷èå îò ìàëûõ ñèñòåì /3/, ãäå ðèòì îï-
ðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíîé ðèòìà îäíî-
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ãî èç ãðóçîâûõ ïóíêòîâ, â ñðåäíèõ ñèñòåìàõ, êàê
îòìå÷åíî âûøå, îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿ-
åòñÿ ðèòì ðàáîòû öåíòðàëüíîãî ïóíêòà, ò. ê. åãî
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îïðåäåëÿåò, êàêîå êîëè-
÷åñòâî ãðóçà áóäåò äîñòàâëÿòüñÿ â ñèñòåìå. Êàê
âèäèì, âðåìÿ ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè (t

ïð
) îòíîñèòñÿ

ê ïîêàçàòåëÿì, îïðåäåëÿþùèì ðàáîòó àâòîìîáè-
ëÿ, à ðèòì öåíòðàëüíîãî ãðóçîâîãî ïóíêòà (ñèñ-
òåìû) � ê ïîêàçàòåëÿì, îïðåäåëÿþùèì ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû âñåé ñèñòåìû â öåëîì.

Åñëè â íåíàñûùåííûõ ñèñòåìàõ îïåðèðî-
âàòü âåëè÷èíîé t

ïð
 ìîæíî, òî ôóíêöèîíèðîâà-

íèå íàñûùåííûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî ðàññìàò-
ðèâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðèòìà â ñâÿçè ñ òåì,
÷òî àâòîìîáèëü â òàêèõ ñèñòåìàõ âûíóæäåí åùå
è ïðîñòàèâàòü â îæèäàíèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðó-
çî÷íûõ îïåðàöèé. Ïîÿâëåíèå è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ýòîãî âðåìåíè ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêî-
ãî àïïàðàòà âûÿâèòü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì, ïîýòîìó ïðèâëå÷åíèå èìèòàöèîííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ è òåîðèè ðàñïèñàíèé ñòàíîâèòñÿ
íåîáõîäèìîñòüþ â ðàññìîòðåíèè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ íàñûùåííûõ ñèñòåì.

×òî êàñàåòñÿ ñðåäíèõ íàñûùåííûõ ñèñòåì,
òî äîïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîì çà èñïîëüçîâà-
íèå ðèòìà â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ëè÷íàÿ âåëè÷èíà t

ïð
, ñêëàäûâàþùàÿñÿ íà êàæ-

äîé âåòâè ñèñòåìû, à èñïîëüçîâàíèå â ðàñ÷åòàõ
ñðåäíåé âåëè÷èíû t

ïð
 ïðèâîäèò ê îáåçëè÷èâà-

íèþ âåòâåé ñèñòåìû, íà îñíîâàíèè êîòîðîé íå-
âîçìîæíî îïðåäåëèòü çàòðàòû âðåìåíè íà ñî-
âåðøåíèå ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ îïåðàöèé
êîíêðåòíîé âåòâè ñèñòåìû. Áîëåå òîãî, åñëè
èñïîëüçîâàòü ïîäâèæíîé ñîñòàâ ðàçëè÷íîé ãðó-
çîïîäúåìíîñòè, òî òåì áîëåå ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü ðèòì ðàáîòû ñèñòåìû, ò. ê. ãðóçîïîäúåì-
íîñòü è âðåìÿ ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè � ýòî ñâÿçàí-
íûå ìåæäó ñîáîé ïîêàçàòåëè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåé ñèñ-
òåìû äîëæíî áûòü ïîä÷èíåíî ðèòìó ðàáîòû
öåíòðàëüíîãî ïóíêòà, à êàê äîëãî áóäåò ïðîñòà-
èâàòü àâòîìîáèëü â ïåðèôåðèéíîì ïóíêòå, ïðè
óñëîâèè âûïîëíåíèÿ çàäàííîãî îáúåìà ïåðåâî-
çîê, ýòî ìîæåò ïîâëèÿòü òîëüêî íà ïîòðåáíîñòü
â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ.

