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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. В Основных направлениях экономического 

и социального развития СССР на 1986-1990 годы и на период до 

2000 года указывается на первостепенное значение роста произво- 

дительности труда во всех отраслях народного хозяйства страны. 

Цри этом особое внимание уделяется увеличению производительности 

труда при перегрузочных операциях на транспорте 6 даря компле-- 

ксной механизации и автоматизации работ, внедрению новых, BHCOKO- 

эффективных грузоподъемных машин. Особенно актуальна эта задача 

при контейнерных перевозках грузов: 

Козловые контейнерные краны в настоящее время и, очевидно, 

еще довольно долго будут основным видом оборудования, используе- 

мым для механизации погрузочно-разгрузочных работ с контейнерами. 

Следовательно, от эффективности их работы в значительной стедени 

зависит возможность повышения проийзводительности труда в контейнер- 

ной транспортной системе. 

В настоящее время известен ряд технических решений, направ- 

ленных на повышение производительности грузоподъемных кранов. Од- 

нако отсутствие методов по определению количественной оценки рос- 

та пройзводительности при их внедрении на козловых контейнерных 

кранах не позволяет рекомендовать применение того или иного конст- 

руктивного решения. В связи с этим решаемая в данной работе зада-- 

ча по определению длительности пе регрузочного процесса в зависимо- 

сти от характеристик крана, квалификации оператора и планировки 

контейнерной площадки является актуальной и имеет большое народно- 

хозяйственное значение. 

Цель работы - разработка методики количественной оценки раз- 

личных способов повышения производительности козловых контейнер- 

ных кранов и обоснование рекомендаций по выбору конструктивных си- 

этем подвески груза для ряда перспективных контейнерных кранов по- 

вышенной производительности. 

Общая методика ия. На основе проведенных обследова- 

ний ряда отечественных и зарубежных козловых контейнерных кранов 

выявлены типовая структура перегрузочого процесса и основные фак- 

торы, оказывающие непосредственное влияние на производительность 

крана. Теоретическое исследование уравнений движения крана с гру- 

зом, выполненное с использованием положений теории вероятностей, 
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оптимального управления и инженерной психологии позволило разра- 

ботать адгоритм типового перегрузочного процесса работы козловых ° 

контейнерных кранов. С использованием полученного алгоритма на 

ЭВА произведен расчет длительности перегрузочного процесса рабо- 

TH козлового контейнерного крана с тремя различными системами по- 

двески груза. Разработана методика и проведены экспериментальные 

исследования кранов в идентичных принятым в теоретическом иссле- 

довании условиях. Результаты теоретических и экспериментальных 

исследований по определению длительности перегрузочного процесса 

обработаны с помощью методов математической статистики. На OCHO- 

ве полученных результатов разработаны рекомендации по выбору кон- 

структивных систем подвески груза для ряда перспективных козловых 

контейне ных кранов повышенной производительнос ти. 

Научная новизна. Предложены методологические основы опреде- 

ления эффективности конструктивных решений, позволяющих го вЫситЬ 

производительность козловых контейнерных кранов. Определены тя- 

повая структура перегрузочного процесса козловых контейнерных 

кранов, ее принципиальное отличие от структуры работы кранов 0б- 

mero назначения, условия и методы выполнения отдежьных операций, 

этапов и всего перегрузочного процесса в целом, а также основные 

факторы, оказывающие непосредственное влияние на производитель- 

ность козловых контейне {ных кранов. Разработан алгоритм типового 

перегрузочного процесса козловых контейнерных кранов. Предлокены 

две конструктивные системы пространственной подвески груза, кото- 

рые позволяют ограничить его раскачивание. Конструкция одной из 

них защищена авторским свидетельством № 806586 (Б.И. 1981, № 7). 

Выполнено аналитическое исследование условий, при которых практи- 

чески полностью исключается раскачивание подвешенного на канатах 

груза. Разработан руководящий технический материал РТМ 24.090.67-82 

“Нормы расчета и проектирования козловых электрических контейнер- 

ных кранов". 

Практическая ценность. Внедрение результатов работы на козло- 

вых кранах типа КК-5 позволило повысить производительность крана 

на 10-12 %, сократить число включений механизмов крана на 15-40 %, 

снизить интенсивность работы крановщика и требования к его квалифи- 

кации. 

