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Лабораторная работа № 1 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДОПУСТИМОЙ МАССЫ ГРУЗА В ГРУЗОВЫХ 

ПОМЕЩЕНИЯХ АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
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Лабораторная работа № 2 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕЙ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ 

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ ПО МАРШРУТУ 

 

1. Основные положения теории 

 

1.1. Средняя скорость как характеристика процесса движения 
 

В последнее время наблюдается значительное развитие конструкций ав-

томобилей, предназначенных для высокопроизводительной и экономичной ра-

боты в различных дорожных, транспортных и природно-климатических усло-

виях. В связи с этим перед работниками АТП встает задача обеспечить наи-

большую эффективность использования автомобилей. 

Эффективность использования автомобиля определяется его эксплуата-

ционными качествами, обеспечивающими высокую производительность и пра-

вильной организацией всего транспортного процесса. Рациональная организа-

ция транспортного процесса может быть достигнута на основе теоретического 

анализа эксплуатационных свойств автомобиля. 

Ввиду того, что высокая динамичность автомобиля является актуальным 

требованием сегодняшнего дня, повышается роль и значение исследования ди-

намичности автомобиля, создания теоретических методов, позволяющих анали-

зировать динамические качества автомобиля. 

Метод исследования основного показателя динамичности - средней ско-

рости движения автомобиля - с использованием математического аппарата тео-

рии вероятностей, позволяет учитывать ряд факторов, влияющих на движение 

автомобиля. 

Основное назначение автомобиля состоит в перевозке пассажиров или 

грузов, либо в транспортировании специального несъемного оборудования. Ра-

бота автомобиля характеризуется рядом показателей: средней скоростью, гру-

зоподъемностью, коэффициентами использования пробега и грузоподъемности, 

временем нахождения в наряде и т.д.  

Средняя скорость во многом определяет производительность автомобиля: 

автомобиль, обладающей большей средней скоростью, способен перевезти 

большее количество грузов, т.е. способен совершить большую транспортную 

работу в единицу времени по сравнению с автомобилем, средняя скорость ко-

торого меньше при прочих равных условиях (маршрут движения, грузоподъем-

ность, использование грузоподъемности и т.п.). Ввиду этого возникает необхо-

димость в постоянном контроле за процессом работы автомобиля. 

Таким образом, возникает задача выбора критериев, позволяющих оцени-

вать эффективность работы автомобиля. 

До настоящего времени нормирование средних скоростей не получило 

распространения на грузовом автомобильном транспорте. В результате этот 

важнейший технико-эксплуатационный  показатель в большинстве случаев оп-

ределяется самим водителем, исходя не из технических возможностей автомо-
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биля и конкретных условий эксплуатации, а только из собственной интуиции и 

опыта. Однако разработаны методы расчета, которые позволяют получать зна-

чения средних скоростей, определяемых возможностями автомобиля с учетом 

всего многообразия объективных и субъективных факторов, влияющих на дви-

жение автомобиля. 

Разработанные методы расчета средних скоростей автомобиля основаны 

на более полном изучении процесса движения автомобиля и влияния на этот 

процесс различных факторов, к которым относятся: 

- факторы, определяющие сопротивление движению; 

- факторы, не связанные с изменением сопротивлений, но тем не менее 

вынуждающие водителя изменять скорость при движении; 

- факторы, присущие системе «водитель - автомобиль». 

К первой группе факторов можно отнести тип дороги и местность, в ко-

торой проложена эта дорога. При аналитических методах определения скорости 

автомобиля обычно используют коэффициент сопротивления качению , кото-

рый и характеризует дорожное сопротивление данного маршрута.  

Значения коэффициентов сопротивления для различных типов дорог на 

основании многочисленных испытаний определены и представлены во многих 

работах [], но при этом обращает на себя внимание то обстоятельство, что со-

противление качению не может быть охарактеризовано одним значением: ко-

эффициент сопротивления  для каждого типа дороги меняется в достаточно 

широких пределах. Так, например, если для дорог с асфальтобетонным покры-

тием величина  лежит в пределах от 0,015 до 0,025, то для грунтовых дорог 

эти пределы еще больше: от 0,03 до 0,15. 

В реальных условиях сопротивление качению представляет собой сумму 

сопротивлений, зависящих от деформации дорожного покрытия и шин, микро-

профиля дорожного полотна, состояния дороги (сухая, мокрая) и т.д., значения 

которых в свою очередь не остаются постоянными во времени и по длине мар-

шрута. По отношению к движущемуся автомобилю каждый отдельный участок 

пути будет иметь свое сопротивление качению. При этом величина коэффици-

ента сопротивления будет меняться от участка к участку случайным образом. 

Чем меньше колебания коэффициента сопротивления, т.е. чем в более лучшем 

состоянии поддерживается дорога, тем меньше будет изменяться скорость дви-

жения автомобиля на маршруте и выше значения средних скоростей. 

Другим немаловажным фактором является местность, характеризующая-

ся определенным рельефом и уклонами. Уклоны присуще той или иной местно-

сти и определяют дополнительное сопротивление движению.  

Казалось бы, подъемы и спуски вполне компенсируют друг друга: на 

сколько увеличивается сопротивление при подъеме, на столько оно должно 

уменьшаться при спуске. Однако на практике не всегда удается реализовать 

всю накопленную при подъеме потенциальную энергию автомобиля для дос-

тижения больших скоростей на спусках. Скорость на спусках ограничивается 

максимально возможным ее значением, безопасностью движения, интенсивно-

стью потока автомобилей и т.п. Ввиду этого часть накопленной энергии прихо-

дится расходовать нерационально, например, рассеивать в виде тепла в тормоз-
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ных устройствах. Вследствие этого величина скорости на спусках может ока-

заться меньше тех значений, которые можно получить с учетом уменьшения 

сопротивления. Следовательно, средняя скорость на участке дороги, содержа-

щей подъем - спуск, может оказаться меньшей, чем на горизонтальном участке. 

С точки зрения водителя, ведущего автомобиль по незнакомой местности, 

каждый встречающийся уклон является случайным и приводит к изменению 

скорости. И, если на дорогах с твердым покрытием высоких категорий, собы-

тие, состоящее в том, что на следующем участке встретится тот или иной ук-

лон, влияет незначительно на движение автомобиля ввиду небольших значений 

уклонов, то для дорог более низких категорий это влияние увеличивается. 

Сопротивление движению и уклоны составляют суммарное сопротивле-

ние движению . Суммарное сопротивление в основном определяет среднюю 

скорость автомобиля на заданном маршруте. 

Ко второй группе факторов относятся интенсивность и состав потока ав-

томобилей, состояние дороги (сухая, мокрая и т.п.) метеорологические условия, 

наличие и крутизна поворотов дороги, ширина проезжей части и количество 

перекрестков, регулирование движения и т.п. Влияние характеристик (ширина, 

покрытие) и планировки (радиусы закруглений, повороты, перекрестки и т.п.) 

дороги особенно заметно при значительной интенсивности потока движущихся 

автомобилей. 

Изменение скорости автомобиля при движении на поворотах в основном 

определяется их кривизной. Доказано, что имеет место прямолинейная зависи-

мость между скоростью проезда поворотов и их кривизной. При этом сказыва-

ется влияние величины угла поворота, где этот поворот устроен (горизонталь-

ный участок, уклон), состояние дорожного полотна и др. Таким образом, в за-

висимости от наличия и кривизны поворотов средняя скорость автомобиля бу-

дет уменьшаться. 

К уменьшению средних скоростей автомобиля приводит наличие на мар-

шруте перекрестков, мостов, узких мест, населенных пунктов и т.д. На участках 

дорог, содержащих такие препятствия, величина средней скорости может 

уменьшиться на 15 - 20%. 

Снижение скорости автомобиля может быть обусловлено состоянием ат-

мосферы (туман, дымка, осадки и т.п.), ветровым режимом, освещенностью 

(день, сумерки) и другими метеорологическими факторами. Например, состоя-

ние атмосферы определяет метеорологическую дальность видимости и, следо-

вательно, возможность оценки дорожной обстановки. Невозможность реализа-

ции всего тягового усилия на мокрой или покрытой льдом дороге также приво-

дит к уменьшению скорости автомобиля. 

К третьей группе факторов можно отнести техническое состояние авто-

мобиля, правильность регулировок механизмов трансмиссии, навыки и психо-

логическое состояние водителя и другие. Техническое состояние в основном 

определяет те потери мощности, которые имеют место в двигателе, трансмис-

сии и ходовой части автомобиля. Чрезмерная затяжка подшипников ступиц ко-

лес, неправильное зацепление конических шестерен, недостаточное давление 

воздуха в шинах, ненормальные углы установки колес, использование несоот-
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ветствующих масел и др. - все это вызывает дополнительные потери мощности 

и поэтому приводит к уменьшению скоростных возможностей автомобиля.  

Навыки водителя и его психологическое состояние также оказывают 

влияние на величину скорости движения. Например, особенности зрительного 

восприятия конца затяжного спуска приводят к тому, что водитель поддержи-

вает меньшую скорость, чем скорость, определяемую динамическими возмож-

ностями автомобиля. Не видя конца спуска и в то же время сознавая неизбеж-

ность разгона, водитель применяет торможение. Процесс притормаживания за-

канчивается в момент, когда водитель получает возможность увидеть конец 

спуска и полностью оценить дорожную обстановку. Психологические особен-

ности восприятия процесса поворота и более сложное управление автомобилем 

приводят к снижению (и достаточно большому на спусках) скоростей. 

Кроме указанных факторов, в реальном процессе движения имеют место 

особенности, связанные с техникой вождения и также влияющие на средние 

скорости автомобиля. Например, пусть суммарное сопротивление движению на 

каком-либо участке маршрута в точности равно максимальному динамическому 

фактору включенной передачи. Тогда движение на включенной передаче будет 

неустойчивым: небольшое увеличение дорожного сопротивления вызовет рез-

кое уменьшение оборотов коленчатого вала двигателя, и, если не будет вклю-

чена более низшая передача, двигатель перестанет работать, и автомобиль ос-

тановится. Кроме того, скорость автомобиля (при равенстве максимального ди-

намического фактора и суммарного сопротивления) на включенной передаче 

будет ниже, чем при движении на следующей, более низшей передаче. Обычно 

на практике в таких случаях водитель при уменьшении оборотов коленчатого 

вала до значений, соответствующих максимальному моменту, включает более 

низшую передачу и поддерживает максимально возможную для этой передачи 

скорость. 

В благоприятных условиях (малая интенсивность движения, хорошая об-

зорность, возможность оценки дорожной обстановки и т.п.) применяется прием, 

известный как динамическое преодоление подъемов. В этих случаях некоторая 

часть подъема преодолевается на включенной передаче: для преодоления более 

высокого суммарного сопротивления на этом участке подъема используется 

кинетическая энергия автомобиля, накопленная при интенсивном разгоне на 

предшествующем подъему участке. С использованием кинетической энергии 

автомобиля связано применение движения способом «разгон - накат», однако, 

такой метод вождения не является желательным, так как приводит к уменьше-

нию средних скоростей на 10 - 20%, не говоря о других отрицательных послед-

ствиях применения этого способа (увеличение износа деталей ЦПГ двигателя, 

разжижение моторного масла топливом, увеличение ударных нагрузок в дета-

лях трансмиссии, увеличение расхода топлива, повышение утомляемости води-

теля и т.д.) [1]. 

Необходимо отметить, что указанное разделение факторов несколько ус-

ловно: в реальном процессе движения зачастую различные факторы всех трех 

групп влияют на величину скорости на том или ином участке маршрута одно-

временно или в различной последовательности. Однако обращает на себя вни-
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мание то обстоятельство, что ни один из вышерассмотренных факторов не ос-

тается по отношению к движущемуся автомобилю постоянным на всем мар-

шруте. При этом изменение каждого из факторов от участка к участку маршру-

та является с точки зрения водителя случайным. Этим и объясняется сложность 

точного учета влияния каждого из факторов на движение и на величину скоро-

сти автомобиля. 

