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Наведені результати аналізу методик вибору раціонального засобу механізації 
циклічної дії в залежності від основних техніко-експлуатаційних показників виконання 
робіт з вантажем на автотранспорті. В дослідженні виявлено, що найбільший вплив на 
вантажність козлового крану здійснюють два показники -  обсяг робіт і часу циклу, для 
яких і були визначені закони розподілу випадкових величин.
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Вступ. Навантажувально-розвантажувальні роботи (НРР) з тарно-штучними ванта
жами (ТШВ) на автотранспорті, де застосовують переважно засоби механізації циклічної дії, 
в багатьох випадках є недостатньо продуктивними та ефективними внаслідок нераціональ
ності їх використання для заданих умов експлуатації. Внаслідок чого витрати на виконання 
НРР можуть складати майже третину загальних витрат на доставку вантажу автотранспор
том [1]. Отже питання вибору раціональних засобів механізації є актуальним як для автот
ранспортних підприємств, так і для власників вантажу, зацікавлених у зниженні собівартості 
вантажних робіт.

Ефективність виконання вантажних робіт залежить від організаційних заходів, 
пов’язаних з вибором та застосуванням засобів механізації. Тому питання вибору ефектив
ного засобу механізації НРР надається особлива увага. При чому, ефективність роботи зале
жить від технічних характеристик навантажувально-розвантажувальних машин (НРМ), та
ких як вантажність, висота підйому, виліт стріли, вантажний момент, проліт, швидкість пі
дйому і опускання вантажу, колія, база та ін. Серед названих параметрів, яким надається 
найбільша увага при визначенні раціонального варіанту НРМ, є його вантажність, що визна
чається як максимальна маса вантажу, яку може підняти НРМ без порушення міцності його 
конструкції та втрати стійкості. Деякі фахівці у значення вантажності включають масу зні
мних вантажозахватних та інших пристроьв, які використовуються для переміщення ТШВ.

У джерелах науково-технічної інформації питанню вибору раціональних засобів ме
ханізації виконання НРР приділено достатньо уваги. Причому, вибір ґрунтується на різних 
показниках оцінки. Так, наприклад, Батіщев 1.1. при виборі варіанту механізації НРР пропо
нує враховувати експлуатаційні витрати й капітальні вкладення, зведені в порівнянний вид 
з експлуатаційними витратами через нормативний коефіцієнт ефективності капітальних 
вкладень [2]. Іншим науковцем, ДегтеревимГ. М., запропоновано визначати раціональний 
варіант механізації НРР через термін окупності капітальних вкладень, що визначається роз
поділом суми капітальних вкладень, необхідних для введення у експлуатацію об’єкту нової 
техніки, на річну економію від зниження експлуатаційних витрат виявлена [3]. Однак, дана 
методика розглядає варіант перевезення сипких (навальних) вантажів. Пашков А.К. для ви
значення раціонального варіанту НРМ запропонував загальний методичний підхід, що ґру
нтується на визначенні чистого дисконтного доходу або інтегрального ефекту, визначеному 
як сума поточних ефектів за весь розрахунковий період, зведених до початкового року [4]. 
Однак наведені вище методики авторів в основному зосереджені на влив на вибір раціона
льного НРМ параметрів роботи автомобільного транспорту, а тому не повною мірою дозво
ляють врахувати технічні та технологічні характеристики роботи НРМ при виборі раціона
льного засобу механізації.
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Питанню визначення раціональної вантажопідйомності засобів механізації НРР у 
джерелах науково-технічної інформації надається мало уваги. Як правило, рекоменду
ється орієнтуватися на масу вантажу та відповідні умови експлуатації (стосується біль
шості стріловидних кранів, де фактична вантажність визначається в межах довжини 
стріли та вильоту гака) [1,5-7]. Вибір монтажного крана для спорудження будівель та 
споруд розглядається у роботі [8] за такими технічними параметрами, як маси елементів, 
що монтують; монтажне оснащення і вантажозахватні пристрої; габарити і проектні по
ложення елементів у повнозбірній будівлі.

Проте, запропоновані в зазначених роботах методики не дають достатньої інфор
мації стосовно залежності вантажності НРМ від основних техніко-експлуатаційних по
казників (ТЕП) НРМ при роботі в заданих умовах експлуатації.

Постановка проблеми. Метою виконання даного дослідження є визначення 
впливу основних ТЕП роботи козлових кранів в заданих умовах експлуатації на їх ван
тажність. Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити наступні задачі: 
встановити перелік ТЕП, що здійснюють вплив на вантажність козлового крану, прове
сти натурні спостереження за роботою крана, визначити закони розподілення випадко
вих величин вагомих показників та визначити залежність вантажності від основних ТЕП.

На підставі попередніх досліджень [9] до основних ТЕП, що здійснюють вплив на 
вантажність козлового крану, відносяться наступні показники:

q =А  W, Тц, квт, кРч), ( 1)
де W -  необхідний обсяг вантажних робіт за період часу, т/ Тц -  час циклу роботи козло
вого крану при навантаженні (розвантаженні), с.; квт -  коефіцієнт використовування ва
нтажопідйомності крана; крч*~ коефіцієнт використання робочого часу.

В дослідженні прийнято припущення, що продуктивність механізму вища або до
рівнює обсягу вантажних робіт за ідентичний період часу.

