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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ.
АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ. Склады являются неотъемлемой частью 

предприятий всех без исключения отраслей хозяйства. Совре­
менный уровень автоматизации производства диктует необходи­
мость приоритетного применения автоматизированных складских 
комплексов, обеспечивающих максимальное использование 
складских помещений, удобство доступа к грузам и высокую 
производительность. Такие комплексы являются наиболее эф­
фективным оборудованием для переработки тарно-штучных гру­
зов. Согласно расчетам, применение стеллажных складов поз­
воляет сникать стоимость переработки грузов на 35 - 407. и 
увеличивать производительность в 1.3 - 1.5 раза. Однако
проведенные исследования позволили сделать вывод, что эф­
фективность работы автоматизированных складских комплексов 
в нашей стране не соответствует требованиям как отечествен­
ных, так и зарубежных стандартов. Так как причины этого 
вызваны не конструктивными недостатками, резервы повышения 
эффективности оборудования рассматриваемого типа нужно ис­
кать в улучшении организации его эксплуатации и техническо­
го обслуживания.

В связи с вышеизложенным, актуальна разработка методов 
и технических средств исследования и диагностики подъем­
но-транспортного оборудования для стеллажных складов. Кроме 
того, значительную научную и практическую ценность предс­
тавляют разработки вопросов моделирования показателей на­
дежности автоматизированных складских комплексов по данным
о надежности их элементов, по экономическим критериям; от­
работка методов сбора статистической эксплуатационной ин­
формации.

ЦЕУГЬЮ НАСТОЯЩЕЙ РАБОТЫ является повышение эффективное-



ти автоматизированного складского комплекса на основе раз­
работки и исследования средств его автоматизированного 
контроля в процессе эксплуатации, а также улучшения качест­
ва изготовления его элементов.

Для достижения поставленной цели решены ряд ЗАДАЧ:
- Провести глализ причин отказов автоматизированного 

складского комплекса для выявления наиболее характерных ти­
повых отказов и элементов, лимитирующих его надежность.

- Построить математическую модель объекта, которая 
позволит оценивать надежность системы по показателям надеж­
ности ее элементов.

- Решить задачу оптимизации распределения ресурсов при 
повышении эффективности автоматизированного складского 
комплекса путем улучшения качества изготовления его элемен­
тов.

- Обосновать и разработать методы и технические средс­
тва автоматизированного исследования и диагностики объекта.

- Разработать систему автоматизированного контроля, 
позволяющую собирать информацию о нагрузках в механизмах 
крана-штабелера и напряжениях в элементах автоматизирован­
ного складского комплекса, анализировать ее в автоматичес­
ком режиме и определять узлы и элементы конструкции, для 
которых необходимо проведение операций ремонта и техничес­
кого обслуживания.

- Провести исследования с целью проверки эффективности 
работы системы автоматизированного контроля и выбора мето­
дики повышения надежности складского комплекса.

- Разработать конструкцию универсального измерительно­
го преобразователя для контроля вращающего момента и прове-

-  4 -



-  5 -

рить его работоспособность на физической модели.
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ.

I
Для решения поставленных задач использовались методы 

теории марковских случайных процессов, теории надежности, 
математической статистики, нелинейного программирования, 
аппроксимации функций.

Экспериментальные исследования проводились в лабора­
торных, в полупроизводственных и производственных условиях 
с использованием методов и средств натурной тензометрии и 
фотоэлектрического преобразования информации. Обработка 
экспериментальных данных проводилась на ПЭВМ с использова­
нием теории вероятностей и математической статистики.

НАУЧНАЯ НОВИЗНА работы заключается в следующем.
1) Посгрое::ч математическая модель состояний автомати­

зированного складского комплекса. Определены элементы, ли­
митирующие надежность системы.

2) На основании математической модели предложены кри­
терии и ограничения, что позволило сформулировать задачи 
оптимизации распределения ресурсов.

3) Решена задача максимизации значения коэффициента 
готовности при ограничении на сумму материальных затрат.

4) Решена обратная задача, заключающаяся в минимизации 
величины материальных затрат при ограничении на коэффициент 
готовности.

