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АНАЛИЗ ВЫБОРА МЕХАНИЗМОВ ТРАНСПОРТИРОВКИ ШТУЧНЫХ  
ИЗДЕЛИЙ МАШИНОСТРОЕНИЯ И ОЦЕНКА ИХ ПРИМЕНИМОСТИ В  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ 

 
Выполнен анализ существующих моделей, методик расчета производительности работы ме-

ханизмов транспортировки, применительно к перевозке штучных изделий машиностроения. Проанали-
зировано влияние количественных и качественных технико-эксплуатационных показателей на произво-
дительность специализированных механизмов транспортировки при перевозке штучных изделий маши-
ностроения. 
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Постановка проблемы.  
Усовершенствование технологического процесса транспортировки и повыше-

ние качества транспортного обслуживания неразрывно связаны с широким внедрением 
прогрессивных технологий в организации технологического процесса. Для оценки эф-
фективности технологических процессов необходимо проводить анализ и аттестацию 
используемых технологий. Прогрессивные технологические процессы должны осно-
вываться на практическом применении специализированных механизмов, в том числе 
универсальных контейнеров и специализированных механизмов с использованием до-
полнительного оборудования. Усовершенствование технических возможностей, на-
правлено на повышение их производительности в технологическом процессе в сфере 
машиностроения, а также за счет повышения производительности роботы механизмов 
транспортировки и сохранности изделий машиностроения. 

Анализ последних исследований и публикаций. 
Вопросу необходимости применения эффективных механизмов транспортиров-

ки для конкретного вида груза не уделяется должного внимания, что приводит к до-
полнительным транспортным издержкам. Оценка эффективности при выборе наибо-
лее рациональных моделей механизмов транспортировки, выпускаемых промышлен-
ностью, необходима для достижения наилучших экономических показателей предпри-
ятий машиностроения и является основой эффективного планирования технологиче-
ского процесса [1-9].  

Основным недостатком предложенных методик относительно выбора механиз-
ма транспортировки при перевозке конкретного вида груза, является отсутствие более 
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детального изучения влияния параметров технологического процесса транспортировки 
на производительность роботы. Учитывая тот фактор, что штучные изделия машино-
строения в основном имеют средний и высокий статический и динамический коэффи-
циент использования грузоподъемности, в перевозочном процессе перевозчики стре-
мятся использовать дополнительное оборудование и технические средства, позволяю-
щие максимизировать фактическую загрузку механизмов транспортировки и хранения 
с минимальными издержками с целью уменьшения себестоимости и увеличение про-
изводительности [1-5].  

Таким образом, проанализировав и выделив преимущества и недостатки суще-
ствующих критериев и методов оценки эффективности использования механизма 
транспортировки, в дальнейших исследованиях, в качестве инструмента критерия оп-
тимальности для специализированного механизма или транспортного средства, будем 
анализировать производительность и себестоимость перевозки одной тонны груза при 
использовании специализированного транспортного средства. 

Цель исследований. Проанализировать подходы относительно выбора рацио-
нального типа механизма транспортировки и его эффективного применения при пере-
возки штучных изделий машиностроения. 

Изложение основного материала. 
Машиностроительная продукция в первую очередь интересна своей комплекс-

ной составляющей. Предприятия машиностроения при производстве своей продукции 
объединяют изделия предприятия различных отраслей и на основе их выпускают свой 
авторский продукт. Можно сказать, что продукция машиностроительных предприятий 
суммирует в себе качественные характеристики изделий смежных отраслей и обраба-
тывая их производит свою продукцию со своим уровнем качества. Ведущую роль в ка-
честве продукции этих предприятий играет оборудование на котором данная продук-
ция выпускается, машиностроительная продукция. Следовательно, уровень качества 
продукции машиностроения объединяет в себе уровни качества продукции добываю-
щих отраслей и непосредственно влияет на уровень качества продукции перерабаты-
вающих отраслей. В связи с этим особый интерес вызывают факторы, которые могут 
повлиять на качество машиностроительной продукции у конечного потребителя, а 
именно технологический процесс транспортировки и хранения. 

