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Ð à ç ä å ë  I

ÏÎÄÚÅÌÍÎ-ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÅ ÌÀØÈÍÛ

Ãë à â à  1

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÅ È ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ ÍÀÃÐÓÇÊÈ, 
ÄÅÒÀËÈ È ÓÇËÛ

1.1. ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß

Ãåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ îïðåäåëÿþò íåðàâíîìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, ðàçîáùåííîñòü ïðîèçâîäñòâ, 
ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ êîíòèíåíòàõ, ìåæäó êîòîðûìè 
ëåæàò îêåàíû è ìîðÿ, ñîñòàâëÿþùèå 70% ïîâåðõíîñòè çåì-
íîãî øàðà. Ïðîäóêò òðóäà ÷åëîâåêà â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ïðå-
âðàùàåòñÿ â ãðóç, òàê êàê ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü îáìåíà 
ðåçóëüòàòàìè òðóäà â ìåæäóíàðîäíîì ñîîáùåñòâå. Ýòî îïðå-
äåëèëî ðàçâèòèå òîðãîâîãî ñóäîõîäñòâà, ôëîòà è ïîðòîâ.

Ïðîöåññ äîñòàâêè ãðóçà òðåáóåò òðóäîâûõ è òåõíè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ. Ñ ðàçâèòèåì òåõíèêè îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â äî-
ðîãîñòîÿùåì ðó÷íîì òðóäå, à ÷åëîâåê ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü 
ðåàëèçîâàòüñÿ â èíòåëëåêòóàëüíîé ñôåðå.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìåõàíèçèðîâàííûì è ðó÷íûì òðóäîì 
â îïðåäåëåííîé ìåðå ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì öèâèëèçîâàííîñòè 
îáùåñòâà, ïîýòîìó ñïåöèàëèñò, ðàáîòàþùèé â ñôåðå óïðàâëå-
íèÿ è îïðåäåëÿþùèé ýôôåêòèâíîñòü òðóäà, äîëæåí âëàäåòü 
çíàíèÿìè ïî îñíîâàì ìåõàíèçàöèè ðàçëè÷íîãî òðóäà. Ïîð-
òîâàÿ ïåðåãðóçî÷íàÿ òåõíèêà — ýòî ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè 
ðó÷íîãî òðóäà. Øèðîêàÿ íîìåíêëàòóðà ãðóçîâ îïðåäåëÿåò 
ìíîãîîáðàçèå ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà ãðóçîâûõ îïåðàöèé, ñïå-
öèàëèçàöèþ ïåðåãðóçî÷íûõ ìàøèí, ïîðòîâ è ñóäîâ.

Ïðîáëåìà ïåðåìåùåíèÿ ãðóçîâ — îäíà èç äðåâíåéøèõ 
íà Çåìëå. Ïåðâûìè ñðåäñòâàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ðó÷íîé 
òðóä, áûëè ðû÷àãè, êàòêè, íàêëîííûå ïëîñêîñòè. Èçâåñòíî, 
÷òî çà 4000 ëåò äî íîâîé ýðû â äðåâíåì Êèòàå ïðèìåíÿ-
ëèñü ïðîñòåéøèå ãðóçîïîäúåìíûå óñòðîéñòâà äëÿ ïîäúåìà 
âîäû èç ãëóáîêèõ êîëîäöåâ. Óíèêàëüíû ïðèìåðû ïîäúåìíî-
òðàíñïîðòíûõ ðàáîò ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïèðàìèä íà Áëèæ-
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íåì Âîñòîêå. Íàïðèìåð, ïèðàìèäà Õåîïñà âûñîòîé 147 ì 
ñëîæåíà èç 2,5 ìëí èçâåñòíÿêîâûõ áëîêîâ ìàññîé îò 2 äî 
30 ò êàæäûé; ðàáîòû âåëèñü â òå÷åíèå 20 ëåò ñ ïîñòîÿííûì 
èñïîëüçîâàíèåì òðóäà 100 000 ÷åëîâåê. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ïðèìåíÿëèñü ïðîñòåéøèå ðû÷àãè è âîðîòû ñ ðó÷íûìè ïðè-
âîäàìè. Â àíòè÷íûé ïåðèîä ïðè ñòðîèòåëüñòâå õðàìîâ Çåâñà 
â Ãåïëîïîëèñå (II â. í. ý.) è õðàìà Àðòåìèäû â Ýôåñå áûëè 
óñòàíîâëåíû êîëîííû ìàññîé äî 360 ò è äëèíîé äî 90 ì 
êàæäàÿ. Â ýòî âðåìÿ óæå èñïîëüçîâàëèñü öåâî÷íûå, çóá÷à-
òûå è ÷åðâÿ÷íûå ïåðåäà÷è, à áëîêè è ïîëèñïàñòû ïîÿâèëèñü 
åùå â VII âåêå äî í. ý.

Â XI–XII âåêàõ, â ýïîõó Ñðåäíåâåêîâüÿ, â ñâÿçè ñ ðàçâèòè-
åì ìîðåïëàâàíèÿ, òîðãîâëè è ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè íà÷àëîñü áûñòðîå ðàçâèòèå ãðóçîïîäúåìíûõ 
ìàøèí. Â ýòîò ïåðèîä ïîÿâèëèñü ïåðâûå ïðîòîòèïû ñîâðå-
ìåííûõ ïîäúåìíûõ êðàíîâ èç äåðåâà ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì, èç 
ñòàëè èçãîòàâëèâàëè òîëüêî îñè è êðþêè.

Â Ðîññèè â XI âåêå íîâãîðîäñêèå ìàñòåðà èñïîëüçîâàëè 
ñëîæíûå ñèñòåìû ïîëèñïàñòîâ ïðè ñòðîèòåëüñòâå Ñîôèéñêî-
ãî ñîáîðà. Â 1677 ã. íà çâîííèöó Ìîñêîâñêîãî Êðåìëÿ áûë 
ïîäíÿò Áîëüøîé Óñïåíñêèé êîëîêîë ìàññîé 130 ò.

Ðóññêèå ãîðíûå èíæåíåðû ñîçäàëè ìàøèíû íåïðåðûâíîãî 
òðàíñïîðòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 10 ò/÷ äëÿ ïîäúåìà ðóäû 
è óäàëåíèÿ âîäû èç øàõò ñ ãëóáèíû 45…68 ì. Óíèêàëüíà îïå-
ðàöèÿ ïî ïåðåìåùåíèþ «Ãðîì-êàìíÿ» â 1769 ã. ïîä îñíîâàíèå 
ïàìÿòíèêà Ïåòðó I â Ïåòåðáóðãå. Ãðàíèòíûé ìîíîëèò ìàñ-
ñîé îêîëî 1600 ò ïåðåìåùàëè íà ìåäíûõ øàðàõ ïî æåëîáàì, 
îáøèòûì ìåäüþ (ïðîîáðàç øàðèêîïîäøèïíèêà), ñ ïîìîùüþ 
âîðîòîâ è ïîëèñïàñòîâ. Âîñõèùàåò óñòàíîâêà 48 êîëîíí Èñàà-
êèåâñêîãî ñîáîðà â 1834 ã. Ìàññà êàæäîé êîëîííû 100 ò; îäíà 
êîëîííà óñòàíàâëèâàëàñü â ñðåäíåì çà 105 ìèíóò. Â 1860 ã. 
áûë ñîçäàí ïåðâûé ïîäúåìíûé êðàí ñ ïàðîâûì äâèãàòåëåì, 
â 80-õ ãîäàõ XIX â. — ñ ýëåêòðîïðèâîäîì.

