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Общая характеристика диссертационной работы.актуаль­
ность и степень исследования тематики диссертации. 
Автоматизация процессов груэопереработки на пропилен­

ном транспорте и В транспортно-складских системах в совре­
менных условиях требует применения новых систем управления 
на базе быстродействующих ЭВМ.

Анализ исследования функционирования транспорт­
но-складских систем и средств автоматизации по материалам 
отечественных и зарубежных источников показал, что существу­
ющие системы автоматического управления (САУ) для складов, 
оборудованных мостовыми кранами-штабелерами наряду с преиму­
ществами имеют и некоторые недостатки, присущие каждой из 
систем. В некоторых случаях это громоздкость, высокая стои­
мость, малая степень унификации и адаптации к системам с 
другими грузоподъемными машинами.

В связи с этим является актуальной задачей совершенс­
твование автоматической системы управления транспорт- 
но-складскими процессами с применением мостового крана-шта- 
Оелера с учетом широкого спектра факторов, влияющих на про­
цессы ее функционирования.

Диссертационная работа посвящена исследованиям функцио­
нирования транспортно-складской системы с применением мосто­
вого крана-штабвлера и разработке автоматической системі уп­
равления складским процессом на баз$, ЭВМ.

Цель и основные задачи научного исследования 
Целью работы является разработка унифицированной систе­

мы автоматического управления транспортно-складским процес­
сом на основе применения ЭВМ.



Задачи научных исследований:
- исследования и разработка алгоритмов управления 

складской системой с мостогым краном-штабелером;
- разработка модели функционирования склада;
- исследование и разработка системы точного позициони­

рования крана-штабелера;
- исследования и разработка принципиальной схемы систе­

мы автоматического управления мостовым краном-штабелером ;
- разработка программного обеспечения САУ;
- исследования и промышленные испытания эксперименталь­

ной системы автоматического управления мостовым краном-шта­
белером.

Идея работы заключается в создании унифицированного ал­
горитма управления транспортно-складской системой, обеспечи- 
заювдего адаптацию к любому типу мостового крана-штабелера 
для складов со стеллажным способом хранения и в определении 
оптимальных показателей системы управления по критерию мини- 
:wy*;a времени обслуживания.

Обоснование теоретической и практической ценности исс­
ледования и его "ЯУЧНОЙ новизны.
Впервые на основе моделирования процесса функционирова­

ния сі-іадской системы разработан алгоритм и решена задача 
оптимизации временных параметров и параметров движения кра- 
ЯБ-зтаОелера при выполнении рабочего цикла в различных режи­
мах работы .Разработана унифицированная система авоматичес- 
Г'го управления складским процессом на базе ЭВМ,обеспечиваю­
щая увеличение скорости обслуживания заявок.

Разработана методика расчета расстановка датчиков поло­
жения. механизмов крана, обеспечивающих требуемую точность
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позиционирования и допустимую погрешность с учетом весовой 
затруаки,скорости движения и других факторов крана-штабелера, 
носящих случайный характер.

Исследована и разработана система автоматического уп­
равления ,пригодная для управления мостовым краном-штабелером 
любого типа, а также пригодная для использования в складских 
системах, оборудованных кранаїш-штабелерами с ручным управ­
лением.

Практическая ценность работы заключается в том, что 
разработанная аппаратура для автоматического управления 
транспортно-складской системой с мостовым кранам-штабелером 
по своим функциональным возможностям обеспечивающая работу 
многономенклатурного склада в автоматическом режиме.

Разработанная методика расчета системы автоматического 
управления позволяет обеспечить достаточно высокую точность 
выг пения грузовых операций, исключающую необходимость до­
полнительного контроля.

Принципиальная схема и программное обеспечение позволя­
ют подключить аппаратуру управления параллельно штатной сис­
теме ручного управления без каких либо конструктивных изме­
нений в электрической схеме м системе управления и использо­
вать ее с любым краном-штабелером.