5) На основании результатов исследований промышленного 
образца автоматизированного складского комплекса (выпускае­
мого Симферопольским НПО "Оргтехазтоматизация") установлены 
границы зон значений нагрузок и напряжений в элементах 
комплекса, необходимые для обработки информации системой
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автоматизированного контроля.
6) На основании сравнительного анализа статистической 

эксплуатационной информации показана необходимость введения 
при анализе значений нагрузок и напряжений зон "риска", при 
попадании в которые эти значения запоминаются управляющей 
ЭВМ, но остановки оборудования не происходит.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ работы заключается в разработке 
системы автоматизированного контроля автоматизированного 
складского комплекса по нагрузкам и напряжениям в механиз­
мах крана-ттабелера и отдельных элементах конструкций объ­
екта. Новизна предложенных технических решений подтверждена 
двумя патентами России и двумя патентами Украины. Разрабо­
тана методика повышения эффективности автоматизированного 
складского комплекса путем проведения его комплексных исс­
ледований и использования системы автоматизированного конт­
роля при его дальнейшей эксплуатации.

РЕАЛИЗАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТЫ. Материалы диссертацион­
ной работы использованы при разработке конструкции опытного 
образца крана-штабелера, Кроме того, научные выводы и реко­
мендации, содержащиеся в работе, использованы при модерни­
зации автоматизированного складского комплекса, выпускаемо­
го Симферопольским НПО "Оргтехавтоматизация". Внедрение ре­
зультатов диссертационной работы принесло экономический эф­
фект в 27 ООО рублей в год на один комплекс (в ценах 
1991г.),что подтверждено соответствующим актом о внедрении.

АПРОБАЦИЯ. Научные результаты и основные положения ра­
боты догадывались и обсуждались на научно-технической кон­
ференции "Научные достижения и опыт отраслей машиностроения
- народному хозяйству" (Севастополь, 1991); научных семина-
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pax департаментов автоматизации технологических процессов и 
производств, приборостроения и кафедры машиноведения и 
прикладной механики.

ПУБЛИКАЦИИ. По теме диссертации опубликовано 9 печат­
ных работ.

СТРУКТУРА И ОБЪЕМ РАБОТЫ. Диссертационная работа сос­
тоит из введения, шести глав, выводов, списка использован­
ных источников и приложений. Содержит /О д страниц машино­
писного текста, ZZ рисунков, 3 таблицы, УО библиографичес­
ких наименований.

НА ЗАШИТУ ВЫНОСЯТСЯ разработанные лично автором:
- математическая модель автоматизированного складского 

комплекса;
- математические модели оптимального распределения 

средств при повешении эффективности объекта;
- методика повышения эффективности автоматизированного 

складского комплекса путем проведения его комплексных исс­
ледований и использования системы автоматизированного конт­
роля, базирующейся на двух технических устройствах, новизна 
которых защищена патентами, при дальнейшей эксплуатации 
комплекса;

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ.
ВО ВВЕДЕНИИ обоснована актуальность темы диссертацион­

ной работы, дается краткая характеристика существующих раз­
работок в данной области, обосновываются цель и задачи исс­
ледований, показаны основные результаты работы.

В ПЕРВОЙ ГЛАВЕ дается краткая ретроспектива техничес­
кого развития подъемно-транспортного оборудования для пере­
работки тарно-штучных грузов до появления автоматизирован­
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ных складских комплексов, содержится описание обших компо­
новок таких комплексов. Приведенные данные доказывают, что 
рассматриваемое оборудование является наиболее эффективным 
для переработки грузов названного типа и отличается высокой 
производительностью и отработанностью конструкции. Следова­
тельно, резервы повышения его эффективности следует искать 
в области улучшения организации технического обслуживания.

В главе приводятся также методы оценки надежности обо­
рудования автоматизированных складов в соответствии с оте­
чественными и европейскими стандартами. Имеющиеся данные 
позволяют утверждать, что эффективность работы транспорт­
но-складских систем в нашей стране не соответствует требова­
ниям стандартов. Для приведения отечественного оборудования 
к требуемым показателям надежности необходима разработка 
новых методов его исследования и диагностики. Существенное 
значение для повышения эффективности работы автоматизиро­
ванных складских комплексов имеет разработка вопроса моде­
лирования их надежности по данным о надежности их элемен­
тов.