Для разрешения проблемы повышения производительности транспортных 
средств и выбора рациональных и оптимальных транспортных средств при перевозке 
штучных изделий, необходимо более глубоко рассматривать характер влияния не 
только качественных и количественных технико-эксплуатационных показателей меха-
низма транспортировки характеризующие особенности технологического процесса, но 
и влияние экономических показателей, формирующих необходимые знания в области 
технологического процесса транспортировки с дальнейшим усовершенствованием и 
применением всевозможных устройств и механизмов, вплоть до изменения парамет-
ров грузового отсека механизма с технической и экономической точки зрения.  

В своей работе [10] Говорущенко Н. Я. указывает на то, что многообразие до-
рожно-транспортных и других условий эксплуатации требует выбора и применения 
наиболее рационального типа подвижного состава по грузоподъёмности, т.е. наиболее 
эффективной моделью транспортного средства принимается автомобиль, имеющий 
рациональную грузоподъёмность. В [10] отмечается, что при выборе типа подвижного 
состава (одиночные бортовые автомобили определённой грузоподъёмности, самосва-
лы, специализированные автомобили, автопоезда) необходимо учитывать род перево-
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зимых грузов и мощность грузовых потоков, дорожные и климатические условия, 
срочность перевозок, производительность и себестоимость перевозок. 

Лейдерман С. Р. в работе [11] также рекомендует производить выбор грузо-
подъёмности автомобилей по себестоимости перевозок и с целью уточнения известной 
формулы себестоимости предлагает переменные расходы выражать линейной зависи-
мостью, учитывающей грузоподъёмность автомобиля. После соответствующих расчё-
тов из автомобилей различной грузоподъёмности выбирается тот автомобиль, который 
обеспечивает наименьшую себестоимость перевозок. 

Особый интерес представляют исследования в области изучения эффективности 
использования автомобилей, проведенные Бронштейном Л. А., который установил, что 
для оценки эффективности применения различных типов подвижного состава в раз-
личных условиях эксплуатации необходимо связать эксплуатационно-технические и 
транспортно-эксплуатационные качества автомобиля по двум основным параметрам: 

 – динамичность автомобиля, т.е. определить, в какой степени возможности, за-
ложенные в конструкцию автомобиля, реализуются в конкретных условиях эксплуата-
ции (дорожные условия, нагрузка, расстояние перевозок и др.); 

 – экономичность автомобиля, т.е. определить зависимость основных эксплуа-
тационных расходов от нагрузки, дорожных условий, скорости и режима движения. 

Также известен метод сравнения автопоезда и автомобиля, бортового автомо-
биля и самосвала по производительности, где изучается вопрос характера и степени 
влияния параметров автопоезда и автомобиля, характеризующим главные показатели 
их работы: грузоподъемность, время погрузки или разгрузки, скорость движения. По 
мнению автора [1-7, 11-13] коэффициенты использования грузоподъемности γ и про-
бега β принимаются равными, так как возможность и диапазон их изменения для авто-
поезда и автомобиля в обычных условиях примерно одинаковы [2,3,12-15,18,19]. Дан-
ный метод сравнения автопоезда и автомобиля выглядит следующим образом при ус-
ловии Qa

год ≤ Qт
год:  

 
                                                                                                                                     (1) 
 
                                                                                                                                     (2) 
 

 
 

где, lр – равноценное расстояние перевозки, км 
qн

а
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т – номинальная грузоподъемность соответственно автомобиля, автопоезда, т; 
yс – статический коэффициент использования грузоподъемности автомобиля, т; 
β – коэффициент использования пробега за езду; 
Vта , Vтт – техническая скорость соответственно автомобиля и автопоезда, км/ч; 
lвї – расстояние груженной ездки, км; 
tн-ра , tн-рт – время погрузки-разгрузки соответственно автомобиля и автопоезда, ч. 