Ðàñ÷åò âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ ðèòìà ðàáîòû íà
ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàñûùåí-
íîé ñèñòåìû ïðîâåäåì íà ïðèìåðå ñèñòåìû âû-
âîçà ãðóçà èç öåíòðàëüíîãî ãðóçîâîãî ïóíêòà
íà ïåðèôåðèéíûå ïî îòíîøåíèþ ê öåíòðàëüíî-
ìó ïóíêòû.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì, ïðåä-
ñòàâëåííûì â òàáë. 3, íà îñíîâå êîòîðûõ áûëè

ïîñòðîåíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ
Q, À

ý
, Ð = f(R) (ñì. ðèñ. 5-8), ïðèõîäèì ê âûâî-

äó, ÷òî íåïðåðûâíàÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ
èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé â ðåçóëüòàòå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò
è èçìåíåíèÿ ðèòìà ðàáîòû ñèñòåìû íå ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ.

Ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ âûðà-
áîòêè íàñûùåííîé ñðåäíåé ñèñòåìû, êàê ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 5, èìååò âèä ðàçðûâíîé ëè-
íåéíîé ôóíêöèè. Ïðè ýòîì íå íàáëþäàåòñÿ
ìîíîòîííîãî èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû âûðàáîòêè
ñèñòåìû.

Óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè ïðîèçîéäåò â òîì
ñëó÷àå, åñëè âåëè÷èíà ðèòìà óìåíüøèòñÿ íà-
ñòîëüêî, ÷òî ãðóçîâûå ïîñòû öåíòðàëüíîãî ïóí-
êòà ñèñòåìû ñìîãóò îáñëóæèòü õîòÿ áû íà îäèí
ìàøèíîçàåçä áîëüøå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
óìåíüøåíèå ðèòìà ðàáîòû ñèñòåìû íå ïðèâå-
äåò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà äîñòàâëÿåìîãî
ãðóçà è ñðåäñòâà, íàïðàâëåííûå íà ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò, íå
áóäóò îïðàâäàíû.

Èç àíàëèçà ãðàôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé,
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 5, âèäíî, ÷òî ïîëå ðè-
ñóíêà ïðè èçìåíåíèè ðèòìà äåëèòñÿ íà äâå îá-
ëàñòè. Ïåðâàÿ � èíòåðâàë çíà÷åíèé ðèòìà, ïðè
êîòîðûõ ñèñòåìà íå íàñûùåíà (âåëè÷èíû ìåíåå
0,130 ÷), ò. ê. âîçìîæíîñòè öåíòðàëüíîãî ïóíê-
òà ïðåâîñõîäÿò ñóììàðíûé îáúåì ãðóçà,
ïðåäúÿâëåííûé ê ïåðåâîçêàì.

Âòîðàÿ � èíòåðâàë çíà÷åíèé ðèòìà, ïðè
êîòîðûõ ñèñòåìà íàñûùåíà (âåëè÷èíû áîëåå
0,130 ÷). Â ðåçóëüòàòå ðîñòà ðèòìà âûïîëíåíèÿ
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò ïðîèñõîäèò
ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ìàøèíîçàåçäîâ, êîòîðîå
ïóíêò ìîæåò îáñëóæèòü çà îäèíàêîâîå âðåìÿ
ðàáîòû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü ñòàëà ìåíüøå îáúåìà ãðóçà, ïðåäúÿâëåí-
íîãî ê ïåðåâîçêå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî êàæäîé âåëè÷èíå ðèòìà ñîîò-
âåòñòâóåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî
ãðóçà, êîòîðîå âîçìîæíî ïåðåâåçòè â äàííîé
ñèñòåìå.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè è ðàñ÷åòàõ íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü äàííîå ñîîòíîøåíèå êîëè÷å-
ñòâà çàÿâëåííîãî îáúåìà ãðóçà ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè ñèñòåìû (öåíòðàëüíîãî ïóíêòà). Íå-
ó÷åò âûÿâëåííîãî ïîëîæåíèÿ â ïðàêòèêå ïëà-
íèðîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèé ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàáîòû âñåé ñèñòåìû, è îáúÿñíÿåò ñèòóà-
öèè, ïî÷åìó íå âûïîëíÿåòñÿ ïëàíîâûé îáúåì
ïåðåâîçîê.
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Òåõíè÷åñêèå íàóêè