В заключение сформулированы цель и задачи исследова­
ний.

ВО ВТОРОЙ ГЛАВЕ приводятся статистические данные об 
отказах автоматизированного складского комплекса. Анализ 
данных позволил определить типовые отказы и выделить эле­
менты, лимитирующие надежность объекта. Таких элемента вы­
делено три: механизмы подъема, передвижения и выдвижения
телескопического грузового захвата крана-штабелера (соот­
ветственно 24.3Z, 25.4Z и 39.8Z общего времени восстановле­
ния). Проведен анализ причин отказов.



-  9 -

По данным статистических исследований построена мате­
матическая модель состояний объекта. Выделены 16 возможных 
состояний. Функционирование объекта определено как процесс 
с дискретными состояниями и непрерывным временем. Потоки 
отказов всех элементов приняты пуассоновскими, а времена их 
восстановления подчиняющимися экспоненциальному закону.

Получены итоговые уравнения для вычисления финальных 
вероятностей нахождения в исправном состоянии для всех эле­
ментов системы. Итоговое уравнение для вычисления коэффици­
ента готовности комплекса имеет вид:

1
Po - гдеА

*4. I *0.4(*12, О + >12.4) ♦ *12.4*0.12A = I + (1 + --- )---------------------------- +
*1.0 (*4.0 + *4.l) (*12.0 + *12,4)

*5.2 *0.5(*13.0 + *13.5) + *0.13*13.5 + (1 + --- )---------------------------- +
*2.0 (*13.0 + *13.5) (*5.0 + *5.2)
*6 .3 Б Ло.? *0.8 *0.9+ (1 + — -)-- + т--- - ■*> --■----— Ч- --+
*3,0 С *7.0 *8,0 + *8.6 *9.0

*0.10 *0.11 *0.12+ -----*------ + ----  +  -----------+
*10.0 + *10,6 *11.0 *12.0 + *12.4
*0.13 *0,14 *0.15

+  -------------------- т-------------------------  +  ---------------- — ..............■ +  —— ———

*13.0 + *13.5 *14.0 + *14.6 *15.0.
ГДЄ В = *0. б(*14. О + *14. б) (*8.0 + *8. б) (*10. О +

+ *10.6)+ *0,14*14. б(*8.0 + *8. б) (*10. О + *10. б) +
+ *8. 6*0.8(*14. О + *14. 6) (*10. О + *10.6) +
+ *10. 6*0. 10(*8. О + *8. б) (*14. О + *14. б),
а С = (*6.0 + *б. з)(*14. О + *14. б) (*8 .0 *

+ *8. б) (*10. О + *10. б)-
В результате вычислений на ПЭВМ по разработанной
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программе получено значение коэффициента готовности 0.871, 
что ниже требований как отечественных, так и зарубежных 
стандартов (не менее 0.95). Путем аналитической статисти­
ческой обработки результатов исследований получено значение 
коэффициента готовности 0.865. Найдены граничные значения 
доверительного интервала для доверительной вероятности
0.95. Полученный расчетом на ПЭВМ результат попадает в ука­
занный доверительный интервал, что свидетельствует об адек­
ватности предложенной модели реальному объекту.

В ТРЕТЬЕЙ ГЛАВЕ рассмотрены задачи оптимизации вложе­
ний ресурсов при повышении эффективности автоматизированно­
го складского комплекса методом улучшения качества изготов­
ления его элементов.

Чаще всего решение задачи оптимизации показателей на­
дежности грузоподъемных кранов осуществляется по критерию 
минимальных приведенных суммарных затрат. Эта методика дос­
таточно подробно разработана и широко применяется для исс­
ледования надежности мостовых, козловых и портальных кра­
нов. При этом она опирается на проводившиеся на протяжении 
последних трех десятилетий эксплуатационные исследования 
оборудования указанных типов, позволившие выявить наиболее 
характерные типовые отказы, установить средние значения 
долговечности основных узлов и деталей механизмов кранов, 
времена их восстановления после отказа, определить наработ­
ки на отказ.