Äëÿ ýòèõ òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé èñïîëü-
çîâàëñÿ âîäíûé òðàíñïîðò, ÷òî ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè 
ïðîâåäåíèÿ ïåðåãðóçî÷íûõ ðàáîò. Ðàçâèòèå ïîðòîâ ïîðîäèëî 
íîâóþ ñïåöèàëüíîñòü: äîêåð — ïîðòîâûé ãðóç÷èê. Îòñóò-
ñòâèå ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîé òåõíèêè è íåïðèñïîñîáëåí-
íîñòü ñóäîâ ê ïåðåãðóçî÷íûì îïåðàöèÿì ïîòðåáîâàëè ïðè-
âëå÷åíèÿ öåëûõ àðìèé äîêåðîâ, çàíÿòûõ òÿæåëûì ðó÷íûì 
òðóäîì ñ áîëüøèì ñîïóòñòâóþùèì òðàâìàòèçìîì. ×åëîâåêó 
ýïîõè òÿæåëîãî òðóäà äîêåðîâ ïîñòàâëåíû ïàìÿòíèêè â Àíò-
âåðïåíå (Áåëüãèÿ) è Êîòêå (Ôèíëÿíäèÿ).
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Ê òðóäó äîêåðîâ âñåãäà îòíîñèëèñü ñ óâàæåíèåì êàê  
ê íàèáîëåå òÿæåëîìó è çíà÷èìîìó. Ýòà íåîáõîäèìàÿ è òðó-
äîåìêàÿ îáëàñòü äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïîñòîÿííî ïðèâëåêà-
ëà ê ñåáå ëó÷øèå èíæåíåðíûå ñèëû, ÷òî è ïðèâåëî â èòîãå 
ê ñîçäàíèþ èíäóñòðèè ïîðòîâîé ìåõàíèçàöèè. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ÷åëîâå÷åñòâî îáëàäàåò ìîùíûì è ðàçíîîáðàçíûì ïàð-
êîì ïîðòîâîé òåõíèêè, â êîòîðîé ó÷èòûâàþòñÿ êîíñòðóêòèâ-
íûå îñîáåííîñòè ñóäîâ, ïîðòîâûõ ïðè÷àëîâ, ãðóçîâûõ ìåñò, 
èíòåíñèâíîñòü è ïðèáûëüíîñòü ãðóçîïîòîêà è îñîáåííîñòè 
òðóäà äîêåðîâ.

Äîëãîå âðåìÿ ãðóçîâîé ôëîò ñîçäàâàëñÿ òîëüêî èñõîäÿ 
èç ñîîáðàæåíèé áåçîïàñíîñòè ìîðåïëàâàíèÿ, ÷òî îïðåäå-
ëÿëî íåáîëüøîé ðàçìåð ëþêîâ ãðóçîâûõ òðþìîâ. Ïîÿâëå-
íèå ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîé òåõíèêè îáëåã÷èëî âûïîëíå-
íèå îñíîâíûõ, ôðîíòàëüíûõ, îïåðàöèé, íî îñòàâàëñÿ åùå 
áîëüøîé îáúåì ðàáîò, ñâÿçàííûé ñ âíóòðèòðþìíûìè ïåðå-
ìåùåíèÿìè ãðóçîâ, êîòîðûå ïðîèçâîäèëèñü âðó÷íóþ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òà÷åê, à ïîçäíåå — òðàíñïîðòåðîâ äëÿ äî-
ñòàâêè ãðóçà ïîä ïðîñâåò ëþêà. Ïðîáëåìà ðåøàëàñü çà ñ÷åò 
ñîçäàíèÿ âíóòðèòðþìíîé ìåõàíèçàöèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ñóäîâ ñ áîëüøèì ðàñêðûòèåì ïàëóá ïîä ëþêè òðþìîâ. Ýòî 
ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñóäîâîãî 
âðåìåíè çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ïðîñòîåâ ïîä ïåðåãðóçî÷íûìè 
ðàáîòàìè.

Ñîâðåìåííûé äîêåð ïðåâðàòèëñÿ â äîêåðà-ìåõàíèçàòîðà, 
òàê êàê ðó÷íîãî òðóäà â îñíîâíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå 
ïðàêòè÷åñêè â ïîðòàõ íå îñòàëîñü.

Àêàäåìè÷åñêèé êóðñ ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûõ ìàøèí áûë 
ñîçäàí â Ðîññèè â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ È. À. Âû-
øíåãðàäñêèì; ðàçâèòèå ïîðòîâîé òåõíèêè íà âîäíîì òðàíñ-
ïîðòå îïðåäåëÿëîñü òðóäàìè Â. Å. Ëåõíèöêîãî, Ï. Ñ. Êîçüìè-
íà, Ì. Ì. Ãîõáåðãà, À. È. Äóêåëüñêîãî, Â. Ô. Ñèðîòñêîãî.

Íà÷àëî îòå÷åñòâåííîãî êðàíîñòðîåíèÿ îòíîñèòñÿ ê 1900 ã., 
êîãäà áûëè ïîñòðîåíû êðàíû íà Áðÿíñêîì, Êðàìàòîðñêîì  
è Ïóòèëîâñêîì çàâîäàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóùåé ôèðìîé 
â ñòðàíå ïî âûïóñêó ïîäúåìíûõ êðàíîâ ÿâëÿåòñÿ çàâîä ÎÀÎ 
«Áàëòêðàí» â Êàëèíèíãðàäå.

Îñíàùåííîñòü ïîðòà ïåðåãðóçî÷íîé òåõíèêîé è ýôôåêòèâ-
íîñòü åå ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ïðîâîçíóþ 
ñïîñîáíîñòü ôëîòà è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû îòðàñëè. Òàê,  
â 1970-õ ãîäàõ ïðîñòîè ôëîòà â îæèäàíèè ãðóçîâîé îáðà-
áîòêè äîñòèãàëè 60% îáùåãî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè ñóäíà. 
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Ïðîâîçíóþ ñïîñîáíîñòü êîíêðåòíîãî ñóäíà Q, òûñ. ò/ãîä, 
ìîæíî îöåíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

 
; n = 

ãäå n — ÷èñëî ðåéñîâ â ãîä; mãð — ãðóçîïîäúåìíîñòü ñóäíà; 
ηèñï — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ (êà÷åñòâî çàãðóçêè ñóäíà); 
tðåì — âðåìÿ ðåìîíòà, óìåíüøàþùåå ýêñïëóàòàöèîííûé ïå-
ðèîä ñóäíà èç îáùåãî ÷èñëà äíåé â ãîäó; tõ — âðåìÿ ïåðåõîäà 
ñóäíà ìåæäó ïîðòàìè â ðåéñå; tñò — âðåìÿ ïðîñòîÿ â ïîðòàõ 
è íà ðåéäàõ â îæèäàíèè ïåðåãðóçî÷íûõ ðàáîò è ó ïðè÷àëîâ 
ïîä ïåðåãðóçêîé.

Ðàñõîäîâàíèå ñóäîâîãî âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ èíâåñòèöè-
îííîé ïîëèòèêîé â îòðàñëè. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäñòâ ïî ïîä-
ñèñòåìàì äîëæíî îïðåäåëÿòü ñîîòâåòñòâèå ïðîâîçíîé ñïîñîá-
íîñòè ôëîòà è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïîðòà ïðè íàëè÷èè 
íåîáõîäèìûõ áàç ðåìîíòà ñóäîâ è ïîðòîâîé òåõíèêè. Ïðè 
ýòîì ìàëî èìåòü òåõíè÷åñêèå è òðóäîâûå ðåñóðñû, íåîáõîäè-
ìî îïðåäåëèòü èõ ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå è ðàçðàáîòàòü 
òåõíîëîãè÷åñêèå, îðãàíèçàöèîííûå è óïðàâëåí÷åñêèå ïîäñè-
ñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêîíîìè÷åñêèõ è ïðàâîâûõ ìåõà-
íèçìîâ. Áåññìûñëåííî äåëàòü áîëüøèå êàïèòàëîâëîæåíèÿ âî 
ôëîò, êîòîðûé áóäåò ïðîñòàèâàòü ó ïðè÷àëîâ ñëàáîðàçâèòûõ 
ïîðòîâ. Ýòèì îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷èìîñòü ýêñïëóàòàöèîííî-
óïðàâëåí÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, â èäåîëîãèè êîòîðîãî è ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ â äàííîì êóðñå ïîðòîâàÿ òåõíèêà.