Рассматривая формулы (1) и (2) данный метод сравнения имеет ряд допущений, 
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самосвалом при условии lг.е=lр, то Qб≥Qс, то при необходимости достигнуть макси-
мальной производительности ПС область эффективного использования СПС можно 
оценить по равноценному расстоянию перевозки [2,3,5-9]: 

 
                                   Lp≥[qн(Δtн-р/Δqн)-tн-р]Vтβе, км                                                (3) 
 
где, Δtн-р— время, на которое сокращается простой при выполнении погрузоч-

но-разгрузочных робот на специализированном подвижном составе; Δqн — величина 
снижения грузоподъемности специализированного подвижного состава по сравнению 
с универсальным механизмом транспортировки. 

Анализируя формулу (3) данное преобразование имеет ряд допущений, а имен-
но, использование специализированного механизма уже предполагает перевозку при 
механизированной разгрузки грузов первого класса  yс, а фактическая загрузка борто-
вого автомобиля есть прямой зависимостью tн-р=f(qн yа), т.е данный метод не имеет 
практического значения. При необходимости обеспечения минимальных затрат на пе-
ревозки следует автор рекомендует использовать критерий равноценной себестоимо-
сти [1,2-7] : 

 
                                                                                                                                    (4) 
 
 
 

 
где ΔСпост, ΔСпер — изменение соответственно постоянной и переменной со-

ставляющей себестоимости перевозок при использовании специализированного меха-
низма транспортировки. 

К недостатку данной методики можно выделить то, что переменные и постоян-
ные затраты на перевозку не связаны функционально с коэффициентом использования 
грузоподъемности, и время на погрузку-разгрузку не связано функционально с факти-
ческой загрузкой (qн y) сравниваемых транспортных средств.  

Грузоподъемность является одним из основных параметров автомобилей и ав-
топоездов, которая одновременно принадлежит и к важнейшему параметру автомо-
бильного транспорта в целом. И действительно, в зависимости от величины грузоподъ-
емности обычно рассчитываются нормы времени на выполнение погрузочно-
разгрузочных работ. При разработке тарифных плат за основу также принимается гру-
зоподъемность подвижного состава. [9]. 
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мости перевозок, которая определяется по формуле [11-13]:  
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 – время простоя автомобиля под погрузкой и разгрузкой одной тонны груза, 
ч/т. 

Недостатком данной модели, является то, что автором не была учтена законо-
мерность изменения времени погрузки-разгрузки от грузоподъемности транспортного 
механизма, кроме того отсутствует прямая связь tн-р=f(qн γ), а также степень влияния и 
рациональность капиталовложений при изменении конструкции усовершенственного 
транспортного средства позволяющего увеличивать фактическую загрузку. В теории 
автомобильных перевозок существует аналитическая зависимость между себестоимо-
стью и грузоподъемностью, которая указывает на то, что с ростом грузоподъемности 
автомобиля и автопоезда в одинаковых условиях эксплуатации наблюдается снижение 
себестоимости и уменьшение трудозатрат. Это важное положение, которым пользуют-
ся на практике, как автомобилестроители, так и эксплуатационные хозяйства в своей 
деятельности. Таким образом, изменение грузоподъемности (увеличение или умень-
шение) в значительной мере влияет на рентабельность технологического процесса 
транспортировки. Определение оптимальной максимально-допустимой грузоподъем-
ности автомобилей является важной экономической задачей, и устанавливаться она 
должна исходя из объемного веса и других характеристик груза с учетом существую-
щих дорожных ограничений [1-5]. 

Грузоподъемность оптимального механизма транспортировки, обеспечивающе-
го минимум себестоимости, определяется зависимостью [1-4]: 
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где aкм – коэффициент регрессионной зависимости расходов, связанных с пробегом, 
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 tд – дополнительное время на заезд в один пункт на маршруте (регламентирует-
ся только на развозочных маршрутах), ч. 

