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РАСЧЕТ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ЦИКЛА НАПОЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 

 
Дополнена формула расчета эксплуатационной производительности напольного транспорта, обоснована невозможность увеличе-

ния числа циклов за счет увеличения скорости транспортных средств. 
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ри вводе напольного транспорта в эксплуа-
тацию (напольного колесного безрельсово-
го транспорта) [1] большое значение уделя-

ется такому показателю, как производительность 
транспортных средств, так как от правильного учета 
всех переменных зависит формирование парка 
транспортных средств, необходимых для эффектив-
ного перемещения материального потока внутри ло-
гистической цепи. 

Проанализировав труды таких ученых, как 
Н. И. Бойко, В. В. Дыбской, С. П. Чередниченко, 
А. В. Каракулева, М. Е. Ильина, О. В. Маркеданец, 
В. Е. Николайчук, мы выяснили, что производитель-
ность транспортных средств, является функцией 
многих переменных и подразделяется на теоретиче-
скую, транспортную и эксплуатационную [2].  
Напольный транспорт (автопогрузчики, электропо-
грузчики, ричтраки, штабелеры) относится к транс-
портным средствам циклического действия, соответ-
ственно, большое значение уделяется количеству 
циклов, которые они могут совершить за один час. 
Более полно характеристика рабочего цикла транс-
портного средства раскрыта в работах В. Е. Николай-
чука, Н. И. Бойко, С. П. Чередниченко [3, 4] и т. д. 

В трудах Н. И. Бойко, С. П. Чередниченко [3] для 
вилочных авто- и электропогрузчиков продолжи-
тельность одного рабочего цикла, представленного 
в формуле (1), составляет: 
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где ϕ = 0,85 – коэффициент, учитывающий совмеще-
ние отдельных операций рейса во времени; t1 – время 
наклона рамы грузоподъемника вперед, заводки вил 
под груз, подъема груза на вилах и наклона рамы 
назад до отказа; t2 – время разворота погрузчика; t3 – 
продолжительность перемещения погрузчика с гру-
зом; t4 – время установки рамы грузоподъемника 
в вертикальное положение с грузом на вилах; t5 – 
время подъема груза на необходимую высоту; t6 – 
время укладки груза в штабель; t7 – время отклоне-
ния рамы грузоподъемника назад без груза; t8 – время 
опускания порожней каретки; t9 – время разворота 
погрузчика без груза; t10 – время на обратный (холо-
стой) ход погрузчика; t11 – суммарное время для пе-
реключения рычагов и срабатывания исполнитель-
ных цилиндров после включении. 

Данная формула достаточно полно отражает про-
изводственный цикл, но, по нашему мнению, приме-
нить данную формулу возможно только в том слу-
чае, если потребитель уже эксплуатирует конкрет-
ную модель напольного транспорта и может 
составить хронометражную таблицу времени каждой 
операции. Если же потребитель впервые покупает 
напольный транспорт либо покупает марки транс-
портных средств, ранее не применяемых в работе, то 
погрешность в вычислении может быть большая, что 
в дальнейшем может негативно сказаться на эффек-
тивности выполнения поставленных задач. 

В трудах В. Е. Николайчука [4] рабочий цикл 
складывается из следующих составляющих: 
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t1 – время для захвата груза, с; t2  – время для установ-
ки груза, с; h1 – высота подъема груза, м; h2 – высота 
опускания груза, м; l1 – расстояние перемещения по-
грузчика с грузом, м; l2 – расстояние перемещения 
погрузчика без груза, м; v1 – скорость движения по-
грузчика с грузом, м/с; v2 – скорость движения по-
грузчика без груза, м/с; vп – скорость подъема груза, 
м/с; vо – скорость опускания груза, м/с. 