Ðàññìîòðèì âîïðîñ îïòèìàëüíîé îñíàùåííîñòè ïîðòîâ 
ïåðåãðóçî÷íîé òåõíèêîé è îïòèìàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè ïîðòà (ðèñ. 1.1, à).

Ñóììàðíûå ðàñõîäû R íà ñèñòåìó «ôëîò (Ô)–ïîðò (Ï)» 
îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè ïðîïóñêíûìè âîçìîæíîñòÿìè 
ïîðòà. Áîëüøèå ðàñõîäû íà ôëîò áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ íå òîëü-
êî íåîêóïàþùèìèñÿ êàïèòàëîâëîæåíèÿìè, íî è áîëüøèìè 
ýêñïëóàòàöèîííûìè ðàñõîäàìè çà ïðîñòîé ñóäíà è ýêèïàæà 
â îæèäàíèè ãðóçîâîé îáðàáîòêè ïðè ìàëûõ ïðîïóñêíûõ ñïî-
ñîáíîñòÿõ Ï1 ñëàáî îñíàùåííûõ ïðè÷àëîâ.

Óâåëè÷åíèå êàïèòàëîâëîæåíèé â ïîðò óâåëè÷èò ïðî-
ïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïðè÷àëîâ Ï2, ïðè÷åì âîçìîæåí äàæå 
ïðîñòîé ïîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è äîêåðîâ-ìåõàíèçàòîðîâ 
â îæèäàíèè ïîäõîäà ñóäíà. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ýêîíîìè÷åñêè 
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îïðàâäàíà, òàê êàê ñòîèìîñòü ñóäíà ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò 
ñòîèìîñòü ïîðòîâûõ ìàøèí.

Îïòèìàëüíàÿ îñíàùåííîñòü ïîðòîâîé òåõíèêîé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñóììàðíûìè ìèíèìàëüíûìè ðàñõîäàìè. Â óñëîâèÿõ 
àäìèíèñòðàòèâíî-êîìàíäíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ èñïîëü-
çîâàëèñü ðàçëè÷íûå êîýôôèöèåíòû îñíàùåííîñòè ïðè÷à-
ëîâ, è íà îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ («îò ñúåçäà ê ñúåçäó») îíè 
çàäàâàëèñü äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìåõàíîâîîðóæåííîñòè ïîðòîâ. 
Íàïðèìåð, äî 1955 ã. èñïîëüçîâàëñÿ êîýôôèöèåíò ìåõàíî-
âîîðóæåííîñòè, îïðåäåëÿåìûé îòíîøåíèåì ìàññû ãðóçà, 
ïåðåãðóæåííîãî ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì Qìåõ ñ ïîìî-
ùüþ ôðîíòàëüíîé ìàøèíû, ê îáùåé ìàññå ïåðåãðóçî÷íîãî 
ãðóçà â ôèçè÷åñêèõ òîííàõ (áåç ó÷åòà ïðîìåæóòî÷íûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ãðóçîâûõ îïåðàöèé) Qô.ò:

 kìåõ = Qìåõ /Qô. ò · 100.

Ïî ìåðå íàñûùåíèÿ ïðè÷àëîâ ôðîíòàëüíîé ìåõàíèçàöèåé 
çíà÷åíèå ýòîãî êîýôôèöèåíòà äîñòèãëî 100%, îäíàêî äîëÿ 
ðó÷íîãî òðóäà, à ñëåäîâàòåëüíî, è òðàâìàòèçì îñòàâàëèñü 
âûñîêèìè, òàê êàê áîëüøîé îáúåì ãðóçîâûõ îïåðàöèé âû-
ïîëíÿëñÿ â òðþìàõ, íà ñêëàäàõ, â âàãîíàõ (ðèñ. 1.1, á).

Ñ 1963 ã. íà ìîðñêîì òðàíñïîðòå áûë ââåäåí íîâûé ïî-
êàçàòåëü — óðîâåíü êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè (ÓÊÌ) ïå-
ðåãðóçî÷íûõ ðàáîò kê. ìåõ. Ýòîò ïîêàçàòåëü îïðåäåëÿåòñÿ 
îòíîøåíèåì ÷èñëà òîííî-îïåðàöèé, âûïîëíåííûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïåðåãðóçî÷íûõ ìàøèí, ãðóçîçàõâàòîâ è ïðèñïî-
ñîáëåíèé âî âñåõ çâåíüÿõ ïåðåãðóçî÷íîãî ïðîöåññà, ê èõ 
îáùåìó ÷èñëó (ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ âûïîëíåíèå âðó÷íóþ 
ðÿäà ïîäñîáíî-âñïîìîãàòåëüíûõ ðàáîò). Ââåäåíèå íîâîãî ïî-
êàçàòåëÿ ïîçâîëèëî ó÷åñòü âñå ãðóçîâûå îïåðàöèè ñ êàæäîé 

Ðèñ. 1.1. Ýòàïû è ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì ìåõàíèçàöèè ïîðòîâ: 
à — êîìàíäíî-àäìèíèñòðàòèâíûé; á — ýêîíîìèêî-óïðàâëåí÷åñêèé

à) á)
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òîííîé ãðóçà, îïðåäåëèëî ðàçâèòèå ìàëîé ìåõàíèçàöèè íà 
âàãîííûõ, ñêëàäñêèõ è òðþìíûõ ðàáîòàõ è ñîîòâåòñòâåííî 
ñîêðàùåíèå ðó÷íîãî òðóäà:

 ÓÊÌ = kê. ìåõ = Qò. îï. ìåõ /Qò. îï · 100,

ãäå Qò. îï. ìåõ — ìàññà ãðóçà â òîííî-îïåðàöèÿõ, ïåðåðàáî-
òàííîãî ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì; Qò. îï — ïîëíàÿ ìàññà 
ãðóçà â òîííî-îïåðàöèÿõ, ïåðåðàáîòàííîãî â ïîðòó.

Ïðåäøåñòâóþùèé ïîêàçàòåëü â íîâîì èçìåðåíèè îáåñïå-
÷èâàë çíà÷åíèå kê. ìåõ = 50%.

Áëàãîäàðÿ àêòèâíîé è öåëåóñòðåìëåííîé ðàáîòå, ïðîâî-
äèìîé â ïîðòàõ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè ïåðå-
ãðóçêè, ñèñòåìàòè÷åñêîìó ïîïîëíåíèþ ïîðòîâ ñîâðåìåííûì 
ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûì îáîðóäîâàíèåì è òåõíîëîãè÷åñêîé 
îñíàñòêîé, à òàêæå ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òðàíñïîðòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì äîñòàâêè ãðóçîâ, óðîâåíü êîìïëåêñ-
íîé ìåõàíèçàöèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò â ïîðòàõ 
ïîñòîÿííî âîçðàñòàë è â 1985 ã. äîñòèã 95,8%. Íàïðèìåð, 
ïðè ïåðåãðóçêå ãåíåðàëüíûõ ãðóçîâ îí ñîñòàâèë 91,0%, ëåñ-
íûõ ãðóçîâ — 96,9%, íàâàëî÷íûõ è íàñûïíûõ ãðóçîâ — 
98,4%.