К сожалению для подъемно-транспортного оборудования 
стеллажных складов использование этой методики на сегодняш­
ний день не представляется возможным, так как неизвестны 
точные численные значения большей части параметров, пос-
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кольку статистические исследования для их определения про­
водились крайне недостаточно.

В нашем случае, имеется математическая модель, позво­
ляющая прогнозировать надежность автоматизированного 
складского комплекса по показателям надежности элементов. 
Кроме того, разработаны средства и методы, позволяющие со­
бирать эксплуатационную информацию об этих элементах. Это 
дало возможность поставить и решить задачу оптимизации на­
дежности на основании изменения технических параметров эле­
ментов автоматизированного складского комплекса, исходя из. 
затрат на эти изменения. В роли критерия оптимизации принят 
коэффициент готовности - наиболее информативный параметр, 
характеризующий надежность.

Предложена аппроксимация потоков отказов элементов ав- 
томатизироз чнного складского комплекса экспоненциальной 
функцией, аргументами которой являются суммы средств, вло­
женных в уменьшение потоков отказов. Ka основании статисти­
ческой эксплуатационной информации выделены три элемента, 
лимитирующие надежность комплекса - механизмы подъема, пе­
редвижения и выдвижения телескопического грузового захвата 
крана-штабелера. Потоки отказов остальных элементов приняты 
постоянными величинами. Полученное с учетом указанных допу­
щений уравнение коэффициента готовности объекта представля­
ет собой целевую функцию:

- kjxi - кгХ2 - кзхз 
(хі.хг.хз) ■* max (W = - Xje - Хге - Хзе >

Таким образом, необходимо определить значения xi. хг, 
хз, обращающие в максимум функцию W при ограничении:

S = Xi + Х2 + хэ,



где S - общая сумма средств, вкладываемых в повышение на­
дежности объекта, a Xi, X2, хз - величины ресурсов, после­
довательно вкладываемых в модернизацию трех выделенных эле­
ментов автоматизированного складского комплекса.

В результате моделирования методом динамического прог­
раммирования получены следующие математические зависимости:

kik2S Хзкз(кі + 2̂) *2^2
------ + In------------ In----------+ ki(S - хз)
ki + кг кікгВ XikiX3 „ ---- ------------------- Хг
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кікг ki + кг
кз + -------

ki + кг
Xi «.S - Xg - Хз.
Полученное выражение для максимального выигрыша:

kik2(S - хз)
- кзхэ ki + кг 

Ws * - Х3Є - Be ,

кг ki
х2к2 ki + кг x2k2 ki + кг

где В - X2 (--- ) + Xi (--- )
Xiki Xiki

Полученная математическая модель позволяет получить 
экономию ресурсов за счет оптимального их использования.

Рассмотрена также задача определения суммы средств, 
достаточной для того, чтобы достичь наперед заданной вели­
чины коэффициента готовности, например, Kr = 0.95 (требуе­
мой стандартом). Это задача, обратная предыдущей. В роли 
функции выигрыша здесь выступает затратная функция Z = Xi + 
X2 + хз, которая минимизируется. Выражение для коэффициента 
готовности здесь является ограничением.

В результате моделирования по методу множителей Лаг­
ранжа получены следующие математические зависимости:



1 1  1 1  1 1
X i - --- In------ , X2 ----- In------ . Хэ = --- In------ ,

ki A'Xiki кг А'^гкг кз УАзкз
кікг + кгкз + кікз I

где V  = ---------------- , А -------- С4.
Akiкгкз Kr зад

>1 . >2» *з> С4 - постоянные коэффициенты, вычисляющие­
ся исходя из значений потоков отказов элементов объекта, 
принятых постоянными величинами.

Полученная математическая модель позволяет решать за­
дачи прогнозирования надежности автоматизированного складс­
кого комплекса, исходя из затрат на изменение технического 
состояния его элементов.