Íàñûùåííûå ñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì,
÷òî ãðóçîâîå îáîðóäîâàíèå öåíòðàëüíîãî ïóíê-
òà âî âðåìåíè çàíÿòî â òå÷åíèå âñåé ñìåíû è îò-
ñóòñòâóþò ïðîñòîè â îæèäàíèè ïðèáûòèÿ î÷å-
ðåäíîãî àâòîìîáèëÿ. Ðàáîòà æå àâòîìîáèëåé,
êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðîñòîÿìè â îæè-
äàíèè îáñëóæèâàíèÿ íà ãðóçîâîì ïîñòó, ïðè÷åì
÷åì áîëüøå âåëè÷èíà ðèòìà, òåì áîëüøå âåëè-
÷èíà ñóììàðíîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ. Â ñâîþ
î÷åðåäü, óâåëè÷åíèå âðåìåíè îæèäàíèÿ ïîãðó-
çî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ îïåðàöèé ïðèâîäèò ê ðîñ-
òó ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáîðîòà ïî âåòâÿì ñèñ-
òåìû è óâåëè÷åíèþ âåëè÷èíû èíòåðâàëà ïðèáû-
òèÿ àâòîìîáèëåé â öåíòðàëüíûé ïóíêò ñèñòåìû.

Ïðèâåäåííûå â òàáë. 3 ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
è ïîñòðîåííûé ãðàôèê (ðèñ. 6) íàãëÿäíî ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ðèòìà ðàáîòû íà-
ñûùåííîé ñèñòåìû ïîòðåáíîñòü â òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâàõ óìåíüøàåòñÿ. Ïðè÷åì èçìåíåíèå
ïîòðåáíîñòè â ïîäâèæíîì ñîñòàâå ïðîèñõîäèò
íå ïîñòåïåííî, à äèñêðåòíî, ñðàçó íà âåëè÷èíó
öåëîãî êîëè÷åñòâà àâòîìîáèëåé, à ãðàôè÷åñêàÿ
çàâèñèìîñòü èìååò âèä ëèíåéíîé ðàçðûâíîé
ôóíêöèè. Áîëåå òîãî, ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷å-
íèÿõ ðèòìà (â íàøåì ñëó÷àå R = 0,250 ÷ è R =
0,283 ÷) ïîòðåáíîñòü â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ
ìîæåò îñòàâàòüñÿ íåèçìåííîé.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
èíòåðâàë ïðèáûòèÿ àâòîìîáèëåé âîçðàñòàåò
ìåäëåííåå, ÷åì ðèòì ñèñòåìû, ÷òî â êîíå÷íîì
èòîãå âëå÷åò ê ñíèæåíèþ ïîòðåáíîñòè òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ. Èçìåíåíèå ïîòðåáíîñòè â àâ-
òîìîáèëÿõ â ñèñòåìå ïðîèñõîäèò â òîì ñëó÷àå,
åñëè èçìåíåíèå ðèòìà è êîëè÷åñòâà ñîâåðøàå-
ìûõ â öåíòðàëüíûé ïóíêò ìàøèíîçàåçäîâ ïðè-
âåëî ê âîçìîæíîñòè ïåðåâîçêè ãðóçà çàäàííîãî
îáúåìà ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì àâòîìîáèëåé.