Ц работы. Результаты работы использова- 

ны при модернизации конструкций серийно выпускаемых козловых кра- 

г.



нов для перегрузки средне-й крупнотоннажных контейнеров грузопо- 

дъемностью 5, 20 и 32 т, а также при разработке и освоении в про- 

мышленном производстве ряда перспективных козловых контейнерных 

кранов грузоподъемностью 6,3 и 25/30,5 т. Экономический эффект от 

внедрения одного крана типа KK-6,3 составляет IBIBO руслей при 

программе их выпуска свыше 200 штук в год. 

Апробация работы. Основные положения диссертации доложены и 

обсуждались Ha: 

I. Семинаре "Комплексная механизация и автоматизация погру- 

зочно-разгрузочных, транспортных и- складских работ", москва, 1977 г. 

2. Региональной научно-технической конференции "Основные на- 

правления научно-технического прогресса и создание ий эксплуатация 

грузоподъемных кранов в условиях Дальнего Востока и Восточной Си- 

бири", Артем, 1979 г. 

3. научно-техническом совете ВНИИПТМАШ, Москва, 1980 г. 

4, Всесоюзной юбилейной научно-технической конференции "про- 

блемы повышения надежности и долговечности ий CORE [LIEHCTBOBAHMA ме- 

тодов эксплуатации под р ртной техники", посвященной 

150-летию мВТУ им. п.9Э.Баумана, москва, I98I г. 

5. Научно-технической конференции Всесоюзного научно-исследо- 

вательского института келезнодорожного транспорта, москва, 1983 г. 

6. Всесоюзной научно-технической конференции, посвященной 

60-летию кафедры "подъемно-транспортные машины и оборудование" MBTY 

им. Н.д. Баумана, москва, 1985 г. 

7. Семинаре "Основные направления технического перевооружения 

транспортно-складского хозяйства в условиях интенсификации произ- 

водства", Севастополь, 198? г. 

8. Секции грузоподъемных машин НТС ВНИИПТИАШ, москва, 1987 г. 

Цубликации. Основное содержание диссертации изложено в девяти 

печатных работах и пяти научных отчетах. 

Объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех глав 

и заключения, изложенных на 99 страниц? машинописного текста, со- 

деркит ТО таблиц, 64 рисунка, список литературы из [36 наименова- 

ний и 49 страниц: приложений. 



СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введения Обоснована актуальность исследуемой проблемы, 

приведен обзор литературы по теме исследования и определены цели 

и задачи работы. приведена общая характеристика работы с опреде-- 

дением ее новизны ий основных положений, выносимых на защиту, 

В первой главе диссертаций на основе анализа наиболее значи- 

мых работ предложена классификация основных методов повышения про-- 

изводительности козловых контейнерных кранов. Рассмотрение этих 

методов выявило большое разнообразие возможных технических реше- 

ний и отсутствие единой методики непосредственного сравнения HX 

эффективности, т.е. такой методики, которая основывалась бы Ha ко- 

личественной оценке проийзводительности и была бы разработана с 

учетом специфических особенностей работы козловых контейнерных Kpa- 

HOB. 

В настоящее время известны различные схемы механизации работ 

и организации грузопотоков на контейнерных площадках с использова- 

нием козловых контейнерных кранов. Анализ этих систем, а также ре- 

зультатов выполненных обследований ряда отечественных и зарубеж- 

ных кранов позволил выявить общность структуры их перегруз очного 

процесса. перегрузочный процесс включает в себя холостую и рабочую 

части, которые, в свою очередь, следующие этапы: подъема, транс- 

портировки, спуска, установки, захвата или отстропки контейнера й 

качественно нового, в отличие от работы кранов общего назначения, 

этапа наведения. Каждый этап в работе представлен состоящим из от- 

дельных операций. Выявлены специфические условия, приемы и методы 

выполнения каждой операции, этапа и всего перегрузочного процесса 

в целом. 