Анализ документации на Опытном заводе Симферопольского 
НПО "Оргтехавтоматизация" позволил выявить стоимости вари­
антов повышения эффективности автоматизированного складско­
го комплекса за счет улучшения механических свойств и ка­
чества изготовления элементов механизмов крана-ятабелера, 
что позволило решить прямую и обратную задачи распределения 
ресурсов в численном виде. Разработаны программы для ПЭВМ 
для соответствующих расчетов.

В ЧЕТВЕРТОЙ ГЛАВЕ содержится описание системы автома­
тизированного контроля автоматизированного складского комп­
лекса и принципов ее работы. Функциональная схема работы 
системы приведена на рис. 1.

Приводится подробное описание объекта исследования ав­
томатизированного складского комплекса ACK-1, выпускаемого 
Симферопольским НПО "Оргтехавтоматизация".

Дается обоснование методов и средств определения дина­
мических нагрузок в механизмах крана-штабелера и напряжений 
в отдельных элементах конструкций комплекса. В их число
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Рис. 1 Функциональная схема системы автоматизированного контроля.
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входят два новых технических средства.
Предложены устройства для контроля вращающих моментов 

двигателей приводов крана-штабелера, новизна которых подт­
верждена патентами России и патентами Украины. Использова­
ние в кране этих устройств повышает надежность, улучшает 
условия эксплуатации и технического диагностирования. Ука­
занные технические средства вошли в состав системы автома­
тизированного контроля объекта.

В главе приводится также описание методов и средств 
автоматизированного контроля напряжений в тех элементах 
конструкций складского комплекса, которые выделены, исходя 
из анализа отказов объекта.

Данные, полученные в результате работы системы автома­
тизированного контроля автоматизированного складского комп­
лекса, например, на стадии пуско-наладочных работ, дают 
возможность определить пути повышения показателей надежнос­
ти до требуемых стандартами значений.

При дальнейшей эксплуатации автоматизированного 
складского комплекса использование системы автоматизирован­
ного контроля позволяет уменьшить число отказов, сократить 
время поиска неисправностей и ремонта. Кроме того, контроль 
за состоянием элементов конструкций дает возможность прог­
нозировать некоторые отказы.

В ПЯТОЙ ГЛАВЕ приведены результаты исследований авто­
матизированного складского комплекса, проведенных на предп­
риятии- изготовителе (Опытный завод Симферопольского НПО 
"Оргтехавтоматизация")■ Целью исследований было решение 
следующих задач:

1) проверка соответствия разработанных методов и тех­
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нических средств исследований и контроля автоматизированно­
го складского комплекса своему функциональному назначению;

2) определение номинальных значений нагрузок и напря­
жений на элементах комплекса;

3) установление границ зон нормальной работы, риска и 
аварийных для датчиков и измерительных преобразователей, 
входящих в сзстгч системы автоматического контроля;

4) экспериментальное определение влияния системы авто­
матизированного контроля на эффективность автоматизирован­
ного складского комплекса в производственных условиях.

После проведения комплексных исследований объекта сис­
тема автоматизированного контроля функционировала в произ­
водственных условиях. На протяжении года проводился сбор 
статистической эксплуатационной информации об отказах объ­
екта.

По результатам исследований были сделаны нижеследую­
щие выводы.

1) Разработанные методы и технические средства для 
исследований и контроля автоматизированного складского 
комплекса показали свою эффективность и полное соответствие 
функциональному назначению в производственных условиях.

2) Определены номинальные значения нагрузок и напряже­
ний на элементах автоматизированного складского комплекса. 
Во всех случаях они соответствовали расчетным значениям.

3) Показана целесообразность введения зоны "риска" при 
анализе значений нагрузок и напряжений в процессе работы 
системы автоматизированного контроля автоматизированного 
складского комплекса. Этот вывод сделан на основании срав­
нительного анализа статистической эксплуатационной информа-
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ции о работе объекта с учетом зоны "риска" при обработке 
значений нагрузок и напряжений и без такового. В обоих слу­
чаях сравнивались данные за полгода работы.

4) На основании полученных экспериментальных данных 
установлены границы зон нормальной работы и "риска" для 
значений нагрузок и напряжений в элементах складского комп­
лекса, выпускаемого Симферопольским НПО "Оргтехавтоматиза­
ция", что легло в основу функционирования системы автомати­
зированного контроля объекта.