По мнению В. Е. Николайчука, на интенсивность 
использования технических средств существенное 
и прямое влияние оказывает скорость [4]. По его 
словам, при увеличении скорости выполнения тех-
нологических операций уменьшается время, затра-
чиваемое на выполнение одного цикла работы меха-
низма, что, в свою очередь, означает увеличение 
числа выполняемых циклов за единицу времени, 
следовательно, производительность технических 
средств может быть увеличена [4]. С данным утвер-
ждением можно согласиться лишь частично. Соглас-
но п. 4.2.6 Межотраслевых правил ПОТ Р М 008-99 
«скорость движения транспортных средств по терри-
тории организации, в производственных и других 
помещениях устанавливается администрацией в за-
висимости от конкретных условий, и в общем случае 
не должна превышать 5 км/ч в производственных 
и других помещениях» [1, с. 48], п. 4.2.7 – «скорость 
движения транспортных средств на поворотах, при 
въезде и выезде из ворот, при выезде из-за угла зда-
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ния, при переезде через железнодорожные пути, на 
перекрестках, в местах интенсивного движения ра-
ботников, при движении задним ходом не должна 
превышать 3 км/ч» [там же, с. 48]. Из сказанного 
выше следует, что максимальная скорость передви-
жения напольного транспорта не должна превышать 
5 км/ч, любое увеличение скоростных данных при-
водит к нарушению правил эксплуатации транспорт-
ных средств, что недопустимо, так как согласно ст. 3 
Федерального закона № 196 «О безопасности до-
рожного движения» «основными принципами обес-
печения безопасности дорожного движения являют-
ся: приоритет жизни и здоровья граждан, участвую-
щих в дорожном движении, над экономическими 
результатами хозяйственной деятельности» [5]. 

Руководствуясь нормативными документами [1, 5] 
и трудами ученых [2, 3, 4, 6] предлагается следую-
щая уточненная формула производственного цикла 
напольного транспорта, а именно вилочных электро- 
и автопогрузчиков, штабелеров, ричтраков c введе-
нием ограничителя скорости движения транспорт-
ных средств (vo1 (vo2)) и других показателей: 

1 1 2
ц 1

o1 o2 1 o 2

32 4
2

o1 o2 2 o 1

φ
( )

,
( )

pk k

pk k

l h h
Т t

v v v v

hl h
t t

v v v v

⎛
= + + + +⎜⎜

⎝
⎞

+ + + + + Σ ⎟⎟
⎠

 

(3)

 

где φ = 0,85 – коэффициент, учитывающий совмеще-
ние отдельных операций во времени [3, 6]; vo1 – ог-
раниченная скорость передвижения транспортного 
средства на производственных площадях (не более 
5 км/ч), км/ч; vo2 – ограниченная скорость передви-
жения транспортного средства на складах, рампах 
(не более 3 км/ч), км/ч; l1 – расстояние перемещения 
погрузчика без груза, м; l2 – расстояние перемещения 
погрузчика с грузом, м; t1  – время для захвата груза 
и высвобождения вил, с; t2  – время для укладки груза 
и высвобождения вил, с; h1  – высота подъема карет-
ки без груза, м; h2  – высота опускания каретки с гру-
зом, м; h3  – высота подъема каретки с грузом, м; h4  – 
высота опускания каретки без груза, м; vpk1  – ско-
рость подъема каретки без груза, м/с; vpk2 – скорость 
подъема каретки с грузом, м/с; vоk1  – скорость опус-
кания каретки без груза, м/с; vоk2 – скорость опуска-
ния каретки с грузом, м/с; ∑t – суммарное время для 
переключения рычагов и срабатывания исполни-
тельных гидроцилиндров после включения. В зави-
симости от комплектации транспортного средства, 
а также срока эксплуатации принимается разное зна-
чение срабатывания гидроцилиндров, среднее значе-
ние принимается от 6 до 8 с [3]. 

Уточнение формулы производственного цикла 
заключается в следующем. 

1. Введен коэффициент, учитывающий совме-
щение отдельных операций во времени (ϕ), соглас-
но трудам ученых Н. И. Бойко, С. П. Чередничен-
ко [3]. 

2. Введен в формулу ограничитель скорости 
движения на производственных площадях / в стес-
ненных условиях (vo1 (vo2)). 