Ê íà÷àëó 1980-õ ãîäîâ óðîâåíü êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè 
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò ïðàêòè÷åñêè ñòàë òåðÿòü 
ìîáèëèçóþùåå çíà÷åíèå. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî óðîâåíü êîì-
ïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè ïðèáëèæàëñÿ ê 100%, çàòðàòû òÿæå-
ëîãî ôèçè÷åñêîãî òðóäà ïîðòîâûõ ðàáî÷èõ îñòàâàëèñü âåñüìà 
çíà÷èòåëüíûìè è ñîñòàâëÿëè 65…70% îáùåãî îáúåìà òðóäî-
çàòðàò ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò.

Èññëåäîâàíèÿìè áûëà äîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ââåäå-
íèÿ íîâîãî ïîêàçàòåëÿ — ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè òðóäà íà 
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîòàõ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé 
îòíîøåíèå òðóäîåìêîñòè ðàáîò, âûïîëíåííûõ ïðè ïîìîùè 
ïåðåãðóçî÷íûõ ìàøèí, ê îáùåé òðóäîåìêîñòè. Ïðè ýòîì 
ó÷èòûâàëèñü ïðîèçâîäñòâî ñóäîâûõ, âàãîííûõ, àâòîòðàí-
ñïîðòíûõ è ñêëàäñêèõ îïåðàöèé, ðàáîò ïî çàãðóçêå-ðàçãðóçêå 
êîíòåéíåðîâ è ðîëë-òðåéëåðîâ, à òàêæå ðàáîò ïî êðåïëåíèþ 
è ñåïàðèðîâàíèþ ãðóçà, îòêðûòèå-çàêðûòèå òðþìîâ.

Îïûòíîå èñïîëüçîâàíèå íîâîãî ïîêàçàòåëÿ ïîçâîëèëî 
äèôôåðåíöèðîâàííî ïðîèçâîäèòü îöåíêó óðîâíÿ êîìïëåêñ-
íîé ìåõàíèçàöèè òðóäà â ïîðòàõ. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè îäíèõ 
è òåõ æå ãðóçàõ îí êîëåáëåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøèõ ðåçåðâàõ ïîâûøåíèÿ ýòîãî  
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ïîêàçàòåëÿ çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè, ìåõàíè-
çàöèè è îðãàíèçàöèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò. Íàïðè-
ìåð, ïðè ïåðåãðóçêå õëåáíûõ ãðóçîâ íàñûïüþ ñðåäíåîòðàñëå-
âîé ïîêàçàòåëü ìåõàíèçàöèè òðóäà çà 1985 ã. ñîñòàâèë 26,5%,  
â Æäàíîâñêîì ïîðòó — 16,2%, à â Ðèæñêîì — 38,9%. Ïðè-
÷èíà òàêîãî ðàñõîæäåíèÿ äàííûõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
â Æäàíîâñêîì ïîðòó ïðèìåíÿëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ãðåé-
ôåðíûå ñõåìû ìåõàíèçàöèè, à òàêæå ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè 
óñòàðåâøèå ïíåâìîóñòàíîâêè, òðåáóþùèå áîëüøèõ çàòðàò 
ðó÷íîãî òðóäà íà èõ îáñëóæèâàíèå, øòèâêó ãðóçà è çà÷èñò-
êó ãðóçîâûõ ïîìåùåíèé. Â Ðèæñêîì ïîðòó ïðè ïåðåãðóçêå 
çåðíà íàñûïüþ èñïîëüçîâàëèñü ñîâðåìåííûå âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûå ïíåâìîïåðåãðóæàòåëè, ýôôåêòèâíàÿ âíóòðè-
òðþìíàÿ òåõíèêà äëÿ øòèâêè ãðóçà è çà÷èñòêè ãðóçîâûõ 
ïîìåùåíèé (â òîì ÷èñëå íàáîðà êîðïóñà ñóäíà), ìîùíàÿ 
ìàíåâðîâàÿ òåõíèêà äëÿ ïåðåñòàíîâêè æåëåçíîäîðîæíîãî 
ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè îáåñïå÷èëî âûñî-
êóþ ñòåïåíü ìåõàíèçàöèè òðóäà.

Ïðè ïåðåãðóçêå öåìåíòà â òàðå ñðåäíåîòðàñëåâîå çíà÷åíèå 
ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè òðóäà ñîñòàâèëî 28,1%. Â Ëåíèíãðàä-
ñêîì ïîðòó çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ ýòîãî ãðóçà óêðóïíåííûìè 
ãðóçîâûìè ìåñòàìè â òåðìîóñàäî÷íîé ïëåíêå è ïðèìåíåíèÿ 
êîìïëåêñà ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ ýòîò ïîêà-
çàòåëü âîçðîñ äî 38,1%. Ïðè ïîøòó÷íîì ñïîñîáå ïåðåâîçêè 
è ïåðåãðóçêè â Îäåññêîì ïîðòó îí ñîñòàâèë âñåãî 17%.

Ïðîâåäåííûé êðóïíîìàñøòàáíûé ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, 
÷òî â ñðàâíåíèè ñ óðîâíåì êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè íîâûé 
ïîêàçàòåëü èìååò ðÿä äîñòîèíñòâ: îí îòðàæàåò ñòåïåíü ñî-
âåðøåíñòâà òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïåðåãðóçêå êàæ-
äîãî âèäà ãðóçà, ðàöèîíàëüíîñòü ïðèìåíÿåìîãî ïîäúåìíî-
òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè, 
îáîñíîâàííîñòü ÷èñëåííîñòè ðàáî÷èõ â òåõíîëîãè÷åñêîé 
ëèíèè è èõ ðàññòàíîâêè ïî çâåíüÿì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà. Ýòîò ïîêàçàòåëü îðèåíòèðóåò ïîðòû íà ñîêðàùåíèå 
÷èñëåííîñòè ðàáî÷èõ, çàíÿòûõ ôèçè÷åñêèì òðóäîì, êàê íà 
îñíîâíûõ, òàê è íà âñïîìîãàòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïå-
ðàöèÿõ, ò. å. íà ñîêðàùåíèå îáùåé ÷èñëåííîñòè ðàáî÷èõ, è, 
êàê ñëåäñòâèå, íà ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è óâåëè÷å-
íèå èíòåíñèâíîñòè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò.

Îäíàêî â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè îïðåäåëÿþùèì 
ñòàíîâèòñÿ ïîêàçàòåëü îïòèìàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 
äàííîãî ïîðòà, ó÷èòûâàþùèé êàïèòàëîâëîæåíèÿ â òåõíèêó, 
çàòðàòû íà îïëàòó òðóäà è îáåñïå÷èâàþùèé âîçìîæíîñòü 
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êîìïëåêñíîãî ðàññìîòðåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîäñèñòåì «ôëîò–ïîðò» 
â èõ âçàèìîäåéñòâèè.

Ðàçâèòèå òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ñ îáåñïå-
÷åíèåì äîñòàâêè ãðóçà «îò äâåðè äî äâåðè», ñïåöèàëèçàöèÿ 
ñóäîâ è ïîðòîâ ïîä êðóïíûå ãðóçîïîòîêè êîíêðåòíîãî ãðóçà 
áàçèðóþòñÿ íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ è ïðåäóñìà-
òðèâàþò ñîçäàíèå êîìïëåêñà òåõíîëîãèé è ìàøèí ñ ó÷åòîì 
âñåõ îïåðàöèé ñ ãðóçîì â ïîðòó.