Уровень реализации и внедрение научных разработок
Предложенная модель складской системы применена и апро­

бирована для моделирования работы многономенклатурного при­
рельсового спада N17 Родаковской областной базы материаль­
но-технического снабжения.Спроектирован и изготовлен опытный 
комплект оборудования САУ на базе микро ЭВМ для складской 
системы с мостовым краном-штабелером типа ОП-1,0, смонтирован
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и испытан на вышеупомянутом складе.
По предложенной методике рассчитаны места установки 

датчиков положения пластин для точного позиционирования.Раз­
работан комплект прикладных програш для САУ складом для 
различных режимов работы.Проведены эксплуатационные испыта­
ния САУ в производственных условиях, которые показали рябо- 
тоспосооность и высокую эффективность разработанной системы.

Научные положения диссертации и практические разработки 
переданы на Луганский тепловозостроительный завод для ис­
пользования в совершенствовании систем управления и автома­
тизации складов.

Методика и результаты исследований по совершенствованию 
САУ складскими системами используются в курсе "Комплексная 
механизация и автоматизация погрузочно-разгрузочных транс­
портно-складских работ" и НИРС в Восточноукраинском Госуни- 
верситете.

Апробация и публикация результатов научных исследова­
ний. структура и объем диссертационной работы 
Результаты исследований доложены, обсуждены и получили 

одобрение на кафедре .̂ дъемно-транспортных строитель но-до­
рожных машин и оборудования, кафедре организации перевозок и 
управления на транспорте, а также на научном семинаре по 
промышленному транспорту Восточноукраинского государственно­
го университета (1995 г.).

По теме диссертации опубликовано три работы.
Диссертация сос̂ оі из пяти глав и выводов, изложенных 

на 107 страницах машиног'' мого текста, иллюстрированного 46 
рисунками. Работа содержит 5 таблиц, спиыж ли атуры из 
87 наименований и 3 приложений .
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Декларация конкретного личного вклада диссертанта в 
равработку научных результатов . которые выносятся на ааюту.

Проверены исследования и алгоритмизация задачи управле­
ния складской системой с мостовым краном-шт абелером ; прове­
дены исследования и разработаны:структурная и принципиальная 
схемы системы автоматического управления мостовым кра­
ном- итабе л ером и конструкция аппаратуры; методика оценки и 
учета влияния на точность позиционирования мостового кра­
на- штабелера различных факторов, носящих случайный характер; 
методика расчета расстановки установочных датчиков и пластин 
для точного позиционирования механизмов крана; електронная 
схема САУ и ее конструктивные элементы; программное обеспе­
чение для управления САУ в различных режимах ее работы.

Характеристика методологии .__метала исследования пред­
мета и объекта

Решение поставленных в работе задач выполнено на основе 
теоретических и экспериментальных исследований с использова­
нием математического аппарата теории вероятностей к матема­
тической статистики, имитационного моделирования, теории 
массового обслуживания, вычислительной техники.
Достоверность научных положений, выводов и рекомендаций 
подтверждается адекватностью («заработанной модели, проверен­
ной экспериментальными исследоьаниям», обоснованностью при­
нятых допущений, результатами расчетов различные метода­
ми, корректностью использования математического аппарата и 
численных методов, а также результатами испытаний опытного 
образца экспериментам, ней автоматической системы управления 
складом.
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ДИССЕРТАЦИИ И ФОРМИРОВАНИЕ ОСНОВНЫХ
ВЬВОДОВ ВЫТЕКАВДИХ ИЗ НАУЧНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ.
В главе 1 приведены результаты исследования состояния 

вопроса автоматизации складских процессов, структуры затрат. 
Установлено, что на средства автоматизации приходится до 25Z 
от обоих затрат на складирование, в том числе до 12* на 
средства управления грузоподъемными механизмами.