Ответ на некоторые частные вопросы практики может быть получен при 

помощи динамических характеристик автомобиля, методы построения которых 

широко описаны в различных работах. Общий характер динамической характе-

ристики автомобиля подобен графикам, представленным на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Внешний вид динамической характеристики автомобиля. 

 

При помощи динамической характеристики можно определить: скорость 

автомобиля при заданном суммарном сопротивлении; суммарное сопротивле-

ние, которое может быть преодолено на той или иной передаче; подъемы, кото-

рые могут быть преодолены при движении по данной дороге и т.п. 

Пусть задано сопротивление движению, характеризуемое коэффициентом 

 (рис. 1.). Необходимо определить скорость автомобиля на горизонтальном 

участке маршрута. В этом случае теоретический ответ ясен - скорость автомо-

биля будет равна максимально возможной для -й передачи и равна . Однако 

на практике это не совсем так: при обгонах и поворотах, невозможности реали-

зации тягового усилия по условиям сцепления, использование наката и тормо-

жения и т.п. величина скорости может быть значительно ниже, чем , а иногда 

она будет равна и минимально возможной по условию устойчивости движения 

для данной передачи. Таким образом, динамическая характеристика позволяет 

определить величину скорости в строго фиксированных, почти идеальных ус-

ловиях движения, и что по принципу своего построения она не позволяет 

учесть влияние на средние скорости автомобиля комплекса факторов, меняю-

щихся на маршруте от участка к участку случайным образом. Тем более дина-

мическая характеристика не позволяет получить конкретные числовые значе-

ния средних скоростей автомобиля на маршруте. 
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Ввиду невозможности определения числовых значений средней скорости 

при помощи динамических характеристик автомобилей на практике пользуются 

конкретными для данного АТП величинами средних скоростей, основанными 

на статистических данных. Такие значение средней скорости позволяют плани-

ровать и оценивать работу автомобилей данного предприятия. Однако опреде-

ление величин средних скоростей автомобилей в данном предприятии требует 

значительного времени и тщательной обработки статистических данных, полу-

чаемых при эксплуатации достаточно большого количества однотипных авто-

мобилей. Кроме того, эти статистические данные могут быть не вполне объек-

тивными, так как они в большей степени отражают отношение водителей к 

своим обязанностям и их квалификацию, чем степень использования возмож-

ностей автомобиля. Эти причины несколько снижают ценность определяемых 

таким способом величин средних скоростей. 

Более объективно средние скорости, отражающие возможности автомо-

биля, определяются на основании испытательных пробегов в различных до-

рожных условиях. Но проведение таких испытаний связано с затратами време-

ни и материальными затратами. Кроме того, данные таких испытаний не могут 

быть использованы для оценки модернизируемых и проектируемых автомоби-

лей, что в дальнейшем снова приводит к необходимости проведения испытаний 

этих автомобилей. При этом нет гарантии того, что полученные значения сред-

них скоростей являются оптимальными для данной конструкции, и что другое 

конструктивное решение того или иного узла, механизма и т.д. не приведет к 

улучшению скоростных показателей автомобиля. 

Все вышеописанное определило предпосылки для создания методов рас-

чета фактических средних скоростей автомобилей с учетом многообразия слу-

чайно меняющихся реальных факторов. Такие методы неизбежно используют 

различные поправочные коэффициенты, получаемых из тех же испытательных 

пробегов. Тем не менее, несмотря на некоторую ограниченность таких методов 

и трудность получения опытных поправочных коэффициентов, ценность их ос-

тается большой. При использовании методов расчета средних скоростей необ-

ходимо учитывать влияние случайных факторов на процесс движения автомо-

биля. Эти факторы достаточно хорошо описываются методами теории вероят-

ностей, ввиду чего аппарат теории вероятностей с успехом может быть исполь-

зован для создания методик расчета средних скоростей. Кроме того, такие ме-

тоды позволяют анализировать скоростные качества  автомобиля еще на стадии 

проектирования и при выборе исходных данных, обеспечивающих в общих 

рамках задания на проектирование более высокие средние скорости будущему 

автомобилю. 

Скорость автомобиля на каждом участке маршрута представляет собой 

функцию случайных факторов и меняется от участка к участку случайным об-

разом. Эти значения скоростей лежат в пределах интервала, определяемого 

возможностями автомобиля, и как-то распределяются в этом интервале. Следо-

вательно, значение скорости может быть описано каким-то законом распреде-

ления. И как всякая случайная величина скорость будет характеризоваться 

средним значением. 
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Задача определения средней скорости решается на основании сопостав-

ления возможностей автомобиля с величинами сопротивлений, определяемых в 

основном первой группой факторов, с учетом их случайного характера. Дейст-

вительно, движение автомобиля будет иметь место в случае, когда тяговые 

возможности его будут по крайней мере равны сумме всех внешних сопротив-

лений. В зависимости от величины внешних сопротивлений, что контролирует-

ся по оборотам коленчатого вала двигателя и их устойчивости, водитель ис-

пользует ту или иную передачу. Скорость автомобиля на данном участке будет 

определяться в основном возможностями той передачи, на которой преодолева-

ется этот участок. Очевидно, включенная передача определит и величину вре-

мени преодоления этого участка. Общее время движения по заданному мар-

шруту будет представлять собой сумму времени преодоления отдельных участ-

ков. В свою очередь средняя скорость автомобиля на маршруте зависит от об-

щего времени движения. Таким образом, решение поставленной задачи опреде-

ляется в основном возможностью выделения участков маршрута, которые пре-

одолеваются на той или иной передаче. Очевидно, это можно сделать путем со-

поставления удельных внешних сопротивлений с тяговыми возможностями ав-

томобиля на той или иной передаче. 

Из рис. 1 видно, что возможности -й передачи для преодоления внешних 

сопротивлений движению лежат в пределах между максимальным динамиче-

ским фактором  для этой передачи и максимальным динамическим фактором 

 для следующей по номеру более высшей передачи. Иными словами, дви-

жение осуществляется на -й передаче, если соблюдается условие 

. Если суммарное сопротивление больше максимального динамического фак-

тора , то необходимо включить более низшую передачу (например, -

ю); в другом случае, если позволяют возможности автомобиля ( ), во-

дитель стремится включить более высшую передачу. 

Таким образом, если известны законы распределения сопротивлений, оп-

ределяемых факторами первой группы на данном маршруте, то представляется 

возможным выделить из всего  маршрута  те участки , которые преодолева-

ются только на -й передаче. Однако знание длин таких участков еще не позво-

ляет получить значения скоростей, с которыми преодолеваются эти участки. 

Это объясняется тем, что скорость автомобиля на участке  может меняться в 

пределах от величины максимальной скорости  для предыдущей по номеру 

более низшей передачи до максимальной скорости  для -й передачи. При 

этом в зависимости от условий, определяемых факторами второй и третьей 

групп, величина скорости может принять любое значение в указанных преде-

лах. 

Следовательно, имеет смысл рассматривать скорость автомобиля на -м 

участке как случайную величину. В таком случае как и всякая случайная вели-

чина скорость автомобиля на -й передаче может быть описана некоторыми за-

конами распределения. Кривые распределения скоростей автомобилей, полу-

ченные на основании статистических данных [1] практически соответствуют 

кривой нормального распределения Гаусса (рис. 2). 
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Рис. 2. Распределение скоростей автомобилей  

при движении по дорогам с различным покрытием: 
1 - по мостовой; 2 - по грунтовой дороге; 3 - по дороге с асфальтобетонным покрытием. 

 
На основании вышеизложенного можно принять, что распределение ско-

ростей автомобиля на -м участке дороги, т.е. при движении автомобиля на -й 

передаче, будет подчиняться закону, мало отличающемуся от нормального. То-

гда плотность распределения скоростей автомобиля при движении на -й пере-

даче запишется в виде: 

                                                                     (1) 

 
где  - текущее значение скорости;  - математическое ожидание скорости;  

- среднее квадратическое отклонение значений скоростей. 

В специфических условиях могут иметь место и другие законы распреде-

ления. Например, исследования показывают, что в городских условиях опреде-

ляющими движение автомобиля факторами являются безопасность и регулиро-

вание движения и интенсивность потока автомобилей. В этих условиях воз-

можны законы распределения скорости, вид которых представлен на рис. 3.  
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Рис. 3. Законы распределения  

скоростей в городских условиях: 

1 - равномерно убывающий; 2 - экспо-

ненциальный; 3 - гамма-распределение. 

 

  

2 
1 

3 

Рис. 4. Законы распределения скоростей 

при движении по дорогам: 

1 - обычным; 2 - благоустроенным; 3 - при 

испытании на макс. скорость. 

1,0 



 19 

При  движении автомобиля по дорогам с асфальтобетонным покрытием, 

приспособленным для пропуска плотного потока автомобилей и хорошо благо-

устроенным, закон распределения скоростей может иметь вид, показанный на 

рис. 4 и отличаться от нормального. 

При определении максимальной скорости автомобиля предусматривается 

исключение как можно большего числа действующих случайных факторов. На-

личие горизонтального ровного участка дороги с асфальтобетонным покрытием 

в отличном состоянии, опытный водитель, хорошее техническое состояние ав-

томобиля, разгон до входа в мерный участок, соответствующая погода и т.д. - 

все это позволяет полностью исключить воздействие случайных факторов.  В 

этих условиях скорость становится практически неслучайной величиной: с ве-

роятность, близкой к 1 (рис. 4) реализуется расчетная максимальная скорость. 

 

1.2. Способ расчета средней скорости 

 

Средняя скорость определяется сопротивлениями движению и возможно-

стями автомобиля на каждой из передач. Следовательно, решение задачи опре-

деления средней скорости основано на сопоставлении величин сопротивлений 

и тяговых усилий, развиваемых на ведущих колесах автомобиля. 

Решение поставленной задачи состоит из рассмотрения следующих по-

следовательных вопросов: 

1. Определение сопротивлений движению и суммарного сопротивления. 

2. Определение длин участков, преодолеваемых на каждой из передач. 

3. Определение времени движения на каждой из передач. 

4. Определение средней скорости автомобиля на маршруте. 

Ввиду трудности учета всех особенностей реального движения в расчете 

приняты следующие допущения: 

1. Участок маршрута, на котором выполняется условие 

 
                                                              ,                                                       (2) 
 
преодолевается только на -й передаче. 

2. При выполнении условия (2) скорость на -й передаче меняется в пре-

делах: 
 

                                                              ,                                                        (3) 
 
где  и  - максимальные скорости на -й и -й передачах соответст-

венно. 

3. Переключение с -й передачи на более высокую или низкую обуслав-

ливается суммарным сопротивлением . 

4. Переключение на более высшую передачу осуществляется в точке 

маршрута, где имеет место равенство . При этом на следую-

щем участке имеет место неравенство . Переход на более 
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низшую передачу осуществляется при , если в последующем 

. 

5. Время переключения передач не учитывается. 

Эти допущения позволяют упростить решение задачи и определяют воз-

можность сравнения тяговых усилий на ведущих колесах автомобиля с сопро-

тивлениями движению. 

Прежде чем приступить к решению, необходимо подготовить следующие 

данные: 

1. Об автомобиле: 

- максимальная  мощность двигателя , максимальный крутящий момент 

 и обороты, соответствующие максимальной мощности  и максимальному 

моменту ; 

- передаточные числа элементов трансмиссии: главной передачи, разда-

точной коробки, коробки передач по ступеням; 

- коэффициент полезного действия (КПД) двигателя и трансмиссии; 

- конструкционные параметры автомобиля: высота, колея, радиусы веду-

щих колес, вес и грузоподъемность. 

2. О маршруте: 

- тип покрытия дороги; 

- характеристики пересеченности местности, по которой проложен мар-

шрут, или категория дороги. 

На основании данных об автомобиле строят его динамическую характе-

ристику и определяют исходные данные по следующим выражениям: 

1. Скорость автомобиля  при заданном числе оборотов коленчатого ва-

ла: 

                                                               ,                                                 (4) 

 
где  - число оборотов коленчатого вала двигателя;  - радиус качения веду-

щего колеса;  - общее передаточное число трансмиссии. 