проведенные обследования позволили установить, что основными 

факторами, оказывающими непосредственное влияние на производитель- 

ность козловых контейне[ных кранов являются; технология перегрузо- 

чных работ, величины допустимой погрешности наведения, характерис- 

тики системы подвески груза и приводов механизмов крана, а также 

квалификация крановщика, 

Анализ условий работы на? этапе наведения позволил установить, 

что допустимая погрешность наведения определяется размерами зоны 

гарантированной посадки. при наведении захвата на контейнер зона 

гарантированной посадки определяется размерами ниш рымных узлов 

4.



или отверстий фитингов контейнеров, а при установке контейнеров 

на платформы подвижного состава или на площадку - требуемой точ- 

ностью их расстановки. Учитывая размеры и допуски на изготовление 

захватов, контейнеров и подвижного состава, минимальная погреш- 

ность наведения при перегруже среднетоннажных конвейеров приня- 

та равной + 50 мм, а для кпупнотоннажных контейнеров - + 35 мм. 

В известных исследованиях законов изменения частоты колеба- 

ний от высоты подъема подвешенного на канатах груза доказывается 

неправомерность рассмотрения пространственных систем подвески гру- 

за в виде математического маятника. Однако результаты этих иссде- 

дований не могут быть непосредственно использованы для систем 

подвески груза, применяемых в отечественных козловых кранах ддя 

перегрузки кругнотоннажных контейнеров. Выполненные в ходе рабо-- 

ты расчеты по известной методике, которая основывается на исполь- 

зованиий уравнений Лагранжа il рода и допущения о неизменности дди- 

ны каната в процессе свободных колебаний груза, позволили допол- 

нить ранее полученные результаты других исследований ий определить 

теоретические зависимости изменения частот поперечных , продольных 

и крутильных колебаний груза от высоты подъема применительно к се- 

рийно выпускаемым системам подвески груза отечественных козло вых 

контейне [ных кранов. 

Задача по повышению производительности и перемецению грузов 

с оптимальным быстродействием была решена в работе с использова- 

нием математической теории оптимальных процессов. метод решения 

поставленной задачи заключался в определений закона изменения 

вещественного управляющего параметра. Указанный параметр предста- 

влен в работе как результирующее силовое воздействие на систему, 

зависящее от характеристик приводов и внешних силовых факторов. 

Учитывая известный принцип максимума, результирующее силовое воз- 

действие принималось в виде кусочно-постоянной функции с максима- 

льно возможными по абсолютной величине значениями, в частности 

значения ускорений в переходных режимах, а такхе скорости при 

установившемся движении ограничивались соответствующими постоян- 

ными величинами. 

lpm рассмотрении эффективности работы крановщика была уста- 

новлена возможность её достаточно достоверной оценки путем опре-- 

деления его способности осуществлять перегрузочный процесс за ми- 

нимально возможное время, т.е с оптимадьным быстродействием или 

в пределах установленных отклонений. Учитывая, что процесс управ-- 

5.



ления краном может быть отнесен к разряду задач слежения операто- 

ром в системе "человек-машина", основное внимание было уделено 

среднему квадратическому отклонению возможной ошибки, которое в 

нашем конкретном случае характеризует дисперсию интервалов време- 

ни между фактическим началом выполнения операции (например, нача- 

лом торможения) и теоретическим промежутком времени, определяемым 

из условий выполнения рассматриваемой операции с оптимальным быст- 

родействием. В результате обследования ряда отечественных я зару- 

бежных козловых контейнерных кранов быко установлено, что величи- 

на среднего квадратического отклонения варьируемого интервала вре- 

мени зависит от квалификации крановщика и времени операции. Допол- 

нительно было выявлено, что система "оператор-кран" за счет ограни- 

ченного быстродействия крановщика и инерционности систем крана об 

ладает минимальным временным порогом продолжительности элементар- 

ной операции и межоперационных интервалов. 