5) Проведенные наблюдения за функционированием автома­
тизированного складского комплекса в течение подугода после 
проведенных его исследований и введения в действие системы 
его автоматизированного контроля позволили получить эксплу­
атационную статистическую информацию о работе элементов 
комплекса. В результате расчета на ПЭВМ по разработанной 
программе коэффициента готовности определено его возраста­
ние на 7.2% по сравнению с вычисленным ранее его значением 
за предшествующий названным мероприятиям период. Это позво­
ляет сделать вывод о повышении эффективности автоматизиро­
ванного складского комплекса в результате применения разра­
ботанной методики.

ГЛАВА ШЕСТАЯ содержит описание предложенной конструк­
ции универсального измерительного преобразователя для конт­
роля вращающего момента. Физическая модель указанного пре­
образователя изготовлена и испытана на заводе "Фиолент" 
(г.Симферополь).

OCHOBHbE ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ.
1) Проведенный статистический анализ причин отказов 

автомати зипованного складского комплекса, выпускаемого Сим-
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феропольским НПО "Оргтехавтоматизация", позволил определить 
типовые отказы и выделить элементы, сильнее других влияющие 
на коэффициент готовности объекта. Таких элементов выделено 
три: механизмы подъема, передвижения и выдвижения телеско­
пического грузового захвата крана-штабелера (соответственно 
24.3%, 25.4% и 39.8% общего времени восстановления).

2) ІТо данным статистических исследований построена ма­
тематическая модель объекта, которая позволяет оценивать 
коэффициент готовности системы по показателям надежности ее 
элементов. В результате вычислений на ПЭВМ по разработанной 
программе получено значение коэффициента готовности 0.871, 
что ниже требований как отечественных, так и зарубежных 
стандартов (не менее 0.95). Путем аналитической статисти­
ческой обработки результатов исследований получено значение 
коэффициента готовности 0.865. Найдены граничные значения 
доверительного интервала для доверительной вероятности
0.95. Полученный расчетом на ПЭВМ результат попадает в ука­
занный доверительный интервал, что свидетельствует об адек­
ватности предложенной модели реальному объекту.

3) Решены прямая и обратная задачи оптимизации распре­
деления ресурсов при повышении эффективности автоматизиро­
ванного складского комплекса путем улучшения качества изго­
товления элементов конструкции. Полученные математические 
зависимости позволяют планировать мероприятия по повышению 
эффективности объекта, исходя из минимума материальных зат­
рат или из задачи достижения максимального коэффициента го­
товности.

4) Разработаны технические средства исследования и ди­
агностического контроля автоматизированного складского
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комплекса в процессе работы. Проведенные в производственных 
условиях испытания подтвердили их эффективность. Новизна 
предложенных технических решений подтверждена двумя патен­
тами России и двумя патентами Украины.

5) Разработана дистанционная многоканальная система 
автоматизированного контроля складского комплекса в произ­
водственных условиях, которая позволяет:

- осуществлять в автоматическом режиме сбор информации 
о нагрузках в механизмах крана-штабелера и напряжениях в 
отдельных элементах конструкции объекта;

- проводить обработку полученных данных на ПЭВМ;
- на основании анализа данных определять узлы и эле­

менты конструкций, для которых необходимо проведение опера­
ций ремонта и технического обслуживания.

Проведенные в производственных условиях испытания по­
казали соответствие системы автоматизированного контроля 
своему функциональному назначению.

6) Разработана методика повышения эффективности авто­
матизированного складского комплекса путем проведения его 
комплексных исследований и использования системы автомати­
зированного контроля при его дальнейшей эксплуатации. Дан­
ная методика может быть использована на стадии пуско-нала­
дочных работ для повышения коэффициента готовности оборудо­
вания до требуемого нормативной документацией значения и 
проведения приемочных и приемо-сдаточных испытаний в соот­
ветствиями с требованиями международных стандартов.