Применение более эффективных средств автоматизации поз­
волит ускорить оборачиваемость материальных ценностей, повы­
сить сохранность качества материальных ценностей, снизить 
эксплуатационные расходы и трудоемкость складских процессов, 
простой транспортных средств под грузовыми операциями и в 
конечном итоге уменьшить затраты на складскую переработку 
грузов.

Достаточно широкий круг вопросов автоматизации складс­
ких процессов рассмотрен в работах Маликова О.В., Смехова 
А. А. .Гриневича Г.П. .Вопросам управления кранами-штабе лерами 
посвящены работы Зерцалова А.И..Пезнера Б.И и других ученых.

Приведен анализ различных отечественных и зарубежных 
систем автоматического управления кранами-штабелерами и 
транспортно-складскими комплексами.В частности .рассмотрены 
системы, выдающие команды управления механизмам крана в 
функции времени и системы с обратными связями,с контролем 
выполнения программ в функции пройденного пути; счетно-им­
пульсные системы САУ; аналоговые системы с аналого-цифровы­
ми преобразователями; системы, основанные на рефлекторном 
принципе; систеш на бесконтактных логических элементах и, в 
частности, на элементах "Логика-1", а также разработки 
Уральского политехнического института в области числового
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g
программного управления краном-штабелером на основе шагового 
искателя, система ЧЛУ краном-штабелером разработанная фирмой 
" Дженерал-электрик " (ОНА), САУ штабелером фирмой "Де- 
маг"(ФРГ) с оригинальной проверкой достоверности считываемо­
го кода адреса и фирмой "Броун Бовери" (ФРГ) на основе сис­
темы ЧПУ станками.

Во всех случаях применения САУ кранами-штабелерами 
важное значение имеет точность позиционирования механизмов 
подъемно-транспортных машин. Однако, следует отметить,что 
вопрос точности позиционирования является достаточно большой 
и сложной самостоятельной задачей, но обойтись без ее реше­
ния при разработке САУ невозможно. И в частности, при приме­
нении счетно-импульсных САУ необходимо решение задачи точной 
установки датчиков замедления и остановки моста, тележки,ме­
ханизма подъема груза в зависимости от величины вагрузкм и 
других параметров, носящих случайный характер. Необходима 
также предварительная оценка погрешности позиционирования, 
для подачи более точных по времени команд на разгон, замед­
ление и остановку.

Вопросам точности позиционирования посвящены работы 
многих ученых и, в частности, Катковника В.Я..Шафмрова 
З.Е..Марголина I1I.M., Ключева В.И..Казака С.И., в которых 
предложены различные подходы к решению вопросов точности по­
зиционирования . Каждый из предло»енных методов имеет свой 
преимущества и не лишен недостатков, поскольку приемлем для 
данкрэтной схемы и условий.

В главе 2 проведена исследования,позволяющие построить 
алгоритм управления мостовым краном-штабелером.

Склад рассматривается как система массового обслунивашан



IB
(СМО) с входящим и выходящим потоками требований и обслужи­
вающим устройством- краном-штабелером.

С целью оптимизации времени обслуживания для анализа 
маршрутов крана-штабелера построена имитационная модель 
функционирования оклада с бесприоритетным порядком обслужи­
вания. В системах такого типа входящий Эрлангов поток (в 
.простейшем случае Пуассоновский) с произвольным временем 
обслуживания имеет оценку времени пребывания в системе 

2
V-X-(l-Ob )W* - X + -----------  ,
2-(1-v)

где х - среднее время обслуживания ; 
v - Х х - средняя загрузка системы ;
X - интенсивность входящего потока ;

2сь - нормированная дисперсия времени обслуживания ;

2 *2 , - 2 сь - бь f к -
Поскольку основная задача- увеличение скорости обслужи­

вания возложена на обслуживающий аппарат,т.е. кран-штабелер, 
за счет автоматизации управления им в данном исследовании 
основное внимание уделено сокращенно среднего времени обслу­
живания. Для этого необходимо оптимизировать маршруты кра- 
яа-штабелера. В связи с этим проанализированы все возможные 
маршруте для любого задания. Вероятность обращения Кі -ой 
ячейке склада зависит от разработанного алгоритма программы 
поиска ячейки.