2. Тяговое усилие  на ведущих колесах: 

 

                                                              ,                                                         (5) 

 

где  - крутящий момент двигателя;  - общий КПД двигателя и трансмиссии. 

3. Сопротивление воздуха  при заданной скорости: 

 

                                                             ,                                                        (6) 

 
где  - коэффициент обтекаемости;  - площадь лобовой проекции ав-

томобиля;  - колея автомобиля;  - высота автомобиля. 

 

4. Динамический фактор : 
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                                                              ,                                                          (7) 

 
где  и  - собственный вес автомобиля в снаряженном состоянии и вес на-

грузки (включая водителя и пассажиров) соответственно. 

5. Удельная сила тяги : 

 

                                                             .                                                         (8) 

  
Полученные в результате расчетов исходные данные позволяют проана-

лизировать возможности каждой из передач, определяемые величинами дина-

мических факторов  ( , где  - количество передач) и сравнивае-

мые с величинами сопротивлений движению. 

Величины сопротивлений движению определяют на основании данных о 

маршруте. Закон распределения уклонов приближенно можно описать нор-

мальным законом, тогда плотность распределения уклонов подчиняется зави-

симости: 

                                            ,                                        (9) 

 
где  - математическое ожидание уклонов данного маршрута;  - среднее 

квадратическое отклонение уклонов от математического ожидания. 

Характеристики плотности распределения  и  определяется принад-

лежностью дороги к той или иной категории, так как технические условия оп-

ределяют наибольшие уклоны продольного профиля на дорогах различных ка-

тегорий. Это позволяет оценить величину  по правилу «трех сигма». Величи-

ну  для среднепересеченной местности можно принять равной 0, так как при 

движении автомобиля в одном направлении одна половина уклонов будет 

представлять собой подъемы, другая - спуски. 
                                                                                                  Таблица  1 

Значения коэффициента  сопротивления качению  f  автомобильных 

колес  для различных дорожных покрытий 

 
 

           Тип дорожного покрытия f 

Асфальт или цементобетон 0,008 – 0,015 

Гравий 0,020 – 0,025 

Булыжное покрытие 0,025 – 0,030 

Сухой грунт 0,025 – 0,030 

Грунтовая дорога после дождя 0,050 – 0,150 

Сухой песок 0,100 – 0,300 

Влажный песок 0,060 – 0,150 

Обледенелая дорога, лед 0,015 – 0,030 

Укатанная снежная дорога 0,030 – 0,050 

Рыхлый снег 0,100 – 0,300 
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В то время как категория дороги определяет уклоны и сопротивления ук-

лонов, тип покрытия дороги обуславливает дорожное сопротивление, характе-

ризуемое  коэффициентом  (табл. 1) [3]. 

Сопротивление качению и уклоны определяют суммарное сопротивление 

, которое для каждого малого участка определяют из зависимости: 

 
                                              ,                                               (10) 

 
где  - величина уклона дороги;  - подъем или спуск. 

Таким образом, суммарное сопротивление представляет собой функцию 

двух величин  и . Если автомобиль движется по дороге, характеризуемой по-

стоянным коэффициентом сопротивления , то зависимость (10) 

можно записать в виде: 

 
                                              ,                                              (11) 

 
В этом случае величина , как функция случайного аргумента , также 

будет подчинена определенному закону распределения. Однако определение 

закона распределения величины  на основании зависимостей (9) и (11) пред-

ставляет собой трудоемкую задачу, поэтому некоторые упрощения позволяют 

получить более простые зависимости. 

Известно, что наиболее распространенные на дорогах уклоны составляют 

величины, значительно меньшие тех, которые преодолеваются автомобилем и 

определяются его конструкционными и тяговыми возможностями. Так, напри-

мер, уклоны до 3 - 4
0
 достаточно распространены и закономерны для отечест-

венных дорог [1]. Для таких и значительно больших уклонов функции  и 

 могут быть с достаточной точностью заменены линейными зависимостями 

вида: 

                                              ,                                               (12) 

 

Так, например, ошибка при замене функций  и  зависимостями 

(12) при  и  не превышает 2% при изменении величины  

в пределах 25
0
 [1]. Для подавляющего большинства случаев расчета скорости 

автомобиля такая ошибка не существенна, что позволяет воспользоваться зави-

симостями (12) для дальнейших расчетов. С учетом зависимостей (12) выраже-

ние (11) может быть записана в виде: 

 
                                                    ,                                          (13) 

 
Если известен закон распределения аргумента , то можно определить и 

закон распределения функции :  
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                                         ,                                              (14) 

 
где ; . 

На основании зависимости (14) можно определить участки , преодоле-

ваемые на -й передаче. Для этого обозначим через  относительный путь дви-

жения автомобиля на -й передаче: 

 

                                                           ,                                                      (15) 

 
Длина участка , на котором условия благоприятствуют движению на -й 

передаче, будет зависеть от вероятности попадания величины суммарного со-

противления  в интервалы, ограничиваемые возможностями -й передачи (ус-

ловие 2) и определится по выражению: 

 
                                        ,                                              (16) 

 
где  - вероятность попадания величины  в интервал от  

до . 

 

Отсюда видно, что величина  численно равна вероятности 

ψ<  и может быть определена из выражения: 

 

                                             .                                               (17) 

 
Таблица 2 

Нормированная функция нормального распределения 
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Используя нормированную функцию распределения [3], выражение (17) 

можно переписать в виде: 

 

                                   ,                                    (18) 

 

где   - аргумент нормированной функции (табл. 2) 

 Из выражения (14) видно, что величины  и  зависят от значения . 

Следовательно, и выражение (18) содержит величину  как параметр. Таким 

образом, задаваясь значениями коэффициента сопротивления качению , мож-

но определить относительные пути для дорог, имеющих различные покрытия, 

но с одинаковым продольным профилем, т.е. расположенных в одной местно-

сти. 

Однако знание длины участка  еще не позволяет определить скорость 

автомобиля: на этом участке величина скорости может принять любое значение 

в пределах от  до  (условие 3). При этом каждое отдельное значение ско-

рости представляется случайной величиной. Как и всякая случайная величина, 

подчиненная любому закону распределения, величина скорости может быть 

охарактеризована средним значением по выражению: 

 

                                           ,                                           (19) 

 
Следовательно, средняя скорость автомобиля на -й передаче  опреде-

лится по выражению: 

 

                                            ,                                         (20) 

 
или  

 

                                                            ,                                           (21) 

 
где . 
 

Обозначим выражение, стоящее перед  в правой части выражения (21), 

через . Как видно из выражения, величина  зависит от характера закона рас-

пределения скорости на -й передаче и отношения максимальных скоростей со-

седних передач  и . 

Вычисленные величины  и  учитывают распределения сопротивле-

ний движению и до некоторой степени воздействуют на движение факторов 

второй и третьей групп и позволяют перейти к решению задачи определения 

средней скорости автомобиля. 
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Рассмотрим движение автомобиля по заданному маршруту, длина кото-

рого равна . Отдельные участки маршрута преодолеваются на 1,2,…, -й пе-

редачах, где  - количество передач. Обозначим длину этих участков соответ-

ственно номерам передач: , ,…, ,…, . Если средние скорости автомоби-

ля на каждом из участков обозначить через , ,…, ,…,  и время их 

преодоления через , ,…, ,…, , то нормирующие условия запишутся в ви-

де: 

 
                                                        ,                                                  (22) 

и 

                                                                  ,                                                  (23) 

 
где  - время преодоления всего маршрута. 

Тогда для всего маршрута имеет место соотношение: 

 
                                                    ,                                              (24) 

 
Средняя скорость автомобиля  определится как частное от деления 

длины всего маршрута , определяемое по выражению (24), на время его пре-

одоления : 

                                                    .                                            (25) 

 
Обозначим через  отношение времени преодоления -го участка  ко 

времени преодоления всего маршрута  и будем называть эту величину относи-

тельным временем движения на -й передаче. С учетом введенного обозначения 

и зависимости (21) выражение (25) перепишется в виде: 

 
                                                 .                                         (26) 

 
Зависимость максимальной скорости автомобиля от технических пара-

метров имеет вид: 

 

                                                        ,                                              (27) 

 
где  - максимальная мощность двигателя, л.с.;  - полный вес автомобиля с 

грузом, т;  - удельная сила тяги на -й передаче при работе двигателя в ре-

жиме максимальной мощности;  - коэффициент полезного действия двигателя 

и трансмиссии на -й передаче. 

Обозначим удельную весовую мощность двигателя  через отношение: 

 

                                                        .                                                            (28) 
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Тогда с учетом зависимостей (27) и (28) выражение (26) запишется в ви-

де: 

                                           .                                              (29) 

 
В частности, если передачи выбраны согласно закону геометрической 

прогрессии и закон распределения скорости для всех передач одинаковый, а ве-

личина КПД  меняется от передачи к передаче незначительно, то можно запи-

сать: 

                                           .                                             (30) 

 
Для определения относительного времени движения на -й передаче вос-

пользуемся соотношениями: 

 

                                                                                          (31) 

 
где  - максимальная скорость автомобиля на высшей передаче; . 

Учитывая определение величины  и зависимости (31) после несложных 

алгебраических преобразований можно получить выражение для определения 

относительного времени движения  на -й передаче в зависимости от относи-

тельного пути  преодолеваемого на той же передаче: 

 

                                                      .                                                    (32) 

 
В частности, если передачи выбраны согласно закону геометрической 

прогрессии с показателем , выражение (32) примет вид: 

 

                                                     .                                                  (33) 

 
Подставив значение  по выражению (32) в выражение (29), получим 

окончательную зависимость для определения средней скорости на маршруте: 

 

                                        .                                      (34) 

 

Методика определения средней скорости автомобиля в заданных услови-

ях сводится к следующему алгоритму: 
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1. Строят динамическую характеристику автомобиля и определяют зна-

чения максимальных динамических факторов для каждой из передач 

. 

2. Определяют значения , удельные силы тяги  и максимальные 

скорости  для каждой из передач. 

3. На основании выражения (18) определяют относительные пути движе-

ния  для выбранных типов дорог. 

4. Значения коэффициентов  вычисляют на основании законов распре-

деления скорости (предположительных или определенных по резуль-

татам статистических данных) для каждой из передач.  

5. Величины относительных времен движения  определяют по выраже-

нию (32). 

6. После определения значения КПД  из кинематической схемы транс-

миссии с учетом КПД двигателя или выбора его величины на основа-

нии опытных данных по выражениям (29) и (34) вычисляют средние 

скорости  для различных коэффициентов сопротивлений . 

7. Строят график зависимости  для данной местности. 

8. Определяют среднюю скорость  автомобиля в данном районе по вы-

ражению: 

                                                               ,                                               (35) 

 
где  - средняя скорость автомобиля по -му типу дороги, определяется из 

графика  или на основании вычислений;  - частость встречи -го 

типа дороги при движении автомобиля в данном районе;  - количество типов 

дорог, для которых вычисляют среднюю скорость (которые имеются в данном 

районе). 

 

2. Цель работы 

 

Целью работы является определение средней скорости магистральных 

АТС на заданном международном маршруте для дальнейшего планирования 

графика движения АТС с соблюдением международных нормативов в области 

МАП, которое позволяет планировать работу АТС на длительный период и, при 

знании действующих тарифов, – планировать доходы АТП от данного вида 

деятельности. 

 

3. Организация выполнения работы 
 

Для проведения работы студентам предоставляются: 

 раздаточный материал (атлас автомобильных дорог РФ и Европы) или 

доступ в компьютерный класс кафедры для составления маршрута дви-

жения; 

 технические характеристики АТС, соответствующих цели работы (се-

дельные тягачи и полуприцепы). 
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4. Охрана труда и техника безопасности 

 

К работе допускаются студенты, ознакомленные с правилами охраны 

труда и техники безопасности, разработанными для лабораторий и компьютер-

ного класса кафедры. 

