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Современное машиностроительное производство трудно представить 

без применения высокопроизводительной грузоподъемной техники. 

Возрастающие объемы производства и сокращение сроков изготовле-

ния промышленной продукции требуют от грузоподъемной техники ми-

нимальных сроков простоя на ремонт и обслуживание, удобство и без-

опасность в эксплуатации, высокой производительности. Эксплуатируемая 

грузоподъемная техника нуждается в существенной модернизации с ис-

пользованием современных методов проектирования. 

Анализ различных вариантов модернизации козловых кранов привел к 

выводу, что одним из перспективных направлений является модернизация 

грузовой тележки крана, на которой находится механизм подъема груза и 

размещена кабина крановщика. К конструкции проектируемой тележки, 

учитывая современные тенденции развития производства, предъявляются 

следующие требования: 

– соответствие конструкции тележки и механизмов нормам и прави-

лам регламентных документов ПБ 10-382-00; 

– простота обслуживания и ремонта; 

– возможность быстрой замены механизмов в случае выхода их из 

строя; 

– небольшой вес конструкции тележки; 

– возможность последующей модернизации самой тележки;  

– низкая себестоимость. 

Кабины крановых тележек, используемые в отечественном краностро-

ении, имеют классическую конструкцию каркаса, обусловленную сложив-

шимися методами проектирования и, как следствие, высокую металлоем-

кость и соответственно вес. 

Используя современные методики проектирования можно добиться 

снижения металлоемкости каркаса кабины и грузовой тележки в целом. В 

настоящее время наиболее распространен для проектирования металло-

конструкций метод конечных элементов. 

В представленной работе для выбора оптимальных параметров карка-

са кабины по результатам конечноэлементного анализа был использован 

наиболее прогрессивный метод – топологическая оптимизация. 

Топологическая оптимизация – это наилучшее распределение матери-

ала в заданной области для заданных нагрузок и граничных условий. При-

менение топологической оптимизации на этапе проектирования помогает 
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Процесс производства силикатных изделий и понополистирольных 

плит является достаточно энергоемким. На исследуемом предприятии за-
траты на энергоресурсы составляют до 13 % себестоимости выпускаемой 
продукции, что снижает конкурентоспособность продукции. Для решения 
данной проблемы предлагаются следующие мероприятия: 

1) снижение затрат на электрическую энергию за счет модернизации 
участка по производству пенополистирольных плит; 

2) внедрение удаленного автоматизированного управления термо-
влажностной обработкой при производстве силикатных блоков. 

Первым мероприятием предлагается внедрить два регулируемых 
электропривода для станка, который осуществляет резку пенополистирола. 
Регулируемый электропривод может изменять свою частоту вращения, в 
отличие от обычного электропривода. На предприятии установлены обыч-
ные электроприводы образца 1999 г. Раньше предприятие закладывалось 
на большую мощность в 45 кВт, а в данный момент объемы производства 
снизились и по расчетам достаточно мощности 18,5 кВт. Замена электро-
привода позволит сэкономить 58,8 % потребляемой участком по производ-
ству пенополистирольных блоков электроэнергии. Капиталовложения в 
мероприятие составят 5749,73 р. Мероприятие будет финансироваться за 
счет собственных средств. За 2019–2021 гг. экономия денежных средств от 
проведения мероприятия составит 20617000 р. С учетом налоговых вычет 
из полученной прибыли мероприятие окупится почти за два года. Чистая 
текущая стоимость проекта составит 33000 р. Модифицированная внут-
ренняя норма рентабельности составит 34,88 %. Индекс прибыльности 
дисконтированных затрат 1,65. 

Термовлажностная обработка изделий предполагает перепуск пара из 
одного автоклава в другой в целях его вторичного использования. В насто-
ящее время этим процессом управляет человек. Поскольку в операции 
присутствует человеческий фактор, периодически возникают потери теп-
ловой энергии. Настоящим мероприятием предлагается внедрить систему, 
которая автоматически (без участия человека) будет управлять процессом 
перепуска пара. Автоматизация данного процесса позволит сократить по-
тери пара и обеспечить годовую экономию в 342425 р. Необходимые капи-
таловложения в мероприятие 2521500 р. Срок окупаемости проекта может 
составить около восьми лет.   
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В современных рыночных условиях маршрутизация перевозок выступа-