Óâåëè÷åíèå ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ ñóäîâ îïðåäåëèëî èç-
ìåíåíèå ïàðàìåòðîâ òåõíèêè â ïîðòó; âîçðîñøàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ãðóçîïîòîêîâ ïîòðåáîâàëà âûñîêîé ãðóçîïîäúåìíîñòè 
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîðòîâîé òåõíèêè. Äëÿ ïðàâèëüíîé 
îöåíêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, ïðè-
íÿòèÿ ãðàìîòíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â îòíîøåíèè 
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, îáåñïå÷åíèÿ íàèáîëü-
øåãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò ýêñïëóàòàöèè òåõíèêè 
íåîáõîäèìî èçó÷àòü ïîðòîâóþ òåõíèêó. Çíàíèå ïîðòîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
ïîðòîâ, ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü ìàøèíû â ñîîòâåòñòâèè ñî 
ñâîéñòâàìè ãðóçà è òèïîì ñóäíà, ïðàâèëüíî ðåøèòü ïðî-
áëåìó ôîíäîâîîðóæåííîñòè ïîðòîâ è óâåëè÷èòü ôîíäîîòäà÷ó 
òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ îòðàñëè ñ öåëüþ ýêîíîìèè òðóäîâûõ 
ðåñóðñîâ.

Ïðàâèëüíûé âûáîð ïîðòîâîé òåõíèêè äëÿ îñâîåíèÿ ãðóçî-
ïîòîêîâ è èñïîëüçîâàíèå åå â ðàçóìíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ðåæèìàõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ îñâîåíèå ãðóçîïîòîêîâ, íî íå 
ïðåâûøàþùèõ äîïóñêàåìûå íàãðóçêè â ìàøèíàõ, îáåñïå-
÷èò ìèíèìóì ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ íà ïåðåãðóçî÷-
íûå ðàáîòû. Ñîáëþäåíèå ïðàâèë òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè 
ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ îáåñïå÷èò íàäåæíîñòü 
è äîëãîâå÷íîñòü ïîðòîâîé òåõíèêè, ýôôåêòèâíîñòü òðàíñïîðò-
íîãî ñåðâèñà, ò. å. óâåëè÷èò ôîíäîîòäà÷ó è ýôôåêòèâíîñòü 
êàïèòàëîâëîæåíèé íà ïðèîáðåòåíèå ïîðòîâîé òåõíèêè.

1.2. ÃÐÓÇ È ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ ÅÃÎ ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈÞ

Ïåðåìåùåíèå ãðóçà åñòü îïðåäåëåííûé âèä ñåðâèñà — 
òðàíñïîðòíàÿ óñëóãà. Òàêèì îáðàçîì, ðàñõîäû íà òðàíñïîðò-
íûé ïðîöåññ áóäóò ñêëàäûâàòüñÿ èç çàòðàò íà îðãàíèçàöèîííî-
óïðàâëåí÷åñêèå óñëóãè è ðàñõîäîâ íà íåïîñðåäñòâåííî 
òðàíñïîðòíûé ïðîöåññ.



14

Çàòðàòû ýíåðãèè íà ïåðåìåùåíèå ãðóçà îïðåäåëÿþòñÿ 
ñîïðîòèâëåíèåì (ìàññû ãðóçà) è âðåìåíåì (ñêîðîñòüþ) ïåðå-
ìåùåíèÿ.

Ðàçíîîáðàçèå âèäîâ ãðóçà, òàðû è óïàêîâêè, ñâîéñòâ ïî-
âåðõíîñòåé ïåðåìåùåíèÿ è ñïîñîáîâ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, 
óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà ðàáîò âûçûâàåò ðàçëè÷íûå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ ãðóçà. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, 
÷òîáû ïðîèçâåñòè ýòó ðàáîòó íàèáîëåå äåøåâûì è áûñòðûì 
ñïîñîáîì, ñíèçèòü òðàíñïîðòíûå èçäåðæêè, ñýêîíîìèòü òåõ-
íè÷åñêèå è òðóäîâûå ðåñóðñû äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãðóçà 
áåç ïîòåðü.

Ìîæíî ïåðåìåùàòü ãðóç âðó÷íóþ, íî ýòî äîðîãî. Ïðè ðå-
ãóëÿðíûõ ðàáîòàõ íàäî ïåðåõîäèòü ê ìàøèííîìó ïðèâîäó  
ñ çàòðàòàìè ìîùíîñòè (êÂò)

 N = Gv/(102η),

ãäå G — âåñ ãðóçà; v — ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ãðóçà; η — 
êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ.

Óñèëèÿ ìåõàíèêîâ íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå óñòðîéñòâ, 
ðàáîòàþùèõ ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè è ñ ìàëîé ñîáñòâåí-
íîé ìàññîé, òàê êàê ýòî îïðåäåëÿåò ñòîèìîñòü ìàøèíû. 
Ïðè ýòîì íå íàäî çàáûâàòü, ÷òî â îñíîâå ïîëó÷åíèÿ ëþáîé 
ýíåðãèè ëåæàò ðåñóðñû ïðèðîäû è òðóä ÷åëîâåêà, ïåðåðàñ-
ïðåäåëåííûå âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå (ðàíåå ïîñòðîèëè 
ýëåêòðîñòàíöèþ, à ñåãîäíÿ ðàñõîäóåì ýíåðãèþ; êîãäà-òî ñîç-
äàëè ïåðåãðóæàòåëü è äëèòåëüíîå âðåìÿ åãî èñïîëüçóåì). 
Ýòî îöåíèâàåòñÿ ìåæîòðàñëåâûì íàðîäíîõîçÿéñòâåííûì ýô-
ôåêòîì è ó÷èòûâàåòñÿ â öåíå òðàíñïîðòíîé ïðîäóêöèè.

Ðàáîòà äîêåðîâ íàïðàâëåíà íà ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïåðåìåùåíèþ ãðóçà. Ñ ýòîé öåëüþ èçûñêèâàþòñÿ ðàç-
íûå ñïîñîáû ïåðåìåùåíèÿ ãðóçà è ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå 
ïðèñïîñîáëåíèÿ: ðû÷àãè, êàòêè, êëèíüÿ è ò. ï. Êîãäà ýòè 
ïðèñïîñîáëåíèÿ îáúåäèíÿþò â åäèíûé ìåõàíèçì è âìåñòî 
ìóñêóëüíîé ñèëû èñïîëüçóþò ïðèâîä, ïîëó÷àþò ñïåöèàëèçè-
ðîâàííóþ ìàøèíó (â íàøåì ñëó÷àå ïîðòîâîå ïåðåãðóçî÷íîå 
îáîðóäîâàíèå — ÏÏÎ).

Çíàÿ ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìåùåíèþ, ìîæíî îïðåäåëèòü, 
ñêîëüêî ÷åëîâåê ïîòðåáóåòñÿ äëÿ ðàáîòû (ïðè èçâåñòíîé äî-
ïóñêàåìîé íàãðóçêå íà îäíîãî ÷åëîâåêà) èëè êàêèì òÿãî-
âûì óñèëèåì äîëæíà îáëàäàòü ìàøèíà (íàïðèìåð, òÿãà÷ äëÿ 
ïåðåìåùåíèÿ ðîëë-òðåéëåðà ñ ãðóçîì). Âîçìîæíîñòü è ñïîñîá 
ïåðåìåùåíèÿ ãðóçà îïðåäåëÿþòñÿ åãî ôîðìîé è ìåñòîì ïðè-
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ëîæåíèÿ óñèëèÿ (ýòî ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì è â êîíñòðóè-
ðîâàíèè ìàøèíû).