 

5. Содержание и порядок выполнения работы 

 

5.1. Расчет средней скорости движения на маршруте для выбранного АТС  

(пример) 

 
Задание. Определить среднюю скорость при движении по заданному 

маршруту (Н.Новгород - Будапешт, Венгрия) АТС с грузом в составе: седель-

ный тягач Scania R380 LA4X2HNA, тентовый полуприцеп Wielton NS34S. 

 
Исходные данные. 

 
Передаточные числа: 

Таблица 3 

 

Передаточные числа 14-ступенчатой (12+2) коробки передач Scania GRS900 

 
Главной передачи Scania R780 (одноступенчатая, гипоидная) ………........ 3,08 
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Примечание.  

1. Масса тягача - 6,7 т, масса полуприцепа - 6,55 т, расчетная масса водителя 

(согласно нормативам для грузовых автомобилей) - 75 кг (0,075 т).  

2. Согласно осевого расчета (п. 2.3.).  

3. Радиус качения шин  определен аналитически с использованием выражений 

[2]:  

 

                                                        ,                                            (36) 

 
                                                                  ,                                                          (37) 

 
                                                              ,                                                      (38) 

 
где  - статический радиус шин;  - посадочный диаметр колеса;  - ширина 

профиля шины; , % - отношение высоты профиля шины к ее ширине; 

 - коэффициент вертикальной деформации шины (для шин грузовых 

автомобилей);  - динамический радиус шин; выражение (38) применяется для 

приближенных вычислений радиуса качения радиальных шин (по ГОСТ 17393-

72), при скорости движения автомобиля 60 км/ч. 

Итак, .  

4. Колея тягача определена как разность габаритной ширины (2,49 м) и ширины 

профиля шины (0,295 м).  

5. По данным Scania.  

6. Принят одинаковым для всех передач. 

 
Решение 

 

Находим значения динамических факторов и удельных сил тяги для каж-

дой передачи (всего 12, ползущие передачи при движении не используются, 

они необходимы для маневрирования в местах совершения грузовых операций 

и т.п.). 

 

Согласно выражению (4) максимальная скорость автомобиля на выбран-

ной передаче определяется [2]: 

 

 , м/с;         

 

или  , км/ч, 

 
где  ( ) - число оборотов (частота вращения) коленчатого вала при номи-

нальной эффективной мощности двигателя, рад/с (мин
-1

);  - коэффи-
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циент перевода размерности  из рад/с в мин
-1

;  - радиус качения ведущего 

колеса;   - общее передаточное отношение трансмиссии;  - пере-

даточное отношение коробки передач;  - передаточное отношение главной 

передачи; 3,6 - коэффициент перевода размерности  из м/с в км/ч. 

 
Итак, для I-ой передачи (передача I L) максимальная скорость равна: 

 

 км/ч; 

 

Согласно выражению (7) динамический фактор определяется [2]: 

 

,  

 

где  - тяговое усилие на ведущих колесах автомобиля, Н;  - крутя-

щий момент двигателя, Н·м;  - общий КПД двигателя и трансмиссии; 

 - сопротивление воздуха при заданной скорости, Н (коэффициент  

ставится, если скорость указывается в км/ч, а не в м/с);  - фактор об-

текаемости;   - коэффициент обтекаемости;  кг/м
3
 - плотность воз-

духа;   - площадь лобовой проекции автомобиля (площадь миделева 

сечения), м
2
;  - колея автомобиля, м;  - высота автомобиля, м;  и  - соб-

ственный вес автомобиля в снаряженном состоянии и вес нагрузки (включая 

водителя и пассажиров) соответственно, Н. 

 

 кН; 

 

 Н; 

 

 ; 

 

Согласно выражению (8) удельная сила тяги равна: 

 

. 

 

Результаты расчетов для других передач КП автомобиля сведем в табли-

цу. При этом, будем иметь ввиду, что согласно Директивам ЕС 92/6 и 92/24 с 

01.01.1994 для АТС предусмотрена установка устройств ограничения скорости 

[5]. 

Ограничитель скоростного режима представляет собой специальное уст-

ройство, которое устанавливается на АТС в одном блоке с приводом тахографа 
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на КПП. Ограничители скоростного режима имеют различные конструктивные 

модификации, но все они независимо от конструкции обеспечивают ограниче-

ние скорости движения на заданном уровне. 
Таблица 4 

 

Пределы ограничения скорости (в сокращении) 

 

Директива 92/6 и 92/24 

Предел  

ограничения 

скорости 

Срок  

введения 

АТС с полной массой более 12 тонн 

Новые АТС, зарегистрированные после 01.04.1994 86 км/ч 01.01.94 

Существующие АТС, впервые зарегистрированные после 

01.01.1988 и используемые на международных перевозках 
86 км/ч 01.01.95 

Существующие АТС, впервые зарегистрированные после 

01.01.1988 и используемые на внутренних перевозках 
86 км/ч 01.01.96 

 
Существует несколько способов установки ограничителей скоростного 

режима АТС. Наиболее распространенным является конструкция, в которой 

сигнал поступает непосредственно из соединительного блока, установленного в 

приемной головке тахографа. Изготовители современных тахографов преду-

сматривают именно такую конструкцию. При стабилизации скорости движения 

устройство помогает поддерживать ее стабильность без значительных отклоне-

ний. Однако, если водитель полностью откроет доступ топлива для полного ус-

корения автомобиля устройство не позволит скорости увеличится более чем на 

4,8 км/ч (3 мили/ч) сверх установленного предела. Точность контроля в преде-

лах 3,2 км/ч (2 мили/ч). Таким образом, если полученные значения скоростей 

превысят установленный предел, то для таких передач будет установлено зна-

чение скорости 86 км/ч. Результаты вычислений сведем в таблицу 5. 
Таблица 5 

Результаты вычислений ,  и  
 

передача i кп V i, км/ч F  т, Н F w, Н D i F iN

I L 11,27 9,62 113 967 20 0,3075 0,3075

I H 9,14 11,86 92 428 31 0,2493 0,2494

II L 7,17 15,12 72 506 50 0,1955 0,1957

II H 5,81 18,65 58 753 76 0,1583 0,1585

III L 4,62 23,46 46 720 120 0,1257 0,1261

III H 3,75 28,90 37 922 183 0,1018 0,1023

IV L 3,01 36,01 30 438 283 0,0814 0,0821

IV H 2,44 44,42 24 674 431 0,0654 0,0666

V L 1,91 56,74 19 315 704 0,0502 0,0521

V H 1,55 69,92 15 674 1 069 0,0394 0,0423

VI L 1,23 88,11 12 438 1 617 0,0292 0,0336

VI H 1,00 108,38 10 112 1 617 0,0229 0,0273  
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Движение происходит по среднепересеченной местности, для которой за-

кон распределения α - нормальный, с характеристиками 
0
 и 

0
. 

Причем  и , согласно (12). 

Вычислим характеристики закона распределения суммарного сопротив-

ления для дороги с сопротивлением : 

 
; . 

 
Относительные пути движения на этой дороге, согласно (18), равны: 

 

; 

 

; 

 

; 

 

; 

 

; 

 

; 

 

; 

 

; 

 

; 

 

; 

 

; 

 

, 

где величину  определяем по таблице 2. 

Аналогично вычисляем характеристики закона распределения суммарно-

го сопротивления и относительные пути движения для других типов дорог (при 

граничных значениях  по таблице 1). Результаты вычислений  сведены в таб-

лицы 6 - 13. Результаты вычислений нормированной  функции сведены в 

таблицу 14. Результаты вычислений относительных путей движения  на каж-

дой из передач сведены в таблицу 15. 
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Таблица 6 

Результаты вычислений  для  

 

передача D i m ψ σψ z i z i+1

VI H 0,0229 0,015 0,02572 0,31 -

VI L 0,0292 0,015 0,02572 0,55 0,31

V H 0,0394 0,015 0,02572 0,95 0,55

V L 0,0502 0,015 0,02572 1,37 0,95

IV H 0,0654 0,015 0,02572 1,96 1,37

IV L 0,0814 0,015 0,02572 2,58 1,96

III H 0,1018 0,015 0,02572 3,37 2,58

III L 0,1257 0,015 0,02572 4,30 3,37

II H 0,1583 0,015 0,02572 5,57 4,30

II L 0,1955 0,015 0,02572 7,02 5,57

I H 0,2493 0,015 0,02572 9,11 7,02

I L 0,3075 0,015 0,02572 11,37 9,11  
 

Таблица 7 

Результаты вычислений  для  

 

передача D i m ψ σψ z i z i+1

VI H 0,0229 0,020 0,02570 0,11 -

VI L 0,0292 0,020 0,02570 0,36 0,11

V H 0,0394 0,020 0,02570 0,75 0,36

V L 0,0502 0,020 0,02570 1,18 0,75

IV H 0,0654 0,020 0,02570 1,77 1,18

IV L 0,0814 0,020 0,02570 2,39 1,77

III H 0,1018 0,020 0,02570 3,18 2,39

III L 0,1257 0,020 0,02570 4,11 3,18

II H 0,1583 0,020 0,02570 5,38 4,11

II L 0,1955 0,020 0,02570 6,83 5,38

I H 0,2493 0,020 0,02570 8,92 6,83

I L 0,3075 0,020 0,02570 11,19 8,92  
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Таблица 8 

Результаты вычислений  для  

 

передача D i m ψ σψ z i z i+1

VI H 0,0229 0,030 0,02565 -0,28 -

VI L 0,0292 0,030 0,02565 -0,03 -0,28

V H 0,0394 0,030 0,02565 0,37 -0,03

V L 0,0502 0,030 0,02565 0,79 0,37

IV H 0,0654 0,030 0,02565 1,38 0,79

IV L 0,0814 0,030 0,02565 2,00 1,38

III H 0,1018 0,030 0,02565 2,80 2,00

III L 0,1257 0,030 0,02565 3,73 2,80

II H 0,1583 0,030 0,02565 5,00 3,73

II L 0,1955 0,030 0,02565 6,45 5,00

I H 0,2493 0,030 0,02565 8,55 6,45

I L 0,3075 0,030 0,02565 10,82 8,55  
 

Таблица 9 

Результаты вычислений  для  

 

передача D i m ψ σψ z i z i+1

VI H 0,0229 0,050 0,02555 -1,06 -

VI L 0,0292 0,050 0,02555 -0,81 -1,06

V H 0,0394 0,050 0,02555 -0,41 -0,81

V L 0,0502 0,050 0,02555 0,01 -0,41

IV H 0,0654 0,050 0,02555 0,60 0,01

IV L 0,0814 0,050 0,02555 1,23 0,60

III H 0,1018 0,050 0,02555 2,03 1,23

III L 0,1257 0,050 0,02555 2,96 2,03

II H 0,1583 0,050 0,02555 4,24 2,96

II L 0,1955 0,050 0,02555 5,70 4,24

I H 0,2493 0,050 0,02555 7,80 5,70

I L 0,3075 0,050 0,02555 10,08 7,80  
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Таблица 10 

Результаты вычислений  для  

 

передача D i m ψ σψ z i z i+1

VI H 0,0229 0,060 0,02549 -1,46 -

VI L 0,0292 0,060 0,02549 -1,21 -1,46

V H 0,0394 0,060 0,02549 -0,81 -1,21

V L 0,0502 0,060 0,02549 -0,38 -0,81

IV H 0,0654 0,060 0,02549 0,21 -0,38

IV L 0,0814 0,060 0,02549 0,84 0,21

III H 0,1018 0,060 0,02549 1,64 0,84

III L 0,1257 0,060 0,02549 2,58 1,64

II H 0,1583 0,060 0,02549 3,86 2,58

II L 0,1955 0,060 0,02549 5,31 3,86

I H 0,2493 0,060 0,02549 7,43 5,31

I L 0,3075 0,060 0,02549 9,71 7,43  
 

Таблица 11 

Результаты вычислений  для  

 