Весь поток заявок, поступающий на склад, можно условно 
разделить не два:"загрузить на склад" и "выгрупить из скла­
да". При выполнении операций через одну экспедицию приема-



выдачи появление этих заявок равновероятно.
Если ячейки склада считать каналами обслуживания, вхо­

дящим потоком- по'гок заявок "загрузить", поток освобождения 
каналов- поток заявок "выгрузить",fo такую СМО с отказам»: 
можно классифицировать как систему М /М/к,

где "к" - число ячеек склада.
Описанная система является СМО с упорядочение; пучком 

сигналов и может быть исследована как частный случай гадачм 
Пальма.

Алгоритм поиска ячейки строится таким образом, что при 
поступлении заявки на обслуживание просматриваются ячейки 
одной зоны по порядку, начиная с первой . Очередной поступа­
ющий груз занимает канал (ячейку) с наименьшим размером т  

числа тех, которые свободны в момент его поступления. Заявке 
"выгрузить"также освободит занятый канал с накмекыиш каме­
ро-. так как алгоритм поиска единый.

При свободном способе размещения грузов и болыив? огра­
ничениях, накладываемых на входной и выходной поток,для полу­
чения количественной оценки изменения вероятности СОСТОЯНИЕ 
ячеек использовался универсальный метод исследования СМО 
-статистическое моделирование на ЭВМ с использованием псев­
дослучайных чисел. Моделировалась транспортко-складская сис­
тема в течений 25 дней при односменной работе при обцэм чую-

I
ле ячеек 4(30 и их габаритах 1,25x0,8x0,6м.

В результате моделирования установлено, что вероятность 
состояния ячейки ("свободно"- "занято") подчиняется экспо­
ненциальному закону.

Таким образом, для обеспечения оптюкалького режима экс­
плуатации склада программой поиска раньве всех других доленье
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выбираться ячейки, обеспечивающие кратчайший маршрут кра­
на- штабелера. От этого зависит продолжительность обслужива­
ния заявки. При определении продолжительности обслуживания 
заявки принято, что с некоторым приближением время на пово­
рот колонны и время на движение тележки при "загрузке" и 
"выгрузке" грузов можно считать постоянными. Поэтому поиск 
нужной ячейки осуществляется двумя основными движениями, 
т.е. мостом по горизонтали и грузозахватным устройством по 
вертикали.

Время при длине рейса 1 определяется по формуле

I а|-1+V2
(1>

где V - скорость в конце участка разгона (или в начале 
торможения); 

а - ускорение при разгоне или торможении.
Средняя длина рейса по горизонтали при перемещении по

вертикал if. на одну ячейку определится по выражению
(|аьМь*Уь>-|р '-Va-Va-labl-Vb1а , ------— ■ —  ---------  при 1Ь - 1, где

ІааМаьІ-Vb
ва и аь - среднее ускорение в начале разгона и Торможе­

ния; Va,Vb - средние скорости движения механизмов в горизон­
тальном и вертикальном направлениях.

Поправка ошибки границ области, допускаемой п^и линеа- 
риации скоростей крана-'"табелера для перемещения по гори­
зонтали определяется по фирмуле:

Va-Vb VaAla -------------—  •
ІвЬ І I S al

Аналогично вычисляются поправки для перемещения по вре-
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мени. Полученные значения поправок показывают, что они зави­
сят только от параметров системы и для данной системы посто­
янны. Рассмотрены и проанализированы все возможные маршруты 
крана-штабелера. Используя полученные результаты, предложена 
методика и алгоритм программы поиска ячейки при построении 
маршрута "рабочее место - ячейка - рабочее место ".

Разработанная модель маршрутов дает возможность выде­
лить оптимальные области. Маршрут, проходящий через зти об­
ласти, является кратчайшим.