Во второй главе диссертации для теоретического исслецования 

этапов транспортировки и наведения перегрузочного процесса была 

принята двухмассовая упруго-динамическая модель. Известно, что в 

процессе работы крана груз раскачивается, что затрудняет его наве- 

дение. поэтому крановщик определяет точность наведения груза иди 

учитывая величины максилальных ампдитуд его колебаний в крайних 

положениях или положение соответствующее статическому равновесию 

системы. Т.е. крановщик производит оценку точности наведения с 

учетом положения некоторого центра, относительно которого происхо- 

LAT колебания груза. Таким центром в случае перемещения крана или 
тележки является центр масс системы. Поэтому для удобства после-- 
дующего анализа сложное движение груза рассматривалось как сумма 

элементов движения по двум координатам, каждый из которых состо- 

ит из движения центра масс системы и относительных колебаний 

груза. 

Уравнение относительного движения груза может быть предста- 

влено в следующем виде: 

5 рвоты + 00% Sap um = -^ (5: -5,): 

гозр\Л’ к-т, 

тде 8 ь Р-\Мыдр Se, "Даа ДИ Fsign Sepons к 
$ 2 пи В 5 = Map > 
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пои следующих обозначениях: 

Me суммарная масса системы кран-груз (телекка-груз); 

My - приведенная масса крана (тележки); Map - масса груза; 

Sg - перемещение центра масс системы кран-груз (тележка-груз); 

5ка- абсолютное перемещение массы крана (тележки); грозы — П®- 

ремещение массы груза относительно массы крана (тележки); 

В - суммарное силовое воздействие привода; М - сопротив- 

ление передвижению массы крана (тележки); F - приведенное 

сопротивление OT демпфирующего устройства, основанного Ha исподль- 

зовании силы кулонова трения; Р - частота свободных коле- 

баний груза. 

приведенное уравнение относительного движения при постоян- 

ном силовом воздействии на систему имеет решения, которые пред- 
ставлены в работе в аналитическом виде. Однако, учитывая преиму- 

щества метода графического решения уравнений, в частности, его 

наглядность, относительную простоту и меньшую вероятность слу- 

чайных ошибок, при последующем исследовании этапа перегрузочного 

процесса изменение переменных рассматривалось в фазовых коорди- 

натах. па рис. I приведены фазовне траектории относитешьных ко-- 

лебаний груза при разгоне исследуемой системы, которая в началь- 

ный момент времени находилась в покое. В случае отсутствия соп- 

ротивления демпфирующего устройства фазовая траектория относи- 

тельных колебаний груза, изображенная прерывистой линией, будет 

представлять собой окружность с центром Од? координата которого 

по оси Seporn равна Ss . Цри наличии в системе диссипа-- 

тивных сил фазовая траектория, изображенная на рис. I сплошной 

линией, будет представлять собой спираль, составленную из полу- 

окружностей, центры которой лежат на оси Sep отн За 

ты центров могут быть определены из выражения Sp /p? * Sq 2, 

‚ выбор знака которого определяется знаком Sper . В работе 
приводится доказательство, что при |8, = |5, | масса груза, 

находившаяся в начальный момент в состоянии покоя ОТНоситТельно 
массы крана,не выйдет из этого положения равновесия при двике- 
ний системы. То есть, выражение [Sg] = |5 :) является по суще-- 
ству условием преобразования рассматриваемой двумассовой систе- 
мы в одномассовую, в которой сопротивление демпфирующего устрой- 
ства таково, что колебания груза относительно тележки или крана 
будут практически полностью исключены. 
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Рис. I. Фазовые „траекторий вынукденных 
баний груз 

В соответствии с выявленной структурой типового перегрузоч- 

ного процесса работы крана были исследованы отдельные операции 

различных этапов и весь перегрузочный процесс в целом. При ис- 

следовании основное внимание было уделено этапам транспортиров- 

ки 7 наведения. Выполнение других этапов быдло проанализировано 

с целью определения их начальных и конечных условий, а также 

методов их выполнения. 

Используя положения математической теории оптимальные про- 
цессов, были построены графики изменения скорости и фазовые тра- 
ектории относительных колебаний груза при оптимальном управлении 
операциями этапа транспортировки. На рис. 2 сплошной линией пока- 
заны график изменения скорости системы и фазовая траектория от- 
носительнык колебаний груза при оптимальном управлении операцией 
разгона. Однако реализация процесса управления на практике осу- 
щест вляется крановщиком квазиоптимельно, т.е. с некоторыми от- 
клонениями, дисперсия которых зависит от его квалификации и про-- 

должительности выполнения конкретного элемента операции. Пример 
характерного графика изменения скорости системы и фазовой траек- 
тории относительных колебаний груза при квазиоптимальном управле- 
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Рис. 2. Фики изменения скорости системы и фазовые 
тра cxropun относитель ых колебаний груза при 

иоптимальном — управлен 
операцией, Den roma. 