ет наиболее эффективным способом организации оптимального продвижения 

грузопотоков по логистическим каналам и цепям. Объектом научной работы 

является предприятие ОАО «Бабушкина Крынка», инфраструктура которого 

содержит транспортное подразделение и подвижной состав перевозки сырья, 

готовой продукции. Данный блок логистической цепи предприятия в значи-

тельной мере определяет логистические затраты и влияет на финансовые ре-

зультаты деятельности общества. Элементом устойчивого развития предпри-

ятия выступает оптимизация управления транспортной логистикой с исполь-

зованием современных инструментов маршрутизации перевозок грузов, в 

частности программных продуктов, решающих задачу поиска оптимально-

го маршрута. 

В исследовании построены маятниковые и кольцевые маршруты дви-

жения автомобилей в системе внутренней и внешнеторговой деятельности 

(поставки продукции общества в приграничные районы России) до и после 

оптимизации маршрутов движения, а также рассчитаны качественные па-

раметры транспортной деятельности предприятия. 

Для оптимизации маршрутов движения автомобилей использовалась 

программа Google Карта. В результате оптимизации уменьшилось время 

ездки, потребность в автотранспортных средствах, трудоемкость перевозок 

грузов, общий пробег, фактическое время в наряде. Сравнительный анализ 

базового и проектного вариантов маршрутизации показал целесообраз-

ность применения программного обеспечения по параметрам (время ездки 

(оборота), выработка в тоннах и тонно-километрах, время в наряде, общий 

пробег, коэффициент использования пробега, количество перевезенного 

груза за ездку) и критериям ездок в системе транспортной логистики об-

щества. 

Сделан вывод о том, что применение современных информационных 

программных продуктов в логистике общества позволит значительно по-

высить эффективность грузовых автомобильных перевозок. Расчет прибы-

ли от продаж после оптимизации маршрутов движения произведен по гиб-

кому бюджету с учетом роста объемов производства и  уровня загрузки 

производственной мощности, экономии затрат в результате снижения топ-

ливоемкости и трудоемкости ездок. Уровень экономии затрат в результате 

оптимизации маршрутов движения установлен в размере 2,08 %.    
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найти вариант конструкции с наиболее рациональным распределением ма-

териала и пустот в объеме, предполагает создание новых границ тела и 

удаление существующих, что позволяет заметно снизить массу конструк-

ции. 

Целью проводимой топологической оптимизации каркаса кабины яв-

лялось уменьшение энергии деформации и увеличение главной собствен-

ной частоты при удовлетворении условий снижения металлоемкости.  

Для корректной работы алгоритма оптимизации были определены об-

ласть конструкции, топология которой может меняться, и область, для ко-

торой изменения запрещены. Производился контроль минимального или 

максимального размера вновь получаемых элементов топологии конструк-

ции. Расчетная область была шарнирно закреплена по цилиндрическим по-

верхностям в местах расположения осей колес грузовой тележки, к кото-

рой крепится кабина с оставленной окружной степенью свободы. Во всех 

режимах кабина была нагружена сосредоточенной массой, имитирующей 

оператора с пультом управления, которая действует на опорную площадку 

кабины. 

В качестве целевой функции в решаемой задаче выбора оптимальных 

параметров конструкции каркаса кабины принималась податливость кон-

струкции, при этом ставилась задача ее минимизировать и, следовательно, 

повысить жесткость при указанном объеме оставшегося материала, со-

ставляющего в рассматриваемой задаче 10 % от исходного объема расчет-

ной области. 

Дополнительным параметром оптимизации каркаса являлось техноло-

гическое условие симметрии конструкции кабины относительно продоль-

ной вертикальной плоскости.  

Варианты конструкции каркаса, полученные в результате проведен-

ной топологической оптимизации и конечноэлементного анализа, подвер-

гались дальнейшей обработке для определения конечной формы элементов 

каркаса с учетом особенностей изготовления и возможности 

использования стандартных элементов.  

В результате использования рассматриваемого метода проектирова-

ния и расчета, снижение веса оптимизированного каркаса кабины состави-

ло до 30 % по сравнению с вариантом классической конструкции. Прове-

денный проверочный расчет подтвердил эффективность предлагаемых ме-

тодов расчета для достижения поставленных требований. 

  