В главе 3 выполнено исследование геометрических пара­
метров переходных процессов крана-штабелера. При создании 
САУ точность позиционирования механизмов крана-штабелера 
играет важную роль. Точность позиционирования оценивается 
погрешностью остановки механизма, а для этого необходимо 
оценит- тормозной путь каждого механизма, который зависит от 
значительного числа факторов, носящих случайный характер.

Всего можно выделить четыре механизма , для каждого ив 
которых необходимо получить оценку величины тормозного пу­
ти. Это: механизмы передвижения моста и тележки, подъема
(спуска) и поворота. В каждом случае тормозной путь склады­
вается из нескольких слагаемых. Всего было выделено 10 типов 
слагаемых, участвующих в формировании всех случаев тормозно­
го пути. Каждое из слагаемых e,i,«,2... tio есть явно задан­
ная функция от случайных величин, таких как Ун - установоч­
ная скорость в момент торможения , tc- время срабатывания 
тормоза механизмов, ta - время срабатывания аппаратуры в 
системе управления и m - масса груза.Остальные случайные ве­
личины, которые также в принципе могут повлиять на тормозной 
путь, после сравнения степени их влияния, не учитывались.
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Степень влияния оценивалась пропорционально относительной 
величины частного приращения тормозного пути по соответству­
ющему фактору к общей величине приращения пути, которая 
идентифицировалась с погрешностью оценки.

Сохраняя неизменными математическое ожидание и диспер­
сию,с помощью метода моментов находится связь между пара­
метрами ш и S2 нормального и Inn и в2 логнормального законов

бг/2 2 г б2 б2
а» » (і-e , S - |1 • е • (е -1) ;

ш . 2 S2И . ------------ , б . In (1 + — —  ) ,

I/—Kl* 1ST
которые аппроксимируют один другой и могут использоваться 
нами как взаимозаменяемые.Благодаря такому подходу, предло­
жен метод оценки сводных характеристик действия многих слу­
чайных факторов на результирующую случайную величину t, .

В данном случае этот подход позволил получить спосоЗ 
определения параметров функции распределения тормозного путк 
черев аналогичные параметры всех влияющих случайных факто­
ров. ' В конечном счете достаточно задать математические ожи­
дания л дисперсии простейших исходных случайных составляю­
щих. Затем последоватеJib но для каждого из механизмов с по­
мощью выведенных в математической модели формул получим 
оценки для №, и De. конечных определяющих факторов.

6 z i/2
' Яі ■ Щ

2  2  б 2 * “?' i  ( 2 )  
S i  -  fit • е  • (-. - 1 )  ;* \
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(3)

(4)

По значениям її и б2 найдем пределы изменения случайной 
величины г, тормозного пути с заданной степень» достоверности 
Р - 1- « .

Доверительний интервал для In е.
ІП (1 " 6-tl-a/2 <ІП£ <ІП|1 + e-ti-Ol/2 

преобразуется в соответствующий интервал предельно возможных 
отклонений:

-6-ti-0t/2 6-ti-rt/2
ц - е  < і, <(1-Є

где ti-a/2 - квантиль нормального распределения.
Например, при достоверности P=35Z тормозной пут?, меня­

ется ь предела*

Jjfli
11 ж —— --------І/773Г

(й»і)
2 ESZ i

ln (1 + 7f~Tz ) J (В14)*

У  6*/2
Z J H i - eII = ----------------------------

/ ~ У  г в ! в!
/  jit  • е ■ (e  - 1 )

r "  ( L M

V  2 2) г  бі в,
2 , Z j  йі  • в • (в - 1 )

б = In 1 + ------—---------------- -----
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В главе 4 проведены исследования и разработка системы 

автоматического управления мостовым краном - штабелером.
Проведено исследование конструкции мостового крана-шта- 

белера и его механизмов, исследована электрическая система и 
штатная система управления с точки зрения возможности и дос­
тупности воздействия на ник САУ. Описана разработанная сис­
тема автоматического управления краном-штабелером мостового 
типа.