нии показан на рис. 2 прерывистой линией. Используя геометричес- 

кие зависимости полученных графиков и фазовых траекторий, были 

получены аналитические выражения для определения отдельных эле- 

ментов и операций в целом при оптимальном и квазиоптимальном уп- 

равлений этапа транспортировки. Анализ особенностей работы крана 

позволил сформулировать условия, определяющие выбор метода выпол- 

нения отдельных операций этапа транспортировки в зависимости OT 

заданных параметров исследуемой системы. 

Этап наведения рассматривался в работе состоящим из опера- 

‘ций коррекции, посадки и промежуточной оценки положения системы. 

Определение аналитических выражений, характеризующих последова- 

тельность и продолжительность операций этапа наведения CHILO OC— 

новано на необходимости выполнения конечного условия — прохож- 

дения траектории наводимого элемента в момент его соприкоснове-- 

ния с объектом наведения над зоной гарантированной посадки. 

Выполненное исследование с определением аналитических за- 

висимостей, детерминирующих вариационный характер процесса уп- 
равления, позволило предложить алгоритм расчета длительности 
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типового перегрузочного процесса работы козлового контейнерного 

2 при оптимальном и квазиоптимельном по быстродействию уп- 

равлениий. Было также установлено, что при квазиоптимальном уп- 

равлении колебания груза осложняют процесс управления и приводят 

к увеличению числа включений механизмов и продолжительности пере-- 

грузочного процесса, и, В конечном итоге, к снижению пройзводите- 

льности работы крана. 

В третьей главе диссертации приводится оценка возможностей 

использования известных ограничения колебаний груза, 0с-- 

нованных ва увеличении жесткости его подвеса. найболее очевид- 

HEM решением задачи по уведичению жесткости подвески груза яв- 

ляется применение различных конструктивных систем с жесткими 

связями. Однако такое конструктивное решение обладает рядом су- 

щественных недостатков. К ним, в первую очередь, следует отнес- 

ти высокую материалоемкость (8-15 % от грузоподъемности крана), 

что приводит. к увеличению расхода металла, уменьшению степени ис- 

пользования крана по грузоподъемности, а Take к увеличению эне- 

ргетических затрат на единицу массы перегружаемого груза. Поз- 

тому в настоящее время в мировой практике проектирования козло- 

вых контейнерных кранов отдается явное предпочтение пространст- 

венным системам подвески груза с использованием стальных канатов. 

lip? выборе перспективных систем подвески груза были рассмо- 

трены следующие способы устранения колебаний: подтормаживание 

канатных блоков, расположенных на раме захвата; использование 

дополнительных гибких связей; применение "полужесткой" системы 

подвески, у которой в случае колебаний груза одна или несколько 

несущих ветвей каната прослабляются. на основе выполненного в 

работе сравнительного анализа перечисленных выше способов были 

разработаны две конструктивные системы (рис. 3), которые при 

определеленных в работе величинах ускорений механизмов крана поз- 

воляют практически полностью исключить колебания груза в процес- 

се работы. 

цри выборе исходных данных для расчета и последующего ана- 

лиза параметров, характеризующих работу козловых контейнерных 

кранов, в качестве характерного примера были рассмотрены усред- 

ненные показатели циклов работы крана типа КК-5 при перегрузке 

среднетоннажных контейне ров.



а) 8) 

Рис. 3. Системы подвески груза 

а) с подторможенными блоками; 

6) с "V " -образной запасовкой. 

на основе разработанного апгоритма типового перегрузочного 

процесса работы козловых контейнерных кранов был выполнен расчет 

400 циклов работы крана типа КК-5 с раздичными системами подвески 

груза при погрузке и разгрузке контейнеров с платформ транспорт- 

ных средств. полученные результаты расчета были обработаны с OO-— 

мощью методов математической статистики. 