Формула (8) основана на существовании следующих регрессионных отношений [1-
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Тождество (9) правомерно в силу постоянства средней скорости движения гру-

зовых автомобилей в городских условиях, вне зависимости от их загрузки [12]: 
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Формулы (8,9) могут быть использованы для определения механизма транспор-

тировки и хранения изделий машиностроения оптимальной грузоподъемности только 
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тогда, когда заранее оговорено, что все работающие на объекте механизмы должны 
быть одной модели с одинаковыми параметрами кузова. В общем случае достижение 
объективно существующего минимума себестоимости перевозок обеспечивается ком-
плектованием парка и разных моделей в оптимальных пропорциях [13]. Таким обра-
зом, для дальнейшей оценки выбора рационального типа транспортного средства и его 
эффективного применения при перевозки штучных изделий машиностроения является 
повышение производительности механизма и  снижение затрат на доставку грузов с 
использованием специального оборудования или специализированного транспортного 
средства адаптированного для максимального увеличения фактической загрузки кузо-
ва. 

Существующие модели выбора транспортного средства являются частными и 
решают обособленные задачи, при этом и не учитывают возможность использования 
универсальных специализированных автомобилей с возможностью увеличения факти-
ческой загрузки, а также предложенные методики выбора транспортных средств про-
изводятся без учета сроков окупаемости проекта на приобретение, реконструкцию или 
технического усовершенствования автомобиля, базирующихся на сравнительном ана-
лизе производительности и себестоимости перевозок. 

Анализ существующих экономико-математических моделей выбора транспорт-
ного средства, что эти модели ряд допущений и недостатков, вследствие отсутствия 
связи таких существенных показателей как время на погрузку-разгрузку и фактиче-
скую загрузку  tн-р=f(qн γ). В дальнейшем рекомендуется внести изменения и корректи-
ровки  как  модели производительности, систему оценки и методику выбора авто-
транспортного средства во время доставки штучных изделий, которая позволяла бы 
учитывать степень изменения и влияния tн-р=f(qн γ). После соответствующих расчётов 
из автомобилей различной грузоподъёмности выбирается тот автомобиль, который 
обеспечивает наименьшую себестоимость перевозок. Особый интерес представляют 
исследования в области изучения эффективности использования автомобилей, прове-
денные Бронштейном Л. А., который установил, что для оценки эффективности при-
менения различных типов подвижного состава в различных условиях эксплуатации не-
обходимо связать эксплуатационно-технические и транспортно-эксплуатационные ка-
чества автомобиля по двум основным параметрам: – динамичность автомобиля, т.е. 
определить, в какой степени возможности, заложенные в конструкцию автомобиля, 
реализуются в конкретных условиях эксплуатации (дорожные условия, нагрузка, рас-
стояние перевозок и др.); – экономичность автомобиля, т.е. определить зависимость 
основных эксплуатационных расходов от нагрузки, дорожных условий, скорости и ре-
жима движения. 

На основании этих данных рекомендуется оценивать производительность дан-
ного типа механизма транспортировки и хранения в различных технологических схе-
мах транспортировки. Это позволит подойти к определению сравнительной эксплуата-
ционно-экономической характеристики, представляющей собой график зависимости 
эксплуатационно-экономического фактора от размера эксплуатационных затрат и ко-
эффициента загрузки механизма. Таким образом, экономическая эффективность меха-
низма транспортировки и хранения рассматривается как комплексная проблема, кото-
рая определяется системой показателей, являющихся функцией эксплуатационно-
технических, транспортно-эксплуатационных и эксплуатационно-экономических ка-
честв механизма, а также совершенства организации работы подвижного состава. 

Вывод. Таким образом, для дальнейшей оценки выбора рационального меха-
низма транспортировки и его эффективного применения при перевозки штучных изде-
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лий машиностроения является повышение производительности механизма и снижение 
затрат на доставку с использованием специального оборудования или специализиро-
ванного транспортного средства адаптированного для максимального увеличения фак-
тической загрузки кузова и сохранности изделий. 
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