3. Дополнены составляющие производственного 
цикла транспортного средства. В формуле производ-
ственного цикла, представленной В. Е. Николайчу-
ком, не отображено опускание каретки без груза, по-
сле того как груз уложен в штабель, а также подъема 
каретки без груза, так как груз не всегда принимается 
с пола, при снятии груза со стеллажа необходимо 
предварительно поднять порожнюю каретку на высо-
ту захвата груза. Исходя из вышесказанного считаем, 
что производственный цикл транспортных средств 
должен состоять из следующих составляющих: 

– перемещение на определенное расстояние 
транспортного средства без груза со скоростью со-
гласно правилам; 

– подъем каретки без груза на определенную вы-
соту со скоростью согласно характеристикам завода-
изготовителя транспортного средства; 

– захват груза (включается время наклона рамы 
грузоподъемника вперед, заводки вил под груз, захват 
груза на вилы и наклон рамы назад до отказа [3]); 

– опускание каретки с грузом на высоту, допус-
кающую возможность транспортирования (согласно 
межотраслевым правилам составляет 300 мм); 

– перемещение транспортных средств с грузом на 
необходимое расстояние со скоростью согласно пра-
вилам; 

– подъем каретки с грузом на определенную вы-
соту для укладки груза в штабель; 

– укладка груза в штабель и высвобождение вил; 
– опускание каретки без груза на высоту согласно 

правилам, допускающую возможность транспорти-
рования. 

4. Введено суммарное время для переключения 
рычагов и срабатывания исполнительных гидроци-
линдров после включения ∑t согласно трудам уче-
ных Н. И. Бойко, С. П. Чередниченко [3]. 

Таким образом, дополнение формулы производ-
ственного цикла позволит более точно рассчитать 
техническую и эксплуатационную производительно-
сти, количество требуемого напольного транспорта, 
необходимого для выполнении поставленных произ-
водственных задач, повысит уровень безопасности 
дорожного движения. 
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а сегодняшний день одной из главных задач 
государства является повышение конкурен-
тоспособности российских промышленных 

предприятий на мировом рынке. Актуальность этой 
задачи подтверждается показателями, определенными  
Стратегией инновационного развития Российской 
Федерации на период до 2020 года: занятие сущест-
венной доли (5–10 %) на рынках высокотехнологич-
ных и интеллектуальных услуг по 5-7 позициям; по-
вышение в 2 раза доли высокотехнологичного сектора 
в ВВП (с 10,9 до 17–20 %); увеличение в 5-6 раз доли 
инновационной продукции в выпуске промышленно-
сти; увеличение в 4-5 раз доли инновационно-
активных предприятий (с 9,4 до 40–50 %) [2]. 

В Удмуртской Республике, являющейся важным 
звеном оборонно-промышленного комплекса страны, 
не только осознана необходимость формирования 
в ближайшее время экономики лидерства и иннова-
ций, но и предприняты реальные программные и ин-
фраструктурные шаги по ее реализации. В частности 
проводится работа по созданию инновационной ин-
фраструктуры в виде производственных бизнес-
инкубаторов, промышленных технопарков как цен-
тров науки, технологий и инноваций, которые будут 
осуществлять координацию совместной деятельно-
сти производственных компаний и научно-исследо-
вательских организаций в области разработки инно-
вационных решений в различных областях промыш-
ленности.  

Такая активность характерна для высокоурбани-
зированных моногородов с градообразующими 
предприятиями или крупными холдингами с науко-
емкими технологическими процессами, где произве-
дены реструктуризация и вывод непрофильных акти-
вов за пределы ядра – основного производства. При-
мером может служить город Глазов, который,  
во-первых, является центром интересов госкорпора-
ции по атомной энергии «Росатом», крупных хол-
дингов отраслей машиностроения, металлообработки 
и сельского хозяйства; во-вторых, лидирует в регио-
не по темпам реализации среднесрочных инвестици-
онных программ; и, в-третьих, испытывает крайнюю 
необходимость в квалифицированных рабочих ре-
сурсах. 

В данных условиях муниципалитет еще в 2008 
году организовал разработку, а специалисты Глазов-
ского инженерно-экономического института (филиа-
ла) ИжГТУ в 2009 году разработали План стратеги-
ческого развития муниципального образования  
«Город Глазов» до 2025 года [1]. В нем были опреде-
лены ключевые направления инновационного разви-
тия  города (табл. 1).  

В рамках реализации Плана стратегического раз-
вития города Глазова в середине 2011 года заработа-
ла связка «муниципалитет – наука – производство» 
и началась подготовка рабочих документов по созда-
нию распределенного промышленного инновацион-
ного технопарка. Наука представлена ГИЭИ (филиа- 
 

Н 