передача D i m ψ σψ z i z i+1

VI H 0,0229 0,100 0,02529 -3,05 -

VI L 0,0292 0,100 0,02529 -2,80 -3,05

V H 0,0394 0,100 0,02529 -2,40 -2,80

V L 0,0502 0,100 0,02529 -1,97 -2,40

IV H 0,0654 0,100 0,02529 -1,37 -1,97

IV L 0,0814 0,100 0,02529 -0,74 -1,37

III H 0,1018 0,100 0,02529 0,07 -0,74

III L 0,1257 0,100 0,02529 1,02 0,07

II H 0,1583 0,100 0,02529 2,31 1,02

II L 0,1955 0,100 0,02529 3,78 2,31

I H 0,2493 0,100 0,02529 5,90 3,78

I L 0,3075 0,100 0,02529 8,20 5,90  
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Таблица 12 

Результаты вычислений  для  

 

передача D i m ψ σψ z i z i+1

VI H 0,0229 0,150 0,02504 -5,08 -

VI L 0,0292 0,150 0,02504 -4,83 -5,08

V H 0,0394 0,150 0,02504 -4,42 -4,83

V L 0,0502 0,150 0,02504 -3,99 -4,42

IV H 0,0654 0,150 0,02504 -3,38 -3,99

IV L 0,0814 0,150 0,02504 -2,74 -3,38

III H 0,1018 0,150 0,02504 -1,93 -2,74

III L 0,1257 0,150 0,02504 -0,97 -1,93

II H 0,1583 0,150 0,02504 0,33 -0,97

II L 0,1955 0,150 0,02504 1,82 0,33

I H 0,2493 0,150 0,02504 3,97 1,82

I L 0,3075 0,150 0,02504 6,29 3,97  
 

Таблица 13 

Результаты вычислений  для  

 

передача D i m ψ σψ z i z i+1

VI H 0,0229 0,300 0,02427 -11,42 -

VI L 0,0292 0,300 0,02427 -11,16 -11,42

V H 0,0394 0,300 0,02427 -10,74 -11,16

V L 0,0502 0,300 0,02427 -10,29 -10,74

IV H 0,0654 0,300 0,02427 -9,67 -10,29

IV L 0,0814 0,300 0,02427 -9,01 -9,67

III H 0,1018 0,300 0,02427 -8,17 -9,01

III L 0,1257 0,300 0,02427 -7,18 -8,17

II H 0,1583 0,300 0,02427 -5,84 -7,18

II L 0,1955 0,300 0,02427 -4,31 -5,84

I H 0,2493 0,300 0,02427 -2,09 -4,31

I L 0,3075 0,300 0,02427 0,31 -2,09  
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Таблица 14 
Сводная таблица значений нормированной функции  

 
f 0,015 0,02 0,03 0,05 0,06 0,1 0,15 0,3 

VI H 0,6217 0,5439 0,3898 0,1452 0,0726 0,0012 0 0 

VI L 0,7085 0,6402 0,4880 0,2092 0,1132 0,0030 0 0 

V H 0,8285 0,7730 0,6439 0,3414 0,2092 0,0080 0 0 

V L 0,9142 0,8808 0,7850 0,5040 0,3524 0,0248 0 0 

IV H 0,9746 0,9613 0,9158 0,7260 0,5829 0,0858 0,0030 0 

IV L 0,9948 0,9917 0,9770 0,8904 0,7992 0,2300 0,0036 0 

III H 0,9996 0,9992 0,9970 0,9785 0,9490 0,5280 0,0272 0 

III L 1,0 1,0 0,9999 0,9984 0,9948 0,8456 0,1665 0 

II H 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9999 0,9893 0,6291 0 

II L 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9999 0,9654 0 

I H 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0185 

I L 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6217 

 
Таблица 15 

Сводная таблица значений относительных путей движения : 

 

f 0,008 0,015 0,02 0,03 0,05 0,06 0,1 0,15 0,3

k VI H 0,7190 0,6217 0,5439 0,3898 0,1452 0,0726 0,0012 0 0

k VI L 0,0746 0,0868 0,0963 0,0982 0,0640 0,0406 0,0018 0 0

k V H 0,0950 0,1200 0,1328 0,1559 0,1322 0,0960 0,0050 0 0

k V L 0,0604 0,0857 0,1078 0,1411 0,1626 0,1432 0,0168 0 0

k IV H 0,0380 0,0604 0,0805 0,1308 0,2220 0,2305 0,0610 0,0030 0

k IV L 0,0105 0,0202 0,0304 0,0612 0,1644 0,2163 0,1442 0,0006 0

k III H 0,0024 0,0048 0,0075 0,0200 0,0881 0,1498 0,2980 0,0236 0

k III L 0,0001 0,0004 0,0008 0,0029 0,0199 0,0458 0,3176 0,1393 0

k II H 0 0 0 0,0001 0,0016 0,0051 0,1437 0,4626 0

k II L 0 0 0 0 0 0,0001 0,0106 0,3363 0

k I H 0 0 0 0 0 0 0,0001 0,0346 0,0185

k I L 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6032

 

Значения величин , согласно выражению (31), определим как  . 

Здесь следует отметить, что при отсутствии ограничителя скорости, значения  

численно будут равны передаточным числам на соответствующей передаче . 

Но в данном случае предельная скорость определена нормативами по ограни-

чению скорости  км/ч. Тогда: 

 

;  ;  ; 
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;  ;  ; 

 

;  ;  ; 

 

;  ;   . 

 
В целях настоящего расчета примем, что скорости на передачах подчине-

ны нормальному закону распределения. Тогда, согласно выражению (21): 

 

; ; 

;  ; 

;  ; 

;   ; 

;  ; 

;  . 

 
Для того, чтобы определить значение  требуется найти значение мак-

симальной скорости на предыдущей (в данном случае высшей ползущей - С Н) 

передаче по выражению (4):  км/ч. Если же короб-

ка передач не предполагает наличие таких передач, то необходимо определить 

минимальную скорость на первой (данном случае I L) передаче, для чего в вы-

ражение (4) необходимо подставить значение минимальных оборотов холосто-

го хода. 

Относительное время движения на каждой из передач для дороги с со-

противлением , согласно выражению (25) и (32) определяется как 

. Для начала определим суммарное относительное время движения на 

всех передачах  для дороги с сопротивлением  (значения  

взяты из таблицы 15): 

 

+  
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+ + 

 

; 

 
аналогично для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значе-

ния): 

 

+ 

 

; 

 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

 

+ 

 

; 

 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

 

+ 

 

; 

 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

 

+ 

 

; 

 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

 

+ 

 

; 

 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 
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+ 

 

; 

 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

+ 

 

; 

 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

. 

 
Соответственно, относительное время движения на передаче I L для до-

роги с  будет равно: 

 

. 

 
Результаты расчетов относительного времени движения для других пере-

дач и типов дорог сведены в таблицу 16. 
Таблица 16 

Сводная таблица значений относительного времени движения : 

 

f 0,008 0,015 0,02 0,03 0,05 0,06 0,1 0,15 0,3

γVI H 0,6250 0,5070 0,4202 0,2652 0,0740 0,0321 0,0003 0 0

γVI L 0,0715 0,0781 0,0821 0,0737 0,0360 0,0198 0,0005 0 0

γV H 0,1121 0,1329 0,1393 0,1441 0,0916 0,0576 0,0019 0 0

γV L 0,0893 0,1188 0,1416 0,1632 0,1410 0,1076 0,0079 0 0

γIV H 0,0706 0,1053 0,1330 0,1903 0,2421 0,2179 0,0360 0,0012 0

γIV L 0,0242 0,0437 0,0622 0,1103 0,2221 0,2533 0,1053 0,0003 0

γIII H 0,0069 0,0129 0,0190 0,0447 0,1476 0,2175 0,2699 0,0143 0

γIII L 0,0004 0,0013 0,0025 0,0081 0,0414 0,0827 0,3576 0,1048 0

γII H 0 0 0 0,0003 0,0042 0,0115 0,2018 0,4338 0

γII L 0 0 0 0 0 0,0003 0,0186 0,3947 0

γI H 0 0 0 0 0 0 0,0002 0,0510 0,0248

γI L 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9752
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Для определения средней скорости  по выражению (34) обозначим че-

рез  все выражение в правой части (34), кроме . При этом, чтобы использо-

вать данные относительного времени движения на каждой передаче  из таб-

лицы 16, нужно преобразовать  с учетом выражения (32), добавив в числитель 

дроби , т.е.: 

 

; откуда 

 

 . 

 
Таким образом, величина  для дорог с сопротивлением  равна: 

 

+ 

+ ; 

 
аналогично для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значе-

ния): 

+ 

= 

; 
 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

+ 

= 

; 
 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

+ 

+ 

; 

 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

+ 
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+ 

; 

 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

+ 

; 

 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

+ 

; 

 

для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

+ 

 = 

; 
 
для дороги с сопротивлением  (опуская нулевые значения): 

 · 

. 
 

Величина удельной мощности, согласно выражению (28) равна: 

 

. 

 
И, наконец, средняя скорость движения для дороги с сопротивлением 

 равна: 

 
 км/ч. 

 
Результаты вычислений средних скоростей движения  для других ти-

пов дорог сведем в таблицу 17. 
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Таблица 17 
 

Сводная таблица значений средних скоростей движения , км/ч: 

 

f 0,008 0,015 0,02 0,03 0,05 0,06 0,1 0,15 0,3

A 6,8942 6,3322 5,8956 5,0107 3,5367 3,0084 1,8404 1,2289 0,6933

V св 69,35 63,70 59,31 50,41 35,58 30,26 18,51 12,36 6,97

 
На основании данных таблицы 17 строим зависимость величины  от 

величины сопротивления качению  (рис. 5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Зависимость средней скорости автомобиля от сопротивления качению. 

 

Далее рассмотрим задачу определения средней скорости на заданном 

маршруте. По условиям задачи маршрут движения Нижний Новгород - Буда-

пешт. Общее расстояние перевозки 2420 км; из них по России - 1045 км, по Ук-

раине - 1050 км, по Венгрии 325 км [4,6]. При этом на всем маршруте следова-

ния движение по городам осуществляется только в местах погрузки/выгрузки. 

Применительно к международным автомобильным перевозкам действует 

требование обязательного движения по федеральным трассам, оснащенным 

пунктами весового и транспортного контроля. Согласно СНиП 2.05.02-85 это 

дороги категории Iа с дорожным покрытием Д1, которые обладают высокими 
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показателями технических характеристик дорог, поэтому, используя данные 

таблицы 1, установим значения коэффициента качению  следующим образом: 

 
Россия и СНГ (2020 км) - ; 

Венгрия (300 км) - ; 

Движение по городам (100 км) - . 

 

Определим частости встречи пути того или иного типа: 

 

; ; . 

 
Значения средних скоростей для различных типов дорог определим по 

таблице 17 и рис. 5: 

 

 км/ч;  км/ч; . 

 
Согласно выражению (35) определяем среднюю скорость движения авто-

мобиля в заданных условиях движения: 

 

 

 
Полученные результаты будут использованы для расчета графика движе-

ния транспортных средств по маршруту следования. 

 

6. Отчет о работе 
 

 Работа считается выполненной, если студент определил среднюю ско-

рость  движения АТС на заданном маршруте по форме (раздел 5.1), с учетом 

вышеописанных требований и согласно своему заданию. 
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7. Варианты заданий 

 
№
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о
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1 310 1800 1625 1100 0,425 2,2/3,9 0,71 0,84 

2 320 1800 1650 1100 0,430 2,2/3,9 0,70 0,84 

3 330 1800 1675 1100 0,435 2,2/3,9 0,69 0,84 

4 340 1800 1700 1100 0,440 2,2/3,9 0,68 0,84 

5 350 1900 1725 1200 0,445 2,2/3,9 0,67 0,85 

6 360 1900 1750 1200 0,450 2,2/3,9 0,66 0,85 

7 370 1900 1775 1200 0,455 2,2/3,9 0,65 0,85 

8 380 1900 1800 1200 0,460 2,2/3,9 0,64 0,85 

9 390 2000 1825 1300 0,465 2,2/3,9 0,63 0,86 

10 400 2000 1850 1300 0,470 2,2/3,9 0,62 0,86 

11 410 2000 1875 1300 0,475 2,2/3,9 0,61 0,86 

12 420 2000 1900 1300 0,480 2,2/3,9 0,60 0,86 

13 430 2100 1925 1400 0,485 2,2/3,9 0,59 0,87 

14 440 2100 1950 1400 0,490 2,2/3,9 0,58 0,87 

15 450 2100 1975 1400 0,495 2,2/3,9 0,57 0,87 

16 460 2100 2000 1400 0,500 2,2/3,9 0,56 0,87 

 
Передаточные числа 8-ступенчатой КП  

№ вар. 1 2 3 4 5 6 7 8 Главн. 