7) Проведен сбор статистической эксплуатационной ин­
формации о функционировании объекта исследований в течение 
года после установки системы его автоматизированного конт­
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роля. В результате вычислений по данным наблюдений опреде­
лено увеличение коэффициента готовности на 7,2% по сравне­
нию с базовым вариантом после проведения комплекса меропри­
ятий в соответствии с разработанной методикой повышения эф­
фективности объекта. Полученные математические зависимости 
и разработанные для соответствующих вычислений программы 
позволили определить предполагаемое увеличение коэффициента 
готовности (на 3.6%) в случае вкладывания в мероприятия по 
повышению качества изготовления элементов конструкции суммы 
ресурсов, аналогичной затраченной на установку системы ав­
томатизированного контроля. Эта сумма составила 7000 рублей 
в ценах 1991 г..

Приведенные данные позволили сделать вывод о сравни­
тельном преимуществе использованной методики повышения эф­
фективности объекта по сравнению с альтернативной.

8) Показана эффективность введения воны ”риска“ при 
анализе значений нагрузок и напряжений системой автоматизи­
рованного контроля. Этот вывод был сделан на основании 
сравнительного анализа статистической эксплуатационной ин­
формации о работе автоматизированного складского комплекса 
с учетом зоны "риска" при обработке значений нагрузок и 
напряжений контролирующей системой и без такового. В обоих 
случаях сравнивались данные за полгода работы.

9) Предложена конструкция универсального измерительно­
го преобразователя для контроля вращающих моментов двигате­
лей приводов кранов-штабелеров. Изготовлена его физическая 
модель, испытания которой проведены на заводе "Фиолент" го­
рода Симферополя.

10) Материалы диссертационной работы использованы при
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разработке конструкции опытного образца крана-шгабелера. 
Кроме того, научные выводы и рекомендации, содержащиеся в 
работе, использованы при модернизации автоматизированного 
складского комплекса, выпускаемого Симферопольским НПО 
"Оргтехавтоматмзация". Внедрение результатов диссертацион­
ной работы принесло экономический эффект в 27 ООО рублей в 
год на один комплекс (в ценах 1991г.), что подтверждено со­
ответствующим актом о внедрении.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ДИССЕРТАЦИИ ОТРАЖЕНЫ В ПУБЛИКАЦИЯХ:
1. Карлов А.Г., Крючков И.В., Першин С.В. Техническая 

диагностика привода механизма передвижения крановой тележ­
ки.// Тезисы доклада на научно-технич. конф.: "Научные дос­
тижения и опыт отраслей машиностроения - народному хозяйс­
тву.” Севастополь. 1991. - с. 16-17.

2. Карлов А.Г., Крючков И.В., Першин С.В. Контроль ра­
боты механизма подъема каретки телескопических вил.// Тези­
сы доклада на научно-технич. конф.: "Научные достижения и
опыт отраслей машиностроения - народному хозяйству.” Севас­
тополь. 1991. - с. 57-58.

3. Контроль работы автоматического крана-штабелера по 
вращающему моменту валу редуктора/ Крючков И.В., Першин 
С.В., Рапацкий Ю. Л., Рыеин И.Е. : Севастоп. приборостроит. 
ин-т. - Севастополь, 1993. - 7с. 2ил. - Библиогр.: 2 назв.
- Рус. - Деп. в ГНТБ Украины, N 341 - Ук 93.

4. Автоматизированный контроль вращающего момента на 
валу редуктора/ Першин С.B-, Крючков И.В., Сухоносенко 
В.Б.: Севастоп. приборостроит. ин-т. - Севастополь, 1993. - 
7с. 1ил. - Библиогр.: 2 назв. - Рус. - Деп. в ГНТБ Украины, 
N 342 - Ук 93.
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5. Копп В.Я., Крючков И.В., Першин С.В. Распределение 
ресурсов при повышении эффективности автоматизированного 
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виготовлення його елементів або застосування розробленої 
системи його автоматизованого контролю. Як практичний прик­
лад розглянут варіант, коли шляхом теоретичних та експере- 
ментальних дослиджень визначена перевага методу застосувань 
ня розробленої системи автоматизованого контролю.
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borated automatic check system.
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