Для выполнения сравнительной оценки подучены величины мате- 

матических ожиданий продолжительности условного цикле и числа 

включений основных механизмов крана, а также их дисперсии. С целью 

определения достоверности полученных результатов Call I определены 

доверительные интервалы величин математических окиданий исследуе- 

мых параметров при 95 % уровне вероятности. Для более полного пре- 

дставления о характере полученных данных были также определены 

третий и четвертый моменты, характеризующие форму теоретических 

кривых распределения.



lpn обработке результатов расчета выявлено, что распреде- 

ление вариеционных случайных величин времени длительности цикла 

хорошо подчиняется логарифмически нормальному закону, а распре- 

деление числа включений механизмов подъема и передвижения - за- 

кону Цуассона. 

Анализ полученных данных показывает, что устранение или OI- 

раничение колебаний груза при работе крана КК-5 по условному 

циклу при квалификации крановщика Ш разряда позволит увеличить 

производительность перегрузочных работ в среднем на J0-I2 % с 

одновременным существенным сокращением числа включений механиз- 

мов крана. 

В четвертой главе диссертаций приведены результаты экспери- 

ментальных исследований, основная цель которых заключалась в оп-- 

ределении количественной оценки повышения производительности коз- 

лового контейнерного крана типа КК-5 при устранении или ограниче- 

ний колебаний груза. Кроме того в задачи экспериментального ис- 

следования входило также полное техническое освидетельствование 

экспе риментальных грузовых тележек крана КК-5 с новыми системами 

подвески груза, определение периодов колебаний груза при различ- 

ных высотах подъема, расхода электроэнергии и интенсивности ра-- 

боты крановщика при различных системах подвески груза. Испытания 

проводились на базе серийных кранов КК-5, оборудованных грузо вы- 

ми тележками с различными системами подвески груза, а именно: 

серийной, пространственной с подтормокженными блоками (см. рис. За) 

и пространственной с "VY " -образной запасовкой канатов (см. 

рис. 36). Грузоподъемность на захвате, скорости подъема и перед- 

вижения у всех трех тележек были одинаковыми» ’ 

В процессе исследований регистрировались следующие показа- 

тели работы крана: продолжительность циклов работы; число вклю- 

чений электрод вигателей механизмов подъема, передвижения крана 

и тележки и управления крюками захвата; скорости и ускорения 

передвижения крана и тележки; расход электроэнергии; углы по- 

перечных продольных и крутильных колебаний захвата. Для реги- 

страции колебаний захвата были использованы разработанные во 

BHVVIITMAlle датчик угла отклонения каната от вертикали и KOMIO- 

лекс гироскопической аппаратуры, применение которых позволило 

проводить измерение амплитуд и периодов поперечных, продоль- 

ных и крутильных колебаний груза при эксплуатации крана. 
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Определение увеличения производительности пе регрузочных 

работ при идентичных условиях эксплуатация прокзводилось путем 

сравнения длительности типовых циклов работы крана КК-5 с раз- 

личными системами подвески груза. Типовые циклы работы были сос 

тавдены в соответствии с принятым в теоретическом исследовании 

алгоритмом работы. Определение необходимого количества опытов 

было выполнено, исходя из предположения о возможности получения 

достаточно достоверной оценки при расширении в два раза теорети- 

чески полученных доверительных интервалов, что позволило сокра- 

тить число опытов для каждой системы подвески до 100 циклов. 

В результате сравнения быго установлено, что характеристики 

перегрузочного процесса работы крана при различных системах под- 

BECKI груза, полученные при теоретических и экспериментальных 

исследованиях, качественно совпадают, а величины их относитель- 

ной погрешности показывают достаточно удовлетворительную сходи- 

мость. Так, например, относительная погрешность между величина- 

ми математических ожиданий продолжительности циклов PALOTH, OO- 

дученных при теоретических и экспериментальных исследованиях, не 

превышает 2,2 %e 

Выполненные экспериментальные исследования позволили подт- 

вердить теоретические выводы о сокращении числа включений меха- 

низмов крана при устранении или ограничении колебаний груза и, 

как следствие, сокращение от 2 до 2,8 % расхода электроэнергии й 

снижение интенсивности работы крановщиков, : 