В отличие от существующих САУ, предлагаемая система ус­
танавливается на складе без внесения каких либо изменений в 
механическую и электрическую части крана. При этом порядок 
работы крана-ютабелера в ручном режиме не изменяется.

Структурная схема системы управления включает: управля­
вший компьютер „ осуществляющий управление системой и конт­
роль за ее работой; интерфейс - предназначен для связи 
компьютера с периферийными узлами системы; блок обработки 
сигналов - предназначен для обработки управляющего сигнала 
компьютера и передачи его на демодулятор блока управления, а 
такие для обработки сигналов, поступающих с модулятора блока 
управления и передачи их в компьютер; дешифратор - предназ­
начен для демодулирования управляющего сигнала и передачи 
его к реле блока управления; шифратор - предназначен для мо­
дулирования сигналов, поступающих с устройств обратной связи 
и передачи их в блок обработки данных; блок разрешения выхо­
дов- предназначен для отключения выходных сигналов блока уп­
равления при сбое в управляющей программе; блок управления - 
передает управляющий сигнал на исполнительные органы кра-
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на-штабелера; блоки развязки питания - предназначены для 
гальванической развязки корпусов различных узлов системы уп­
равления; блоки питания +5 В; +12 В; датчики обратной связи 
-'предназначены для сбора информации о положении крана-шта- 
белера.

В главе 5 выполнено экспериментальное исследование и 
испытание опытной системы автоматического управления мосто­
вым краном-штабелером.

Цель испытаний - проверка функционирования склада и ра­
ботоспособности разработанной и изготовленной системы авто­
матического управления крана-штабелера в производственных 
условиях, а также проверка функциональной надежности прог­
раммного обеспечения.

Испытания проводились в многономенклатурном складе Ро- 
даковской областной базы материально-технического снабже­
ния. Склад перерабатывает тарноупакованные грузы весом от 25 
до 650 кг, а также грузы на поддонах и в контейнерах.Для ис­
пытаний была смонтирована система автоматического управления 
складом на базе крана-штабелера типа СИ- 1,0. Установка дат­
чиков и пластин позиционирования производилась согласно рас­
четам, приведеним* в главе 3. Перед испытаниями снят профиль 
подкрановых путей, проверены состояние и работоспособность 
всех механизмов и узлов, обеспечивающих зыполиение операций 
в автоматическом режиме.

В процессе испытаний контролировались: время выполнения 
операций, точность позициониіювания моста, тележки и меха­
низма подъема, правильность и точность выполнения заданной 
команды.Для сравнения эти же операции выполнялись в режиме 
ручного управления. Испытания проводились в течение месяца.
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Результаты испытаний покачали,что в течение месяца не 
наблюдалось ни одного отказа, абсолютная погрешность оста­
новки моста крана составляла -Б +10 мм от расчетного положе­
ния к для механизмов передвижения тележки, подъема и поворо­
та погрешность остановки практически отсутствует.

Основной причиной отклонений от теоретических расчетов 
является неточность монтажа подкрановых путей в профиле.

Время выполнения одного цикла в зависимости от распо­
ложения ячейки колеблется от 30 с. до 1мин. 39 с. При вы­
полнении этих же операций в режиме ручного управления затра­
ты времени больше на 20-30%.

Как показали испытания и анализ их результатов экономи­
ческий эффект при использовании разработанной системы авто­
матического управления складом на основе мостового кра­
на-штабе л ера может быть получен за счет сокращения времени 
выполнения операций и возможности освобождения двух опера­
торов.

Срок окупаемости оборудования САУ составляет 0,5-1 г. 
Это позволяет рекомендовать ее для серийного применения и 
использования в складском хозяйстве и на многономенклатурных 
базах и складах промышленных предприятий.