Також встановлено, що більш вагомими є час робочого циклу та обсяг робіт, а 
менш впливовими -  коефіцієнт використання вантажності НРМ і коефіцієнт викорис
тання робочого часу [9].

Результати дослідження. Експериментальні дослідження щодо визначення 
впливу основних ТЕП на вантажність козлового крану проводилися з використанням ре- 
гресійного аналізу, який складається з визначення загального виду рівняння регресії; 
побудові статистичних оцінок невідомих параметрів, що входять у рівняння регресії, і 
перевірці гіпотез про вид регресії та визначенні найбільш адекватної.

При цьому найскладнішою проблемою є вибір виду аналітичного виразу функції 
залежності. Зважаючи на те, що будь-яку функцію багатьох змінних шляхом логарифму
вання або заміни змінних можна звести до лінійного вигляду, рівняння множинної ре
гресії виразимо у лінійній формі [10]:

q = а0 + al W + а2 ■ Тц, (2)

де«0, ах,а2 -  коефіцієнти регресійної моделі.
Для оцінки адекватності регресійної моделі був використаний критерій Фішера. 

Отриману модель можна вважати адекватною, так як розрахункове значення критерію 
Фішера більше табличного.

На наступному етапі були виконані натурні спостереження за роботою крану ко
злового двохконсольного. Проведений розрахунок необхідної кількості спостережень 
виявив, що для вантажності достатньо 15 спостережень, для часу робочого циклу -  19 
од., а для обсягу робіт -  64 од.

При обробці бази отриманих даних встановлено, що для часу робочого циклу та 
обсягу робіт не відхиляється нормальний закон розподілу (рис. 1, 2).

192



Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів
Technical service of agriculture, forestry and transport systems № 12’ 2018

Рис. 1 -  Гістограма розподілу часу робочого циклу

Рис. 2 -  Гістограма розподілу обсягу робіт козлового крана

Для реалізованої (фактичної) вантажності не відхиляється розподіл за законом 
Вейбулла (рис. 3).

За допомогою коефіцієнта кореляції визначена вірогідність згоди теоретичного і 
статистичного розподілу. Так як ймовірність узгодженості більше прийнятої 0,05, можна 
стверджувати, що статистичні дані результатів спостереження узгоджуються із зазначе
ними вище законами розподілення.

В якості основного інструменту для визначення коефіцієнтів регресійних моделей 
при обробці результатів експериментальних досліджень використано функції пакету ана
лізу MS Excel (Data Analysis -  Regression). На підставі більшого значення коефіцієнта 
детермінації для лінійної регресійної моделі було визначено, що більш адекватною є лі
нійна функція, згідно якої залежність вантажності козлового крану від обсягів роботи (3) 
та від часу циклу (4) наступні:

<7=0,2127+0,0442- W, (3)
<7=6,259-0,0197 • Тц. (4)

Рис. З -  Гістограма розподілу вантажності козлового крана

Графік залежності вантажопідйомності від обсягів роботи крана наведений на 
рис. 4, а графік залежності вантажопідйомності від часу циклу крана наведений на рис. 5.
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W. т/год.
Рис. 4 -  Графік залежності вантажопідйомності від обсягів роботи крана

тц, С
Рис. 5 -  Графік залежності вантажопідйомності часу циклу

Рівняння залежності вантажопідйомності крана від основних технічно-експлуата
ційних показників його роботи наступне:

q = -3,324591 + 0,049138 • W + 0,0186 • Тц. (5)

Таким чином, отримана залежність відображає лінійний характер залежності ва
нтажності від визначених показників і ступінь їх впливу на вантажність.

Висновки. Таким чином, проведені дослідження впливу основних технічно-екс- 
плуатаційних показників оцінки роботи крана на його вантажопідйомність показали, що 
більш вагомими є час робочого циклу та обсяг робіт, а менш вагомими -  коефіцієнт ви
користання вантажності крана і коефіцієнт використання робочого часу.

В ході виконання дослідження були встановлені закони розподілення випадкових 
величин для часу робочого циклу і обсягу робіт не відхиляється нормальний закон роз
поділу, а для вантажності -  закон Вейбулла.

Отримана залежність вантажності крана від обсягів роботи і часу робочого циклу 
носить лінійний характер і може бути використана у подальшому при визначенні раціо
нальної вантажності засобів механізації НРР для заданих умов експлуатації.

Впровадження запропонованого підходу дозволило знизити собівартість вико
нання вантажних робіт в середньому на 2,5%.
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Summary

Severin О., Shulika О. Determination of the dependence of load capacity of the gantry 
crane on the main performance indicators on motor transport

In this paper, we propose the analysis o f methods for determination o f rational cyclical 
mechanization depending on the technical and operational parameters o f loading and unload
ing on the motor transport. The greatest influence on the load carrying capacity o f a crane by 
two indicators - the volume o f work and the cycle time has been carried out. The distribution 
laws and characteristics o f technical and operational parameters have been grounded: the nor
mal distribution law is not rejected for the time o f the work cycle and the work volume, the 
Weibull law is not rejected for the load capacity.

The obtained dependence o f the crane's load capacity on the work value and the working 
cycle time is linear and can be used later in determining the rational load-carrying capacity o f 
the mechanization o f cargo operations for the specified operating conditions.

Implementation o f the proposed approach allowed reducing the cost o f carrying out 
cargo operations by an average o f 2.5%.

Keywords: crane, load capacity, motor transport, efficiency, parameters o f loading and 
unloading.
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