Как показала экспериментальная проверка выбора принятых в 

теоретическом исследовании значений периодов колебаний грузов в 

зависимости от высоты подъема, относительная погрешность экспери- 

ментельно полученных значений не превышает 8 %, что можно счи-- 

тать допустимым для выполнения сравнительной оценки влияния сис- 

‘темы подвески груза крана на его производительностьь 

В заключении изложены основные результаты и выводы по рабо- 

те, которые сводятся к следующему: 

I. Существующие методы оценки способов повышения производи- 

тельности козловых контейнерных кранов следует дополнить расчет 

ным определением производительности или длительности перегрузоч- 

ных работ с учетом их специфических условий. Полученные резуль- 

таты исследований позволили поставить и решить задачу определе-- 

ния продолжительности перегрузочного процесса работы козловых 
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контейнерных кранов с учетом характеристик крана, квалификации 

оператора и планировки контейнерной площедки. 

2. Установлено, что перегрузочный процесс работы козловых 

контейнерных кранов имеет типовую структуру, состоящую из отде- 

льных операций, их элементов и этапов работы. В результате обс- 

ледований ряда отечественных и зарубежных козловых контейнерных 

кранов были выявлены условия и методы выполнения отдельных опде- 

раций, этапов и всего перегрузочного процесса в целом. 

3. Основными факторами, оказывающими непосредственное влия- 

ние на производительность козловых контейнерных кранов являются: 

технология перегрузочных работ, величина допустимой погрешности 

наведения, характеристики системы подвески груза я приводов ме- 

ханизмов крана, а также квалификация крановщика. В результате 

исследования специфических особенностей работы козловых контей- 

нерных кранов предложена количественная оценка этих факторов. 

4. Выполненные теоретические исследования с использованием 

положений теории вероятностей, оптимального управления и инже- 

нерной психологии позволили предложить алгоритмическое описание 

перегрузочного процесса работы козловых контейнерных кранов. 

5. Разработана методика определения длительности отдельных 

операций, этапов и всего перегрузочного процесса при оптималь- 

HOM й квазиоптимальном по быстродействию управлении. 

6. Выполнено исследование условий, при которых практически 

полностью исключается раскачивание подвешенного на канатах гру- 

за и выведены аналитические зависимости для их определения. 

7. Предложены две конструктивные системы подвески груза 

козловых контейнерных кранов. Оригинальность и новизна одной из 

них подтверждена авторским свидетельством. 

8. Выполнен теоретический расчет длительности перегрузочно- 

го процесса козлового контейнерного крана с различными система 

ми подвески груза. 

9. Разработаны и испытаны экспериментажьные и опытные 

образцы кранов типа КК-5 с различными системами подвески груза. 

Подтверждены результаты теоретических исследований об улучшений 

показателей работы при внедрений новых систем подвески груза, а 

именно: 
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- производительность возрасла на 10-12 %; 

- затраты электроэнергии снизились Ha 2 %; 

- число включений механизмов крана сократилось на 15-40 %; 

— снизилась интенсивность работы крановщика. 

I0. Разработаны руководящие технические материалы 

РТМ 24.090.67-82 "Нормы расчета и проектирования козловых элект- 

рических контейнерных кравов", в которых приведены рекомендации 

по выбору систем подвески грузов перспективных козловых контей- 

нерных кранов. 

II. Предложены типы и параметры перспективных козловых KOH- 

тейнерных кранов, которые были использованы при разработке типа- 

жа козловых электрических. кранов, включая контейнерные, а также 

ГОСТ 24890-86 "Краны козловые электрические контейнерные. Основ- 

ные параметры и размеры". 

12. Результаты диссертационной работы внедреаы при модерни- 

зации серийно выпускаемых козловых контейнерных кранов грузоподъ- 

емностью 5, 20 ий 32 т, а также при разработке и освоении промыш 

ленного производства перспективных кранов грузоподъемаостью 6,3 

и 25/30,5 т. Экономический эффект от внедрения одного крана ти- 

па KK-6,3 составляет [6189 рублей при ежегодной программе их вы 

пуска свыше 200 штук. 
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