Ïëîñêîå òåëî (ðèñ. 1.2, à) ìîæíî ïåðåìåùàòü ñ óñèëèåì S, 
ïðåîäîëåâ ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ W (ïðîïîðöèîíàëüíû ñèëå 
âåñà G è âûçâàíû ñèëàìè òðåíèÿ). Ïðè ýòîì íàäî ñòðåìèòüñÿ 
ïðèëîæèòü óñèëèå â ïëîñêîñòè ñèë òðåíèÿ. Ñèëû òðåíèÿ íå 
çàâèñÿò îò ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà, è åñëè ïîïûòàòüñÿ ïåðåìå-
ùàòü ïðåæíèì ñïîñîáîì âûñîêîå òåëî (ðèñ. 1.2, á), òî ñîïðî-
òèâëåíèå äâèæåíèþ ñêîíöåíòðèðóåòñÿ â òî÷êå ñ ðåàêöèåé G, 
à äâèæóùàÿ ñèëà S íà ïëå÷å à ñîçäàñò îïðîêèäûâàþùèé 
ìîìåíò Sà > Gf.

Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ òåëà ìåòîäîì îïðîêèäûâàíèÿ èñïîëü-
çóþò ðû÷àãè èëè ïðè âîçìîæíîñòè ñìåùàþò òî÷êó îïîðû 
ê öåíòðó. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå ïðèõîäèì ê êðóãëîé ôîðìå, 
ãäå òî÷êà îïîðû íàõîäèòñÿ ïîä öåíòðîì òÿæåñòè è â ñî-
ñòîÿíèè ïîêîÿ f = 0 (ìîæíî èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãè÷åñêóþ 
îñíàñòêó — íàäåòü íà ÿùèê êðóãëûå îáîäüÿ). Îäíàêî ïðè 
ïåðåìåùåíèè êðóãëîãî òåëà (ðèñ. 1.2, â) òàêæå âîçíèêàþò 
ñîïðîòèâëåíèÿ, òàê êàê âñëåäñòâèå äåôîðìàöèè ñîïðèêàñàþ-
ùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé (êðóãëîé è ïëîñêîé) âîçíèêàåò ïîâåðõ-
íîñòü ñìÿòèÿ ñ êîíòàêòíûìè íàïðÿæåíèÿìè è èõ ðàâíîäåé-
ñòâóþùàÿ G îòíîñèòåëüíî öåíòðà Î áóäåò ñîçäàâàòü ìîìåíò 
ñîïðîòèâëåíèÿ íà ïëå÷å f.

Ðèñ. 1.2. Ñõåìû ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóçà ïåðåìåùåíèþ

à) á) â)

ã)
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðåãðóçî÷íîé òåõíèêè íàãðóçêè âîñ-
ïðèíèìàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè, ñîïðîòèâëåíèÿ âîç-
íèêàþò â óçëàõ âçàèìîäåéñòâèÿ êîíñòðóêöèé, ìåõàíèçìîâ  
è ìàøèíû â öåëîì îòíîñèòåëüíî ïðè÷àëà. Ïðè ýòîì äëÿ âçà-
èìíîãî ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ óçëàõ øèðîêî 
èñïîëüçóþò øàðîâûå îïîðû è öàïôû (ðèñ. 1.2, ã).

Ïðè ïåðåìåùåíèè òåëà íà øàðàõ èëè ðîëèêàõ äâèæóùàÿ 
ñèëà S íà ïëå÷å D ñîçäàåò ìîìåíò, ïðåîäîëåâàþùèé ìîìåíòû 
ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ ïî äâóì ïëîñêîñòÿì. Ïðè äâèæåíèè 
S = W, òîãäà ìîæíî çàïèñàòü: SD = 2Gf; S = 2Gf / D.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîëåñà ñ îñüþ â öàïôå (ïîäøèïíèê 
ñêîëüæåíèÿ) êðîìå ñîïðîòèâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè êà÷åíèÿ 
íåîáõîäèìî ïðåîäîëåòü ñèëó òðåíèÿ íà îñè:

 Fòð = Gμ,

ãäå μ — êîýôôèöèåíò òðåíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, âðàùåíèþ êîëåñà ïðåïÿòñòâóþò ìîìåíò 

îò ñèë òðåíèÿ íà îñè è ìîìåíò îò ðàâíîäåéñòâóþùåé íàïðÿ-
æåíèé äåôîðìàöèè ïðè âçàèìîäåéñòâèè êîëåñà ñ îïîðíîé 
ïîâåðõíîñòüþ.

Äâèæóùàÿ ñèëà S ÷åðåç áóêñó ïðèëîæåíà ê öåíòðó êîëå-
ñà, à åå ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ðåàëèçóåòñÿ ñèëàìè òðåíèÿ W 
(ïðè îòñóòñòâèè ïðîñêàëüçûâàíèÿ) ïî ïîâåðõíîñòè êà÷åíèÿ 
ñ ìîìåíòà îòíîñèòåëüíî öåíòðà Î íà ðàäèóñå êîëåñà.

Óñëîâèåì äâèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî ðàññìîòðåííûõ 
ìîìåíòîâ. Îòñþäà îïðåäåëèì ðàâíîäåéñòâóþùåå ïðèâåäåííîå 
ñîïðîòèâëåíèå, ò. å. äâèæóùóþ ñèëó:

 WD/2 ≥ Fòð d/2 + Gf,

ãäå d — äèàìåòð îñè.
Ïîñëå ïîäñòàíîâêè Fòð = Gμ, è íåêîòîðûõ ïðåîáðàçîâàíèé 

ïîëó÷èì

 S = G(μd/D + 2f/D).

Ýòà ôîðìóëà îáúÿñíÿåò ïðàêòè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü 
áîëüøèõ ðàçìåðîâ êîëåñ ó òåëåã èëè âåëîñèïåäîâ ïðè ïåðå-
äâèæåíèè èõ ïî íåàñôàëüòèðîâàííûì äîðîãàì, íåîáõîäèìî-
ñòè ñìàçûâàíèÿ îñåé (μ → min) è èñïîëüçîâàíèÿ æåëåçíîé 
äîðîãè, äîðîæíûõ ïîêðûòèé è íàêà÷àííûõ øèí (f → min) 
äëÿ ñíèæåíèÿ óñèëèé ïî ïðåîäîëåíèþ ñîïðîòèâëåíèé.
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Äëÿ ðåàëèçàöèè ñèëû S ìåíüøèìè óñèëèÿìè Ð èñïîëü-
çóþò ðû÷àãè (ðèñ. 1.3, à, á), âîðîòû (ðèñ. 1.3, â) è ò. ï. (ïðî-
îáðàçû ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ïîðòîâîé òåõíèêè è ïðèâîäà):  
Ð = Sà/b. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåì âûèãðûø â ñèëå, íî íå â ðàáîòå 
èëè ìîùíîñòè, òàê êàê ìåíüøóþ ñèëó ïðèõîäèòñÿ èñïîëü-
çîâàòü íà áîëüøåì ðàññòîÿíèè è ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ.

Äàëüíåéøåå ðàññìîòðåíèå ïîðòîâîé òåõíèêè ïîòðåáóåò 
ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ñèë, òî÷åê èõ ïðèëîæåíèÿ, ìîìåí-
òîâ ñèë è ìîùíîñòè ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ ñîïðîòèâëå-
íèé â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Êðîìå ìåõàíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äëÿ òðàíñïîðòèðî-
âàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ òàêæå èíåðöèîííîå, ïíåâìàòè÷åñêîå 
è ãèäðàâëè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèÿ. Îò ýòîãî çàâèñÿò ðàöèî-
íàëüíîñòü êîíñòðóêöèè, åå ñòîèìîñòü è ýíåðãîåìêîñòü.