Основные результаты и выводы
В диссертационной работе решена актуальная научная за­

дача создания унифицированной системы автоматического управ­
ления мостовыми кранами-штабелерами для складов со стеллаж­
ным способом хранения.По работе сделаны следующие основные 
выводы к рекомендации.

1.Исследования и анализ существуюши- систем автомати­
ческого управления складскими комплексами по критериям сдож
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ности, скорости выполнения команд, точности позиционирования 
и другим показал,что для многономенклатурных складов со 
стеллажным способом хранения грузов и мостовыми кранами-вта- 
белерами наиболее приемлемыми являются счетно- млтульсные 
системы.

2.Для оптимизации времени обслуживания, анализа маршру­
тов крана-штабелера с.точки зрения затрачиваемого времени 
поиска ячейки, оптимизирующего маршрут по критерию времени, 
построена имитационная модель функционирования многономенк­
латурного склада со стеллажным способом хранения материалов.

3.На основе теории массового обслуживания решена зада­
ча оптимизации маршрутов крана-штабелера при различных пото­
ках заявок и различных операциях по критерию минимума време-

((

ни обработки заявки. 1

4.Разработана математическая модель и методика оценки 
совместного влияния различных факторов на тормозной путь ме­
хам: ;ов крана-штабелера и установлено ,что наибольшее влия­
ние оказывают их скорость, время срабатывания аппаратуры и 
тормозов,а также масса груза. Разработана методика определе­
ния тормозного пути и его погрешности , проведены их расчеты 
для механизмов моста, тележки, подъема и поворота, определе­
ны места установки предварительных и установочных датчиков 
для соответствующих механизме, мостового крана-штабелера .

5.Разработана принципиальная схема аппаратуры управле­
ния с использованием ЭВМ и программное обеспечение для САУ 
мостовым краном-штабелером, обеспечивающая реализацию пос­
тавленных задач оптимизации работы склада.

6-Опытный образец САУ мостовым краном-штабелером уста­
новлен и испытан в многономенклатурном складе N 17 Родаковс-
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кой областной базы материально-техническго снабжения . Ре­
зультаты испытаний показ&ми достаточно высокую эффективность 
и надежность разработанной САУ. Отклонение экспериментальных 
значений точности позиционирования механизма передвижения 
моста от расчетных составляет 10Х, а для остальных механиз­
мов расхождения практически отсутствуют. Время выполнения 
операций в автоматическом режиме на га-ЯВИ меньше, чем в 
ручном. При использовании более быстродействующей ЭВМ воз­
можно увеличение примерно в Z раза скорости выполнения опе­
раций за счет совмещения движений.

7.Источниками эффективности использования разработанной 
САУ мостовым краном-штабелером является сокращение 
времени выполнения операций на 20-30Х и численности работни­
ков склада в 2 раза.
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Захищається 3 наукових роботи.
В дисертації розроблена система автоматичного уп­

равління складською системою з мостовим краном-атабелером.
Запропонован метод визначення гальмового вляху та Аогс 

погрішності для механі&мів крана-штабелера з врахуванням 
різних факторів.

На основі теорії масового обслуговування та емітаційно- 
го моделювання розроблена методика оптимізації роботи транс­
портно-складської системи за критерієм часу.

ANNOTATION
Debs і Mohamed. Improvement of the control of the trans­

port stock system using a bridge-crane pller.
The thesis of learned Degree on the speciality 

05.22.12 - Industrial transport. The East-Ukrainien State 
University, Lugansk,1995.

чгее scientific papers are presented.
the Thesis deals with the development of stocking sys­

tem automatic control using a bridge crane- pller.The method 
of determination of the braking path and it's errors for 
crane- piler mechanisms with ooncideratlon of different fac­
tors given.

The procedure of the optimization of the transport 
stock system operation on the basis of time criteria is wor­
ked put. The procedure is based on the theory of mass servi­
ce and imitation modelling.

Ключевые слова :склад, мостовой кран-итабелер,система 
автоматического управления,оптимизация.
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