Ñîãëàñíî äàííûì òàáë. 4 è àíàëèçó ãðà-
ôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, ïðåäñòàâëåííûõ íà
ðèñ. 7, âûðàáîòêà îòäåëüíî âçÿòîãî àâòîìîáè-
ëÿ ìîæåò êàê óâåëè÷èâàòüñÿ èëè óìåíüøàòü-
ñÿ, òàê è îñòàâàòüñÿ íåèçìåííîé ïðè èçìåíå-
íèè ðèòìà. Òàêèå èçìåíåíèÿ âûðàáîòêè îò-
äåëüíî âçÿòîãî àâòîìîáèëÿ îáúÿñíÿþòñÿ îñî-
áåííîñòÿìè ïðîòåêàíèÿ òðàíñïîðòíîãî ïðî-
öåññà â ÑÑÄÃ, çàêëþ÷àþùèìèñÿ â òîì, ÷òî
àâòîìîáèëè, êàê ïðàâèëî, íå ðàáîòàþò íà îä-
íèõ è òåõ æå âåòâÿõ ñèñòåìû, è ñ öåëüþ ýôôåê-
òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìîáèëåì âðåìåíè
íà ìàðøðóòå íåîáõîäèìî ðåøåíèå çàäà÷è íà-
çíà÷åíèÿ î÷åðåäíîé åçäêè.

Êàê è â íåíàñûùåííîé ñèñòåìå, ïîâûøåíèå
âûðàáîòêè àâòîìîáèëÿ ïðè ñíèæåíèè ðèòìà

Òàáëèöà 1. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ðàáîòû
íåíàñûùåííîé ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò ðîñòà t

ïð

tïð, ìèí Z Qð, ò Ðð, òêì 

40 48 960 20720 

41 48 960 20720 

42 47 940 20160 

43 45 900 19800 

44 45 900 19800 

45 45 900 19800 

46 42 840 18720 

47 42 840 18720 

48 42 840 18720 

Qð, 
 ò 

800 

850 

900 

40 41 42 43 44 45 46 47 tïð, ìèí 

• •

• •

•

950 

Ðèñóíîê 1. Èçìåíåíèå âûðàáîòêè ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè
îò ðîñòà âðåìåíè ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè àâòîìîáèëÿ

 • 
 

Ðð, òêì 

18500   

19000   

19500   

20000   

20500   

40 41 42 43 44 45 46 47 

• 
 • 

 
• 
 

 •
 

Ðèñóíîê 2. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû òðàíñïîðòíîé ðàáîòû
ïîäâèæíîãî ñîñòàâà â ñèñòåìå â çàâèñèìîñòè îò ðîñòà

âðåìåíè ïîãðóçêè-âûãðóçêè

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ðàáîòû àâòîìîáèëåé â
íåíàñûùåííîé ñèñòåìå ïðè èçìåíåíèè âðåìåíè

âûïîëíåíèÿ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ îïåðàöèé

Ze Qð, ò Ðð, òêì R, ÷ 

1-ãî 10-ãî 15-ãî 1-ãî 10-ãî 15-ãî 1-ãî 10-ãî 15-ãî 

40 4 3 3 80 60 60 1740 1300 1180 

41 4 3 3 80 60 60 1680 1300 1180 

42 3 3 3 60 60 60 1340 1300 1180 
43 4 3 3 80 60 60 1740 1300 1180 

44 3 3 3 60 60 60 1340 1300 1180 

45 4 3 3 80 60 60 1740 1300 840 

46 3 3 2 60 60 40 1400 1300 840 
47 3 3 2 60 60 40 1400 1300 840 

48 3 3 2 60 60 40 1520 1240 840 

 Q, ò 

40 

60 

80 

40 41 42 43 44 45 46 47 tïð, ìèí 

1 

15 

10 

•

••

•

•• •••

•

•• ••

•

Ðèñóíîê 3. Èçìåíåíèå âûðàáîòêè àâòîìîáèëÿ ïðè ðîñòå
âðåìåíè ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè
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Òàáëèöà 4. Ïîêàçàòåëè ðàáîòû àâòîìîáèëåé
â íàñûùåííîé ñèñòåìå ïðè èçìåíåíèè