1.3. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß, ÒÈÏÛ È ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ 
ÏÅÐÅÃÐÓÇÎ×ÍÛÕ ÌÀØÈÍ

Ãðóç ìîæíî ïåðåìåùàòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè, èñïîëü-
çóÿ ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû. Ýòèì îïðåäåëÿåòñÿ 
ìíîãîîáðàçèå ïåðåãðóçî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â îñíîâå êëàñ-
ñèôèêàöèè ëåæèò íåêîòîðàÿ îáùíîñòü ïðèçíàêîâ òèïîâ 
îáîðóäîâàíèÿ, èìåþùàÿ óñëîâíûé õàðàêòåð. Òðàäèöèîí-
íî âñå îáîðóäîâàíèå äåëèòñÿ íà äâå îáîáùàþùèå ãðóïïû 
ïî ïðèíöèïó ïåðåìåùåíèÿ ãðóçà (ðèñ. 1.4): 1) ïîäúåìíî-
òðàíñïîðòíûå ìàøèíû (ÏÒÌ) ñ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì 
äåéñòâèåì ãðóçîíåñóùåãî îðãàíà (ñ ðàáî÷èì è õîëîñòûì õî-
äîì â öèêëå ðàáîòû); 2) ìàøèíû íåïðåðûâíîãî òðàíñïîðòà 
(ÌÍÒ) ñ íåïðåðûâíûì ïåðåìåùåíèåì ïîòîêà ãðóçà (ðàáî÷èé 
è õîëîñòîé õîä ñîâìåùåíû âî âðåìåíè èëè õîëîñòîé õîä îò-
ñóòñòâóåò ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà ãðóç, èñïîëüçî-
âàíèÿ è âûïóñêà íåñóùåé ñðåäû — âîäû, âîçäóõà è ò. ï.).

Ðèñ. 1.3. Ñèëû è ìîìåíòû ñèë â ýëåìåíòàõ ïîðòîâîé òåõíèêè

à) á) â)



18

×àñòî âûäåëÿþò îòäåëüíóþ ãðóïïó ìàøèí ïî èõ òåõíîëî-
ãè÷åñêîìó ïðåäíàçíà÷åíèþ — ìàøèíû ìàëîé ìåõàíèçàöèè 
(ÌÌÌ), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïàêòíûå ìàøèíû 
äëÿ ðàáîòû â çàìêíóòûõ ñòåñíåííûõ ïðîñòðàíñòâàõ (â òðþ-
ìå, âàãîíå, íà ñêëàäå), èñïîëüçóþùèå â ñî÷åòàíèè ðàçëè÷-
íûå ñïîñîáû çàõâàòà è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãðóçà.

Èìåþòñÿ òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìàøèíû (ÑÌ): âà-
ãîíîîïðîêèäûâàòåëè, ñêðåïåðíûå óñòàíîâêè, ïàêåòîôîðìè-
ðóþùèå, êàíòóþùèå è ïð.

Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ïîðòîâîé ïåðåãðóçî÷íîé òåõ-
íèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé êëàññèôèêàöèåé ÿâëÿþò-
ñÿ ïîðòàëüíûé êðàí, ìîñòîâîé è ãðåéôåðíî-áóíêåðíûé ïåðå-
ãðóæàòåëè, òðàíñïîðòåðíûé øòàáåëåð (ñòàêêåð-ðåêëàéìåð), 
ïíåâìîïåðåãðóæàòåëü, âèíòîâîé ñóäîðàçãðóç÷èê, ýëåêòðîïî-
ãðóç÷èê, êîâøåâîé — øíåêîâûé ïîãðóç÷èê (ðèñ. 1.5, à–æ).

Äëÿ ïåðåãðóçî÷íûõ ìàøèí èñïîëüçóþò ðÿä ïîêàçàòåëåé, 
ïîçâîëÿþùèõ ïðîèçâîäèòü èõ ñðàâíåíèå.

Ãðóçîïîäúåìíîñòü mãð — ìàññà íîìèíàëüíîãî (ìàêñè-
ìàëüíîãî) ðàáî÷åãî ãðóçà, íà ïîäúåì êîòîðîãî ðàññ÷èòàíà 
ìàøèíà. Çíà÷åíèÿ ãðóçîïîäúåìíîñòè íîðìèðîâàíû îò 0,01 
äî 1250 ò (äëÿ ïîðòîâûõ êðàíîâ: 3,2; 5; 6,3; 8; 10; 16; 20; 
25; 32; 40; 50; 63; 80; 100). Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþò âûëåò 
ñòðåëû (ðàññòîÿíèå îò îñè âðàùåíèÿ äî îñè ãðóçîíåñóùåãî 
îðãàíà), ïðîëåò (ðàññòîÿíèå ìåæäó îïîðíûìè ðåëüñàìè)  

Ïåðåãðóçî÷íûå ìàøèíû

Âèíòîâûå, 
èíåðöèîííûå 

ïíåâìî- è ãèäðî-
óñòàíîâêè

Òðàíñïîðòåðû 
ëåíòî÷íûå, 
öåïíûå è äð.

Êðàíû ïîðòàëü-
íûå, ìîñòîâûå, 
êîçëîâûå è äð.

Ëåáåäêè, ëèô-
òû, ïîäúåìíèêè 
ïëàòôîðìåííûå 

êîâøîâûå

Òðþìíûå, âàãîí-
íûå, ñêëàäñêèå, 

ïîãðóç÷èêè

Âàãîíîîïðîêèäû-
âàòåëè, ñêðåïåðû, 
àâòî- è ýëåêòðîïî-

ãðóç÷èêè

ÑÌÌÌÌ

Áåç òÿãîâîãî  
îðãàíà

Ñ òÿãîâûì  
îðãàíîì

Äëÿ ïîäúåìà  
è ãîðèçîíòàëüíî-
ãî ïåðåìåùåíèÿ

Äëÿ ïîäúåìà

ÌÍÒ (íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ)ÏÌ (öèêëè÷åñêîãî äåéñòâèÿ)

Ðèñ. 1.4. Êëàññèôèêàöèÿ ïåðåãðóçî÷íûõ ìàøèí
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è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ (ïîäúåì, ïî-
âîðîò, èçìåíåíèå âûëåòà, ïåðåäâèæåíèÿ), êîòîðûå áûâàþò 
óñòàíîâî÷íûìè è ðàáî÷èìè, îïðåäåëÿþùèìè ïîëíîå âðå-
ìÿ öèêëà â çàäàííûõ óñëîâèÿõ, ò. å. ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ìàøèíû.

Óäåëüíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü Kì îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì 
ìàññû êðàíà mê ê ãðóçîïîäúåìíîñòè mãð ñ ó÷åòîì âûëåòà 
ñòðåëû R:

 Kì = mê /(mãðR).

Óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü Ký îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì 
ñóììû óñòàíîâëåííûõ ìîùíîñòåé ýëåêòðîäâèãàòåëåé Nä ê 
ãðóçîïîäúåìíîñòè:

 Ký =  Σ Nä / mãð.

Ðèñ. 1.5. Ïðèìåðû ïîðòîâîãî ïåðåãðóçî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ: à — ïîðòàëü-
íûé êðàí; á — ëåíòî÷íûå òðàíñïîðòåðû — æåëîá÷àòûé è òðóá÷àòûé; â — ñóäî-
ïîãðóç÷èê äëÿ ñûïó÷èõ ãðóçîâ; ã — áóíêåðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ çàãðóçêè âàãîíîâ: 
ä — ãðåéôåðíî-áóíêåðíûé ìîñòîâîé ïåðåãðóæàòåëü; å — ìîñòîâîé ïåðåãðóæàòåëü 
äëÿ âàãîííûõ è ñêëàäñêèõ ðàáîò; æ — ñóäîðàçãðóç÷èê íîðèéíî-êîíâåéåðíûé

à) á) â)

ã)
å)

ä)

æ)
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Ìàøèíû íåïðåðûâíîãî òðàíñïîðòà ìîæíî îöåíèâàòü è ñðàâ-
íèâàòü ïî àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëÿì: 

óäåëüíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü — 

 Kì = mì / Ï;

óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü —

 Ký =  Σ Nä / Ï,

ãäå mì — ìàññà ìàøèíû (óñòàíîâêè), îòíåñåííàÿ ê åå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè; Ï — ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèíû;  Σ Nä — 
ñóììà ìîùíîñòåé óñòàíîâëåííûõ äâèãàòåëåé.