1 10.00 7.03 5.67 4.18 2.87 1.77 1.09 1.00 3.01 

2 10.02 7.05 5.69 4.20 2.89 1.79 1.11 1.00 3.02 

3 10.04 7.07 5.71 4.22 2.91 1.81 1.13 1.00 3.03 

4 10.06 7.09 5.73 4.24 2.93 1.83 1.15 1.00 3.04 

5 10.08 7.11 5.75 4.26 2.95 1.85 1.17 1.00 3.05 

6 10.10 7.13 5.77 4.28 2.97 1.87 1.19 1.00 3.06 

7 10.12 7.15 5.79 4.30 2.99 1.89 1.21 1.00 3.07 

8 10.14 7.17 5.81 4.32 3.01 1.91 1.23 1.00 3.08 

9 10.16 7.19 5.83 4.34 3.03 1.93 1.25 1.00 3.09 

10 10.18 7.21 5.85 4.36 3.05 1.95 1.27 1.00 4.00 

11 10.20 7.23 5.87 4.38 3.07 1.97 1.29 1.00 4.01 

12 10.22 7.25 5.89 4.40 3.09 1.99 1.31 1.00 4.02 

13 10.24 7.27 5.91 4.42 3.11 2.01 1.33 1.00 4.03 

14 10.26 7.29 5.93 4.44 3.13 2.03 1.35 1.00 4.04 

15 10.28 7.31 5.95 4.46 3.15 2.05 1.37 1.00 4.05 

16 10.30 7.33 5.97 4.48 3.17 2.07 1.39 1.00 4.06 

Примечание. Студент выбирает вариант задания согласно своему порядковому номеру в 

списке группы. 
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Лабораторная работа № 3 

 

СОСТАВЛЕНИЕ ГРАФИКА ДВИЖЕНИЯ 

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ ПО МАРШРУТУ 

 

1. Основные положения теории 

 

Основным документом, регламентирующим режим труда и отдыха води-

телей, выполняющие внутренние (федеральные) перевозки, т.е. перевозки без 

пересечения границ РФ, является «Положение об особенностях режима рабоче-

го времени и времени отдыха водителей автомобилей» согласно приказа Мин-

транса РФ №15 от 20.08.04.  

В том случае, когда автотранспортное средство (АТС) пересекает границу 

РФ в течение одной перевозки, т.е. совершает международные автомобильные 

перевозки (МАП), режим труда и отдыха водителей регламентируется таким 

документом, как «Европейское соглашение, касающееся работы экипажей 

транспортных средств, производящих международные автомобильные перевоз-

ки» (ЕСТР) от 01.07.70 (с изменениями по состоянию на 01.01.99). 

Однако, положения ЕСТР не применяются к МАП грузов, совершаемым: 

 АТС, используемыми для перевозки грузов, разрешенная максимальная мас-

са которых не превышает 3,5 т; 

 АТС, используемыми для перевозки пассажиров, и которые имеют не более 

9 мест, включая водителя; 

 АТС, используемыми для перевозки пассажиров на регулярных линиях, про-

тяженность которых не превышает 50 км; 

 АТС, разрешенная максимальная скорость которых не превышает 30 км/ч; 

 АТС, используемыми (находящимися в ведении) вооруженными силами, ор-

ганами гражданской обороны, пожарной службой и силами поддержания 

общественного порядка и т.д.; 

 АТС, используемыми в чрезвычайных обстоятельствах или в ходе спаса-

тельных операций; 

 специальными АТС, используемыми в медицинских целях; 

 АТС, перевозящими цирковое или ярмарочное оборудование; 

 специальными аварийными АТС; 

 АТС, проходящими дорожные испытания в целях совершенствования тех-

ники, ремонта или обслуживания, и новыми или переоборудованными АТС, 

которые еще не сданы в эксплуатацию; 

 АТС, используемыми для некоммерческих перевозок грузов для личного 

пользования; 

 АТС, используемыми и предназначенными для кормления животных. 

Согласно ЕСТР, минимальный возраст водителей грузовых АТС, разре-

шенная максимальная масса которых, включая прицепы и полуприцепы, не 

превышает 7,5 т должен составлять 18 лет. Водители АТС, осуществляющих 

МАП грузов, должны быть не моложе 21 года, или 18 лет при условии наличия 
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у них удостоверений о профессиональной пригодности, подтверждающих 

окончание ими курсов подготовки водителей АТС для МАП грузов. 

Минимальный возраст водителей, занятых на МАП пассажиров, должен 

составлять 21 год, и при выполнении МАП пассажиров по маршрутам в ради-

усе более 50 км от места приписки АТС, должен отвечать одному из условий: 

- иметь стаж работы не менее 1 года в качестве водителя АТС, разрешенная 

максимальная масса которых превышает 3,5 т; 

- иметь стаж работы не менее 1 года в качестве водителя АТС для МАП пас-

сажиров в радиусе до 50 км от места приписки этих АТС или на других ви-

дах пассажирских перевозок; 

- иметь удостоверение о профессиональной пригодности, подтверждающее, 

окончание курсов подготовки водителей АТС для МАП пассажиров. 

Согласно ЕСТР, нормируемое время состоит из продолжительности 

управления, перерывов и продолжительности отдыха. 

Продолжительность управления между любыми двумя периодами еже-

дневного отдыха или между ежедневным периодом отдыха и еженедельным 

периодом отдыха, именуемая ниже «ежедневная продолжительность управле-

ния», не должна превышать 9 часов. (ЕСТР ст.6.1) (рис.1, [3]). 
 

 
 

Рис.1. Графическое отображение содержания ст.6.1 ЕСТР 
 

 
– время управления автомобилем;  – время прочей работы; 

 
– время присутствия на рабочем месте;  – перерывы и время отдыха. 

 

Продолжительность управления может быть увеличена дважды в течение 

любой одной недели до 10 часов. (ЕСТР ст.6.1) (рис.2 [3]). 
 

 
 

Рис.2. Графическое отображение содержания ст.6.1 ЕСТР 
 

Общая продолжительность управления на протяжении любых двух не-

дель не должна превышать 90 часов. (ЕСТР ст.6.2) 

После управления в течение 4,5 часов водитель должен сделать перерыв, 

по крайней мере на 45 минут, если не наступает период отдыха. (ЕСТР ст.7.1), 

который может быть заменен перерывами не менее 15 минут каждый, распре-

деленными в период управления. В течение этих перерывов водитель не дол-
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жен выполнять никакой другой работы. Эти перерывы не могут рассматривать-

ся в качестве ежедневных периодов отдыха. (ЕСТР ст.7) (рис.3 [3]). 
 

 
 

Рис.3. Графическое отображение содержания ст.7 ЕСТР 
 

В течение каждых двадцати четырех часов водитель должен иметь непре-

рывный ежедневный отдых не менее 11 часов, который может быть сокращен 

до минимум 9 часов не более трех раз в течение любой одной недели при усло-

вии, что до конца следующей недели в качестве компенсации водителю предос-

тавляется эквивалентный отдых. (ЕСТР ст.8.1) (рис.4 [3]). 
 

 
 

Рис.4. Графическое отображение содержания ст.8.1 ЕСТР 
 

Продолжительность отдыха может быть разбита на два или три отдель-

ных периода в течение двадцати четырех часов, один из которых должен со-

ставлять не менее 8 последовательных часов. В этом случае минимальная про-

должительность отдыха увеличивается до 12 часов. (ЕСТР ст.8.1) (рис.5 [3]). 
 

 
 

Рис.5. Графическое отображение содержания ст.8.1 ЕСТР 
 

Если в течение каждых 30 часов АТС управляли по крайней мере два во-

дителя, каждый водитель должен иметь период отдыха, продолжительностью 

не менее 8 последовательных часов. (ЕСТР ст.8.2) (рис.6 [3]). 
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Рис.6. Графическое отображение содержания ст.8.2 ЕСТР 
После максимум шести ежедневных периодов управления водитель дол-

жен получить еженедельный период отдыха. (ЕСТР, ст.6.1) (рис.7 [3]). 
 

 
 

Рис.7. Графическое отображение содержания ст.6.1 ЕСТР 
 

Еженедельный период отдыха должен составлять в общей сложности 45 

последовательных часов. Этот период отдыха может быть сокращен до 36 по-

следовательных часов, если он используется в обычном месте приписки АТС 

или в месте приписки водителя, или до 24 последовательных часов, если он ис-

пользуется в любом другом месте. (ЕСТР ст.8.3) (рис.8 [3]). Еженедельный пе-

риод отдыха, который начинается в течение одной недели и продолжается в те-

чение следующей недели, может быть присоединен к одной из этих недель. 
 

 
 

Рис.8. Графическое отображение содержания ст.8.3 ЕСТР 
 

Любое сокращение продолжительности отдыха должно быть компенси-

ровано эквивалентным временем отдыха, если оно используется целиком до 

конца третьей недели, которая следует за данной неделей. (ЕСТР ст.8.3) (рис.9 

[3] иллюстрирует обязательность компенсации недостатка отдыха до окончания 

третьей недели для случая (а) и возможность компенсации недостатка отдыха 

для случаев (б) и (с)). 
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Рис.9. Графическое отображение содержания ст.8.3 ЕСТР 
 

Любой отдых, используемый в качестве компенсации за сокращение еже-

дневного и/или еженедельного периода отдыха должен присоединяться к дру-

гому периоду отдыха продолжительностью не менее 8 часов и предоставляться 

в месте стоянки АТС или приписки водителя. (ЕСТР ст. 8.6) (рис.10 [3]). 
 

 
 

Рис.10. Графическое отображение содержания ст.8.4 ЕСТР 
 

Кроме норм времени, ЕСТР регламентирует также требования к кон-

трольному устройству (тахографу), который фиксирует показания времени 

продолжительности управления, других периодов работы или нахождения на 

рабочем месте, перерывов в работе и ежедневных периодов отдыха, скорости 

движения, пройденного расстояния и факт вскрытия корпуса (например, при 

линейной проверке соответствующими органами) на регистрационных листках 

(тахограммах, рис.11) или в виде распечатки (для цифровых тахографов), поря-

док их представления на пунктах пограничного перехода и хранения на АТП. 
 

 
 

Рис.11. Графическое изображение тахограммы 
 

  скорость движения 

   время работы 

пройденное  

расстояние 
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Кроме ЕСТР, в странах ЕС действует Постановление № 561/2006, также 

регламентирующее режим труда и отдыха водителей, применяемое для пере-

возчиков стран ЕС. Несмотря на похожую общую структуру, эти документы все 

же имеют ряд различий. В практике МАП российские перевозчики должны ру-

ководствоваться следующими положениями (табл. 1): 

1. В случае осуществления двухсторонних и транзитных МАП через терри-

торию стран участниц ЕС российские перевозчики должны руководство-

ваться правилами ЕСТР.  