ðèòìà ðàáîòû ñèñòåìû

Ze Qð, ò Ðð, òêì 
R, ÷ 

1-ãî 14-ãî 1-ãî 14-ãî 1-ãî 14-ãî 

0,116 
0,132 
0,150 
0,183 
0,217 
0,250 
0,283 
0,317 

4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

4 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
3 

40 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

40 
40 
40 
30 
40 
30 
30 
30 

1325 
1300 
1275 
1230 
1300 
1300 
1255 
1280 

1140 
1100 
1080 
1050 
1095 
1030 
910 
910 

 Ð, òêì 

800 

1000 

1200 

1400 

1600 

1800 

40 41 42 43 44 45 46 47 tïð, ìèí 

1 

15 

10 

•

•
•

•

•
•

•
•
•

•

•
•

•

•

•

Ðèñóíîê 4. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû òðàíñïîðòíîé ðàáîòû
àâòîìîáèëÿ â ñèñòåìå ïðè ðîñòå âðåìåíè ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè

Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà ïåðåâåçåííîãî
ãðóçà è âåëè÷èíû òðàíñïîðòíîé ðàáîòû ïðè èçìåíåíèè

ðèòìà ðàáîòû íàñûùåííîé ñðåäíåé ñèñòåìû

•

•

•

• •

• •
0,150 0,183 0,217 0,250 0,283 R, ÷ 

Q, ò 

750 

600 

450 Qð 

900 

Qïëàí 

300 
0,116 

Ñèñòåìà  
íàñûùåíà 

Ñèñòåìà  
íå íàñûùåíà 

Ðð, 
100òêì 

400 

300 

200 

100 

Ðð ••

•

Ðèñóíîê 6. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà àâòîìîáèëåé
ïðè èçìåíåíèè ðèòìà ðàáîòû íàñûùåííîé ñðåäíåé ñèñòåìû

 

0,150 0,183 0,217 0,250 0,283 R, ÷ 

Àý, åä 

20 

15 

10 

 

5 

25 

0,116 

30 

•• 
• 

• 

• 

Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè ðàáîòû íàñûùåííîé ñèñòåìû
ïðè èçìåíåíèè ðèòìà ðàáîòû ñèñòåìû

R , ÷ 

Êîëè÷åñòâî 

ìàøèíîçàåçäîâ 

(åçäîê) (Zö.ï.) 

Âûðàáîòêà 

ñèñòåìû (Qð), 
ò 

Ïîòðåáíîñòü â 

ïîäâèæíîì ñîñòàâå (Àý), 

åä. 

Âûðàáîòêà 

ñèñòåìû (Ðð), 
òêì 

0,116 103 1300 27 34905 

0,132 91 910 27 30890 

0,150 80 800 24 27155 

0,183 66 660 19 22065 

0,217 56 560 17 18670 

0,250 48 480 15 16290 

0,283 43 430 15 14260 

0,317 38 380 14 12560 

ðàáîòû ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ëèøü â
òîì ñëó÷àå, åñëè çà ïëàíîâîå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ
â íàðÿäå àâòîìîáèëü ñìîæåò âûïîëíèòü õîòÿ
áû îäíó äîïîëíèòåëüíóþ åçäêó. Â íàøåì ñëó-
÷àå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷-
íûõ ðàáîò â ñèñòåìå, ñîêðàùåíèå ðèòìà ñ 0,317
÷ äî 0,150 ÷ äëÿ 1-ãî âûøåäøåãî àâòîìîáèëÿ íå
ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè åãî ðà-
áîòû, ò. ê. çà âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â ñèñòåìå äàí-
íûé àâòîìîáèëü âûïîëíÿåò òîëüêî 3 åçäêè. Â
îòëè÷èå îò 1-ãî àâòîìîáèëÿ âûðàáîòêà â òîí-
íàõ 14-ãî âûøåäøåãî íà ëèíèþ àâòîìîáèëÿ â
äàííîì èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ ðèòìà ìîæåò ðàñ-
òè, ïàäàòü, à òàêæå îñòàâàòüñÿ íåèçìåííîé.

Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà ãðàôè÷åñêèõ çàâè-
ñèìîñòåé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 8, ïðè èçìå-
íåíèè ðèòìà ðàáîòû ñèñòåìû âåëè÷èíà òðàíñ-
ïîðòíîé ðàáîòû àâòîìîáèëÿ ìîæåò óâåëè÷è-
âàòüñÿ, óìåíüøàòüñÿ è îñòàâàòüñÿ íåèçìåííîé
â çíà÷èòåëüíîì èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ ðèòìà.
Ïðè÷åì íå íàáëþäàåòñÿ ìîíîòîííîãî èçìåíå-
íèÿ ôóíêöèè, à çàêîíîìåðíîñòü ñîîòâåòñòâóåò
ðàçðûâíîé ëèíèè.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿ-
åò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

� èçìåíåíèå ðèòìà ðàáîòû ñèñòåìû ïðèâî-
äèò ê èçìåíåíèþ êîëè÷åñòâà ìàøèíîçàåçäîâ,
êîòîðîå ìîæåò îáñëóæèòü öåíòðàëüíûé ïóíêò
çà âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ;

� ïðè äîñòèæåíèå îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû ðèò-
ìà (â íàøåì ñëó÷àå ïðè R = 0,130 ÷) ñèñòåìà èç íå-
íàñûùåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïåðåõîäèò â íàñûùåííîå;

Ðèñóíîê 7. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ âûðàáîòêè
àâòîìîáèëÿ ïðè èçìåíåíèè ðèòìà ðàáîòû íàñûùåííîé

ñðåäíåé ñèñòåìû

  

Q1-ãî 

0,150 0,217 0,283 

Q, ò 

40 

35 

30 

25 
0,183 0,250 R,÷ 

Q14-ãî 

0,116 

• • • • • 

• 

• 

• • • 

Ðèñóíîê 8. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ òðàíñïîðòíîé
ðàáîòû àâòîìîáèëÿ ïðè èçìåíåíèè ðèòìà ðàáîòû

íàñûùåííîé ñðåäíåé ñèñòåìû

 

• 

• • 

• 

0,150 0,183 0,217 0,250 0,283 R, ÷ 

Ð, òêì 

1200 

1100 

1000 
Ð 

14-ãî 

1300 
Ð

1-ãî 

900 
0,116 

• 

• 

• •

• 

•
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� ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ âû-
ðàáîòêè íàñûùåííîé ñðåäíåé ñèñòåìû èìååò
âèä ðàçðûâíîé ëèíåéíîé ôóíêöèè. Óâåëè÷åíèå
âûðàáîòêè ïðîèçîéäåò â òîì ñëó÷àå, åñëè âåëè-
÷èíà ðèòìà óìåíüøèòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî ãðóçî-
âûå ïîñòû öåíòðàëüíîãî ïóíêòà ñèñòåìû ñïî-
ñîáíû áóäóò îáñëóæèòü õîòÿ áû íà îäèí ìàøè-
íîçàåçä áîëüøå;

� èìååòñÿ ðàöèîíàëüíîå çíà÷åíèå ðèòìà, ñî-
îòâåòñòâóþùåå ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíå âûðà-
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áîòêè ñèñòåìû è ðàöèîíàëüíîé ïîòðåáíîñòè
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ;

� ïðè èçìåíåíèè ðèòìà âûðàáîòêà àâòîìî-
áèëÿ ìîæåò âîçðàñòàòü, óìåíüøàòüñÿ, à òàêæå
â ïðåäåëàõ çíà÷èòåëüíîãî èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ
âðåìåíè îñòàâàòüñÿ ïîñòîÿííîé;

� ïðè èçìåíåíèè ðèòìà ïîòðåáíîñòü â
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ èçìåíÿåòñÿ äèñêðåòíî
ñðàçó íà öåëóþ âåëè÷èíó, ïðè÷åì ïîòðåáíîñòü
ìîæåò îñòàâàòüñÿ íåèçìåííîé â îïðåäåëåííîì
èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ ðèòìà.
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