2. МАП, осуществляемые исключительно в рамках ЕС или между странами 

ЕС (например, при использовании разрешения ЕКМТ), должны осущест-

вляться согласно Постановления ЕС №561/2006 независимо от того, в ка-

кой стране зарегистрировано транспортное средство.    
 Таблица 1 

 

Сравнение режимов труда и отдыха в ЕСТР и в Постановлении 561/2006 (ЕС) 
 

Режим ЕСТР Постановление 561/2006 (ЕС) 

Макс. время 

непрерывного 

управления  

4,5 часа 4,5 часа 

Мин. время  

перерыва 

45 минут, 

разделение на интервалы не короче 

15 минут 

45 минут, 

допускается разбивать на 2 интервала 

(первый 15 и второй 30 минут)  

Макс. время 

управления  

в сутки 

9 часов, допускается по 10 часов   

2 дня в неделю 

9 часов, допускается по 10 часов   

2 дня в неделю 

Макс. время 

управления в 

неделю / в две  

недели  

90 часов  

в течение любых 2-х недель 

56 часов в неделю, 

90 часов в течение любых 2-х недель 

Мин. время  

ежедневного  

отдыха
1
  

11 часов, 

- по 9 часов до 3 дней в неделю
2
; 

- по 12 часов, в 2 или 3 интервала, 

один из которых не короче 8 часов, 

остальные не короче 1 часа   

11 часов, 

- по 9 часов до 3 дней в неделю;
2
 

- по 12 часов, в 2 интервала, один из 

которых не короче 3 и второй не  

короче 9 часов 

Мин. время 

 еженедельно-

го отдыха  

45 часов,  

36 часов на месте базирования
3
;  

24 часа в любом другом месте
3
 

45 часов,  

по 24 часа не более одного раза в  

любые две последовательные недели
3
 

2-водителя  

и более 

В течение 30 часов работы каждый 

водитель должен иметь отдых  

не менее 8 часов непрерывно 

В течение 30 часов работы каждый 

водитель должен иметь отдых  

не менее 9 часов непрерывно 

Примечания 
1
 использовать спальное место в 

кабине АТС для отдыха  

допускается только на стоянке и 

только для ежедневного отдыха. 

1
 использовать спальное место в ка-

бине АТС для отдыха допускается 

только на стоянке для ежедневного и 

сокращенного еженедельного отдыха. 
2
 сокращение продолжительности 

непрерывного ежедневного отдыха 

допускается при условии компен-

сации до конца следующей недели.  

2
 сокращение продолжительности не-

прерывного ежедневного отдыха до-

пускается без необходимости  после-

дующей компенсации. 
3
 сокращение продолжительности 

3 
сокращение продолжительности 
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еженедельного отдыха компенси-

руется эквивалентным временем 

отдыха, целиком, до конца третьей 

недели, следующей за данной.  

еженедельного отдыха компенсиру-

ется эквивалентным временем отды-

ха, целиком, до конца третьей недели, 

следующей за данной.  

Любой отдых, используемый в ка-

честве компенсации, присоединяет-

ся к другому, продолжительностью 

не менее 8 часов в месте стоянки 

АТС или приписки водителя. 

Любой отдых, используемый в каче-

стве компенсации присоединяется к 

другому, продолжительностью не 

менее 9 часов в месте стоянки АТС 

или приписки водителя. 

Водитель должен иметь регистра-

ционные листки за текущую неде-

лю и за последний день предыду-

щей недели, во время которого он 

управлял АТС.  

Водитель должен иметь регистраци-

онные листки за текущий день и пре-

дыдущие 28 дней. 

 

В заключении следует отметить, что на основании ст.9 ЕСТР, для обеспе-

чения безопасности дорожного движения и достижения удобного места стоянки 

(например, до населенного пункта), водитель может отходить от положений 

ЕСТР, в той мере, в которой это необходимо для обеспечения безопасности на-

ходящихся в АТС лиц, самого АТС или находящего в нем груза. 

Вместе с тем, предприятие должно организовывать перевозки таким об-

разом, чтобы водитель(и) могли соблюдать положения ЕСТР, и, в случае обна-

ружения нарушений, оно должно устранить их и принять меры к недопущению 

их в будущем, например, путем изменения графиков работы и маршрутов дви-

жения (ЕСТР ст.11.2), что и составляет цели и задачи данной работы. 

 

2. Цель работы 

Целью работы является составление графика движения АТС при осуще-

ствлении МАП, для определения количества кругорейсов, выполняемое 1 (од-

ним) автопоездом за 1 (один) календарный месяц с соблюдением международ-

ных нормативов в области МАП, которое позволяет планировать работу АТС 

на длительный период и, при знании действующих тарифов, – планировать до-

ходы АТП от данного вида деятельности. 

 

3. Организация выполнения работы 
Для проведения работы студентам предоставляются: 

 раздаточный материал (атлас автомобильных дорог РФ и Европы) или дос-

туп в компьютерный класс кафедры для составления маршрута движения; 

 нормативные акты в области режима труда и отдыха водителей, занятых на 

МАП (ЕСТР, Постановление ЕС №561/2006); 

 раздаточный материал для ознакомления (образцы тахограмм, распечатки 

цифровых тахографов). 

 

4. Охрана труда и техника безопасности 

К работе допускаются студенты, ознакомленные с правилами охраны 

труда и техники безопасности, разработанными для лабораторий и компьютер-

ного класса кафедры. 

8 
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5. Содержание и порядок выполнения работы 

 

Знание норм времени, отводимых на управление и отдых водителя, с од-

ной стороны и режима работы организаций, участвующих в перевозочном про-

цессе (грузоотправители, грузополучатели, таможенные органы и т.д.) с другой, 

позволяет планировать работу (и, конечно же, уровень доходов) (АТС) пред-

приятия на длительный период. 

Расчет проведен на примере МАП Н.Новгород – Хельсинки (Финляндия) 

через пограничный переход (пп) Торфяновка, и включает в себя: определение 

маршрута движения АТС, составление графика движения АТС на 1 (один) ка-

лендарный месяц (30 последовательных дней) и расчет количества кругорейсов, 

выполняемых 1 (одним) автопоездом, в составе седельного тягача и тентового 

полуприцепа, управляемым 2-мя водителями порейсово.  

Любая МАП осуществляется в следующем порядке (рис.12): после по-

грузки груза в пункте грузоотправителя АТС направляется в пункт таможенно-

го контроля места отправления для таможенного оформления груза, и после ус-

пешного выполнения таможенных процедур направляется на пограничный 

пункт для прохождения таможенного и транспортного контроля на границе; по-

сле пересечения границ(ы) и перед разгрузкой груза АТС направляется в пункт 

таможенного контроля места назначения, и после успешного выполнения та-

моженных процедур следует на разгрузку груза в пункте грузополучателя. Из-

менение и нарушение данного порядка осуществления МАП недопустимо и 

приводит к строгим санкциям со стороны таможенных органов как России, так 

и других государств. 

 

 

 

 

 

 

                                                              

 
 

                                                     

Рис.12. Графическое изображение МАП 
 

Согласно международным требованиям, любая МАП должна производит-

ся по дорогам федерального значения (оборудованных пунктами весового кон-

троля, службами транспортного надзора и др.) и в нашем примере маршрут 

движения проходит по трассе М7 (Е22) (Нижний Новгород –235 км– Владимир 

–168 км– Москва МКАД), далее по трассе М10 (Е105) (Москва МКАД –145 км– 

Тверь –381 км– Великий Новгород –173 км– Санкт-Петербург –133 км– Выборг 

–57 км– пп Торфяновка) и далее по дорогам Финляндии (Е18) (пп Торфяновка –

43 км– (Hamina, FIN) –149 км– (Helsinki, FIN) (табл. 2 [2]) 

 

грузоотправитель грузополучатель      таможня 

  отправления 

     таможня 

  назначения 

пограничный 

переход Россия Финляндия 
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Таблица 2 

Маршрут движения АТС 

№ пп Пункт отправления Пункт назначения Трасса Расстояние, км Страна 

1 Нижний Новгород Владимир М7 235 Россия 

2 Владимир Москва МКАД М7 168 Россия 

3 Москва МКАД Тверь М10 145 Россия 

4 Тверь Великий Новгород М10 381 Россия 

5 Великий Новгород Санкт-Петербург М10 173 Россия 

6 Санкт-Петербург Выборг М10 133 Россия 

7 Выборг Торфяновка пп М10 57 Россия 

8 Торфяновка пп Хамина (Hamina) Е18 43 Финляндия 

9 Хамина (Hamina) Хельсинки Е18 149 Финляндия 

    1484 (1500)  

 RUS   из них: 1292 (1300) Россия 

 FIN    192 (200) Финляндия 

 

Итак, расстояние по маршруту движения автопоезда составляет 1484 км, 

при этом расстояние движения по России до границы с Финляндией составляет 

1292 км (пп – Торфяновка), расстояние по иностранной (финляндской) терри-

тории составляет 192 км. Однако, в целях настоящего расчета, для дальнейших 

расчетов примем округленное расстояние, учитывающее некоторые погрешно-

сти фактического пробега, связанные с объездами, маневрированием АТС в 

пунктах погрузки / разгрузки и т.д. Таким образом, расчетное расстояние по 

маршруту Нижний Новгород – Хельсинки составляет 1500 км, из них по России 

(Нижний Новгород – Торфяновка пп) – 1300 км, по территории Финляндии 

(Торфяновка пп – Хельсинки) – 200 км. 

Кроме этого, при расчете количества выполненных кругорейсов учитыва-

ется календарная продолжительность работы организаций, оказывающих непо-

средственное влияние на выполнение МАП (режим работы грузоотправителя, 

таможни отправления, таможенного и транспортного контроля на пограничных 

переходах, таможни назначения, грузополучателя).  

При следующем общем порядке осуществления МАП (рис. 12): грузоот-

правитель → таможня(и) места отправления → пограничный(е) переход(ы) → 

таможня(и) места назначения → грузополучатель, в дальнейших расчетах при-

няты следующие обозначения и допущения: 

П – погрузка (временная продолжительность загрузки грузового помещения 

АТС), при стандартной работе соответствующих служб грузоотправителя при-

нимается – 3 часа; 

Л – линия (временная продолжительность движения АТС), принимается со-

гласно требованиям ЕСТР в части ограничений по максимальному непрерыв-

ному, ежедневному времени управления; 

Т – таможня (временная продолжительность выполнения таможенных проце-

дур сотрудниками таможенных служб мест отправления и назначения), исходя 

из практики работы принимается – 3 часа; 

Г – пограничный переход (временная продолжительность осуществления та-

моженных и транспортных процедур сотрудниками таможенных и транспорт-
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ных служб пограничных постов), в зависимости от сезонности перевозок при-

нимается, в среднем – 6 часов;  

Р – разгрузка (временная продолжительность освобождения грузового помеще-

ния АТС), при стандартной работе соответствующих служб грузополучателя 

принимается – 3 часа; 

С – перерыв (временная продолжительность, обусловленная требованиями 

ЕСТР в части ограничения непрерывной продолжительности управления); 

О (ПР) – отдых (простой) (временная продолжительность, обусловленная тре-

бованиями ЕСТР, ограничениями работы соответствующих служб или неис-

пользованием АТС). 

Кроме вышеописанных обозначений принимаются допущения: 

 начало рабочего дня – 9.00;  

 конец рабочего дня (кроме служб таможенного и транспортного контроля на 

пограничных постах) – 18.00; 

 режим работы служб таможенного и транспортного контроля на погранич-

ных постах – 24 часа в сутки 7 дней в неделю; 

 календарная недельная продолжительность работы служб погрузки авто-

транспорта грузоотправителя – 5 дней в неделю (понедельник – пятница); 

 календарная недельная продолжительность работы сотрудников таможен 

мест отправления и назначения – 5 дней в неделю (понедельник – пятница); 

 календарная недельная продолжительность работы служб разгрузки авто-

транспорта грузополучателя – 6 дней в неделю (понедельник – суббота); 

 расстояние между грузоотправителем и таможней отправления принимается 

– 50 км (внутри города);  

 расстояние между таможней назначения и грузополучателем принимается   – 

50 км (внутри города);  

 расстояние между пунктами разгрузки и погрузки в обратном (импортном) 

направлении в стране грузополучателя принимается – 0 км (обратная загруз-

ка на том же предприятии), место разгрузки для импортных перевозок при-

нят Нижний Новгород; 

 время, меньшее 1 (одного) часа округляется до 1 часа (в частности, время 

движения между таможней назначения и грузополучателем, перерывы); 

 в целях настоящего расчета не учитывается наличие международных и на-

циональных праздничных дней. 

Соответственно существующим национальным и международным огра-

ничениям (скорость движения грузового автотранспорта по городу – не более 

60 км/ч; на автомагистралях – не более 90 км/ч; согласно устройств ограниче-

ния скорости седельных тягачей автотранспортных поездов – 86 км/ч) средняя 

скорость движения автотранспорта принимается – 70 км/ч. Выбор средней ско-

рости движения автопоезда обусловлен наличием минимального движения по 

городам по маршрутам следования (места погрузки/разгрузки) и обязательным 

условием движения по федеральным трассам применительно к международным 

автомобильным перевозкам. Расчеты произведены расстояниям (табл.2). 
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При расчете среднего количества кругорейсов за месяц учитывается, что 

АТС начинает работу в разные дни недели (понедельник – пятница). С учетом 

оговоренных выше условий в первый день работы (понедельник) в 9.00 утра 

АТС становится под погрузку, после ее окончания в 12.00 АТС следует на та-

можню, проезжая при этом 50 км за 40 мин (1 час), с 13.00 до 16.00 груз про-

ходит таможенную обработку, после чего он может продолжить движение по 

маршруту в течение 4,5 часов (315 км, г.Покров, М7), т.е. до 20.30, после чего 

сделать перерыв на 45 мин (1 час), т.е. до 21.30 и продолжить движение до мес-

та стоянки (145 км, г.Клин, М10) до 23.30 и прекратить работу (табл. 3). 
Таблица 3  

График движения АТС по маршруту (начало – понедельник) 

 

дни 

1 водитель 

Работа 

2 водитель 

пробег, 

км 

управ-

ление 

(норма), ч 

отдых     

(норма), 

ч 

пробег, 

км 

управ-

ление  

(норма), ч 

отдых 

(норма), 

 ч 

1 510 7,5 (9) 9 (11) 
9
П

12
Л

13
Т

16
Л

20.30
С

21.30
Л

23.30
О - - - 

2 650 9,5 (9) 11 (11) 
8.30

Л
13

С
14

Л
18.30

С
19.30

Л
20

О - - - 

3 390 5,5 (9) 13,5 (11) 
7
Л

10.30
Г

16.30
Л

19.30
О - - - 

4 50 1 (9) 15 (11) 
9
Т

12
Л

13
Р

16
П

18
О - - - 

5 250 4 (9) 9 (11) 
9
П

10
Л

11
Т

14
Л

17
Г

23
О - - - 

6 700 10 (9) 11 (11) 
8
Л

12.30
С

13.30
Л

18
С

19
Л

20
О - - - 

7 0 0  28 (45) 
7
О

24-11
 - - - 

8 600 8,5 (9) 10,5 (11) 
11

Л
17.30

С
18.30

Л
22.30

О - - - 

9 50 1 (9) +17,5 
9
Т

12
Л

13
Р

16
О                        - - - 

10 - - - 
9
П

12
Л

13
Т

16
Л

20.30
С

21.30
Л

23.30
О 510 7,5 (9) 9 (11) 

11 - - - 
8.30

Л
13

С
14

Л
18.30

С
19.30

Л
20

О 650 9,5 (9) 11 (11) 

12 - - - 
7
Л

10.30
Г

16.30
Л

19.30
О 390 5,5 (9) 11 (11) 

13 - - - 
6.30

О
24 

0 0   50,5 (47) 

14 - - - 
0
О

24-9 
0 0 +0 

15 - - - 
9
Т

12
Л

13
Р

16
П

18
О 50 1 (9) 15 (11) 

16 - - - 
9
П

10
Л

11
Т

14
Л

17
Г

23
О 250 4 (9) 9 (11) 

17 - - - 
8
Л

12.30
С

13.30
Л

18
С

19
Л

20
О 700 10 (9) 11 (11) 

18 - - - 
7
Л

13.30
С

14.30
Л

18.30
О 600 8,5 (9) 14,5 (11) 

19 - - - 
9
Т

12
Л

13
Р

16
О 50 1 (9) +2 

20 - - - 
0
Пр

24 
- - - 

21 - - - 
0
Пр

24 
- - - 

22 510 7,5 (9) 9 (11) 
9
П

12
Л

13
Т

16
Л

20.30
С

21.30
Л

23.30
О - - - 

23 650 9,5 (9) 11 (11) 
8.30

Л
13

С
14

Л
18.30

С
19.30

Л
20

О - - - 

24 390 5,5 (9) 13,5 (11) 
7
Л

10.30
Г

16.30
Л

19.30
О - - - 

25 50 1 (9) 15 (11) 
9
Т

12
Л

13
Р

16
П

18
О - - - 

26 250 4 (9) 9 (11) 
9
П

10
Л

11
Т

14
Л

17
Г

23
О - - - 

27 700 10 (9) 11 (11) 
8
Л

12.30
С

13.30
Л

18
С

19
Л

20
О - - - 

28 0 0  28 (45) 
7
О

24-11
 - - - 

29 600 8,5 (9) 10,5 (11) 
11

Л
17.30

С
18.30

Л
22.30

О - - - 

30 50 1 (9) +17,5 
9
Т

12
Л

13
Р

16
О   - - - 

Σ 6400 94 214 3,0 3200 47 131 
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Как видно из табл. 3, при начале выполнения рейсов по указанному мар-

шруту в понедельник, АТС выполнит 3,0 кругорейса в месяц. При этом на ко-

нец каждого рабочего дня АТС находится в крупных городах или пунктах, обо-

рудованных охраняемыми стоянками (конец 1-го дня – г. Клин, Московской 

обл., 2-го – г. С-Петербург, 3-го – г. Хельсинки, 4-го – г. Хельсинки, 5-го – пп 

Торфяновка, 6 и 7-го – г. Торжок, Тверской обл., 8 и 9-го – г. Н.Новгород, и 

т.д.), что соответствует требованиям ст.11.2 ЕСТР. Примененная схема управ-

ления АТС также оправдана, т.к. исключает излишние простои АТС из-за необ-

ходимости предоставления компенсации водителям за сокращение отдыха. 
Таблица 4 

Расчет среднего количества кругорейсов по маршруту 

дни понедельник вторник среда четверг пятница 

1     пн ПЛТЛСЛ     

2     вт ЛСЛСЛ ПЛТЛСЛ    

3     ср ЛГЛ ЛСЛСЛ ПЛТЛСЛ   

4     чт ТЛРП ЛГЛ ЛСЛСЛ ПЛТЛСЛ  

5     пт ПЛТЛГ ТЛРП ЛГЛ ЛСЛСЛ ПЛТЛСЛ 

6     сб ЛСЛСЛ О О ЛГЛ ЛСЛСЛ 

7     вс О О О О ЛГЛ 

8     пн ЛСЛ ПЛТЛГ ТЛРП ТЛРП ТЛРП 

9     вт ТЛР ЛСЛСЛ ПЛТЛГ ПЛТЛГ ПЛТЛГ 

10   ср ПЛТЛСЛ ЛСЛ ЛСЛСЛ ЛСЛСЛ ЛСЛСЛ 

11   чт ЛСЛСЛ ТЛР ЛСЛ ЛСЛ О 

12   пт ЛГЛ ПЛТЛСЛ ТЛР ТЛР ЛСЛ 

13   сб О ЛСЛСЛ Пр Пр О 

14   вс О ЛГЛ Пр Пр О 

15   пн ТЛРП ТЛРП ПЛТЛСЛ ПЛТЛСЛ ТЛР 

16   вт ПЛТЛГ ПЛТЛГ ЛСЛСЛ ЛСЛСЛ ПЛТЛСЛ 

17   ср ЛСЛСЛ ЛСЛСЛ ЛГЛ ЛГЛ ЛСЛСЛ 

18   чт ЛСЛ О ТЛРП ТЛРП ЛГЛ 

19   пт ТЛР ЛСЛ ПЛТЛГ ПЛТЛГ ТЛРП 

20   сб Пр О ЛСЛСЛ ЛСЛСЛ О 

21   вс Пр О О О О 

22   пн ПЛТЛСЛ ТЛР ЛСЛ ЛСЛ ПЛТЛГ 

23   вт ЛСЛСЛ ПЛТЛСЛ ТЛР ТЛР ЛСЛСЛ 

24   ср ЛГЛ ЛСЛСЛ ПЛТЛСЛ ПЛТЛСЛ ЛСЛ 

25   чт ТЛРП ЛГЛ ЛСЛСЛ ЛСЛСЛ ТЛР 

26   пт ПЛТЛГ ТЛРП ЛГЛ ЛГЛ ПЛТЛСЛ 

27   сб ЛСЛСЛ О О О ЛСЛСЛ 

28   вс О О О О ЛГЛ 

29   пн ЛСЛ ПЛТЛГ ТЛРП ТЛРП ТЛРП 

30   вт ТЛР ЛСЛСЛ ПЛТЛГ ПЛТЛГ ПЛТЛГ 

31   ср  ЛСЛ ЛСЛСЛ ЛСЛСЛ ЛСЛСЛ 

32   чт   ЛСЛ ЛСЛ О 

33   пт    ТЛР ЛСЛ 

34   сб     О 

N 3,0 2,9 2,9 3,0 2,9 
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Как видно из табл. 4 для разных вариантов начала работы АТС не удается 

сохранить одинаковый график движения из-за несовпадения режима работы ор-

ганизаций (выходные дни – суббота и воскресенье) с периодами отдыха води-

телей, что приводит к вынужденным простоям АТС на линии. Поскольку в 

практике перевозок начало работы в очередной месяц может выпасть на любой 

день недели, то при долгосрочном планировании работы АТС и доходов АТП 

от перевозок необходимо ориентироваться на среднее значение кругорейсов.  

Итак, среднемесячное планируемое количество кругорейсов составит: 

94,2
5

9,20,39,29,20,3

5

1

 кр

кр
n

N

N

n

i

i

  (1) 

6. Отчет о работе

Работа считается выполненной, если студент определил маршрут движе-

ния АТС по форме (табл. 2), составил график движения АТС по форме (табл. 3) 

с учетом вышеописанных требований и рассчитал среднее количество круго-

рейсов по форме (табл. 4 и выражение 1). 

7. Варианты заданий

№ пп страна 
Пункт назначения 

группа 1 группа 2 группа 3 

1 FIN Оулу (Oulu) Вааса (Vaasa) Турку (Turku) 

2 EST Таллинн Пярну Тарту 

3 LV Вентспилс Лиепая Даугавпилс 

4 LT Клайпеда Каунас Вильнюс 

5 PL Гданьск (Gdansk) Вроцлав (Wroclaw) Краков (Krakow) 

6 D Бремен (Bremen) Штутгарт (Stutgart) Мюнхен (Munchen) 

7 DK Копенгаген Альборг (Alborg) Оденсе (Odense) 

8 NL Гронинген (Groningen) Амстердам Роттердам 

9 B Антверпен (Antwerpen) Брюгге (Brugge) Брюссель 

10 CZ Прага Брно (Brno) Оломоуц (Olomouc) 

11 A Линц (Linz) Зальцбург (Salzburg) Грац (Graz) 

12 SK Жилина (Zilina) Братислава Прешов (Presov) 

13 H Гиор (Gyor) Пеш (Pecs) Жегед (Szeged) 

14 SLO Марибор (Maribor) Любляна Толмин (Tolmin) 

15 RO Арад ( Arad) Крайова (Craiova) Бухарест 

16 KZ Актау Аральск Астана 

Примечание: 

1. Пункт отправления для всех вариантов заданий – Нижний Новгород

2. Студент выбирает вариант задания согласно своему порядковому номеру в списке группы

и номеру группы 
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мобильных перевозчиков.

10. http://www.ati.su – определитель расстояний.
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