Ïîä ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïîíèìàþò ìàññó íàñûïíîãî 
èëè øòó÷íîãî ãðóçà, ïåðåìåùàåìîãî ìàøèíîé (óñòàíîâêîé) 
â åäèíèöó âðåìåíè.

Ïàðàìåòðû ïåðåãðóçî÷íûõ ìàøèí ÿâëÿþòñÿ èõ îáîáùåí-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé è ñëóæàò êðèòåðèåì ïðè ñðàâíèòåëüíîì 
àíàëèçå. ×àñòî ïðèõîäèòñÿ ðàññìàòðèâàòü âàðèàíòû èñïîëü-
çîâàíèÿ ìàøèí ðàçíûõ òèïîâ (íàïðèìåð, ÏÒÌ è ÌÍÒ), ïðè 
ýòîì íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü îáùèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè îòíîñèòåëüíî îäíîãî çàäàííîãî — ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öèêëè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ ãðóçîïîäúåìíîñòü ðàññìàòðèâàþò ñîâìåñòíî ñ ðà-
áî÷èìè ñêîðîñòÿìè îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ ïðèìåíèòåëüíî  
ê óñëîâèÿì ïðåäïîëàãàåìîé ýêñïëóàòàöèè. Çíàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ÏÒÌ, ìîæíî èõ ðàññìàòðèâàòü ñîâìåñòíî ñ ÌÍÒ 
â àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòàõ, ïîëüçóÿñü ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ïîêàçàòåëÿìè.

Ìàññà è ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ÿâëÿþòñÿ íàòóðàëüíûìè 
ïîêàçàòåëÿìè, òàê êàê îïðåäåëÿþò íàãðóçêè íà ãèäðîòåõíè-
÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ ïðè÷àëà è íà ýëåêòðîïîäñòàíöèþ ïîðòà.

Â ãîäû ñîçäàíèÿ ïåðâûõ ÌÍÒ äëÿ ïîðòîâ áûë èñïûòàí 
îïûòíûé ýêçåìïëÿð ìàøèíû, íå ïðèíÿòîé â ýêñïëóàòàöèþ 
èç-çà ïðåâûøåíèÿ íàãðóçîê íà ïðè÷àë è ýëåêòðîïîäñòàí-
öèþ, òàê êàê â òðàíñïîðòíîé öåïî÷êå ìåõàíèçìîâ ìàøèíû 
(çàõâàò ãðóçà — òðàíñïîðòèðîâàíèå — ïåðåäà÷à íà áåðåãî-
âóþ ìàøèíó) áûëè èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå 
ïðèíöèïû òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è òðåáîâàëàñü ýíåðãèÿ íà 
íåîäíîêðàòíîå èçìåíåíèå ñâîéñòâ ãðóçà (ðûõëåíèå — óïëîò-
íåíèå è ò. ä.). Ìåõàíèçìû è ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîòðåáîâàëè 
ìîùíîé íåñóùåé ìåòàëëîêîíñòðóêöèè è áîëüøèõ ðàñõîäîâ 



425

ÎÃË À Â Ë Å Í È Å

Ïðåäèñëîâèå...........................................................................  3

ÐÀÇÄÅË I. ÏÎÄÚÅÌÍÎ-ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÅ ÌÀØÈÍÛ

Ãëàâà 1. Ýêñïëóàòàöèîííûå è ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè, äåòàëè è óçëû ...  6
1.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ........................................................  6
1.2. Ãðóç è ñîïðîòèâëåíèå åãî ïåðåìåùåíèþ .....................  13
1.3. Êëàññèôèêàöèÿ, òèïû è ïîêàçàòåëè ïåðåãðóçî÷íûõ 
ìàøèí...........................................................................  17
1.4. Ýêñïëóàòàöèîííûå íàãðóçêè è ðåæèìû ðàáîò .............  22
1.5. Ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè ..................................................  25
1.6. Ìàòåðèàëû, äåòàëè ìàøèí è ãðóçîíåñóùèå ýëåìåíòû ..  33
1.7. Ïðèâîä ....................................................................  46
1.8. Òîðìîçà è îñòàíîâû ..................................................  61
1.9. Ãðóçîçàõâàòíûå óñòðîéñòâà .......................................  70

Ãëàâà 2. Ïåðåãðóçî÷íûå ìàøèíû ......................................................  86
2.1. Ìàøèíû ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ .............................  86
2.2. Ìåõàíèçì ïîäúåìà ...................................................  98
2.3. Ñòðåëîâûå óñòðîéñòâà è ìåõàíèçìû èçìåíåíèÿ âûëåòà  104
2.4. Îïîðíî-ïîâîðîòíûå óñòðîéñòâà è ìåõàíèçìû âðàùåíèÿ  111
2.5. Õîäîâûå ÷àñòè è ìåõàíèçìû ïåðåäâèæåíèÿ ................  115
2.6. Ýêñïëóàòàöèîííûå òðåáîâàíèÿ ê ðàáîòå ìàøèí â ïåðèîä 
íåóñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ ..........................................  119
2.7. Ýëåêòðî- è àâòîïîãðóç÷èêè ........................................  122
2.8. Óñòîé÷èâîñòü êðàíîâ è ïîãðóç÷èêîâ ...........................  131
2.9. Ïëàâó÷èå êðàíû è ñóäîâûå ïåðåãðóçî÷íûå ñðåäñòâà .....  138
2.10. Ìîáèëüíûå ïîðòîâûå êðàíû .....................................  147

Ãëàâà 3. Ìàøèíû íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ .......................................  151
3.1. Êëàññèôèêàöèÿ è ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè .........  151
3.2. Ëåíòî÷íûå òðàíñïîðòåðû ..........................................  154
3.3. Öåïíûå êîíâåéåðû ...................................................  171
3.4. Ýëåâàòîðû................................................................  177
3.5. Âèíòîâûå òðàíñïîðòåðû ............................................  183
3.6. Ãðàâèòàöèîííûå ñïóñêè, èíåðöèîííûå è âèáðàöèîííûå 
òðàíñïîðòåðû .................................................................  189
3.7. Ïíåâìîòðàíñïîðòíûå óñòàíîâêè .................................  195
3.8. Ãèäðîòðàíñïîðòíûå óñòàíîâêè ...................................  203

Ãëàâà 4. Ñïåöèàëüíûå ìàøèíû è âñïîìîãàòåëüíûå óñòàíîâêè 
ìàëîé ìåõàíèçàöèè .............................................................................  209

4.1. Ìàøèíû òðþìíîé ìåõàíèçàöèè ................................  209



426

4.2. Ìàøèíû äëÿ ãðóçîâîé îáðàáîòêè âàãîíîâ ...................  216
4.3. Áóíêåðíûå è ñèëîñíûå óñòàíîâêè ..............................  228

ÐÀÇÄÅË II. ÌÅÕÀÍÈÇÀÖÈß È ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß  

ÏÅÐÅÃÐÓÇÎ×ÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ

Ãëàâà 5. Ïåðåãðóçî÷íûå êîìïëåêñû äëÿ øòó÷íûõ ãðóçîâ .............  236
5.1. Øòó÷íûå ãðóçû è óêðóïíåíèå ãðóçîâûõ ìåñò ..............  236
5.2. Ìåõàíèçàöèÿ ïåðåãðóçêè ãåíåðàëüíûõ ãðóçîâ .............  250
5.3. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ãðóçîâîé îáðàáîòêè 
ñóäîâ ÐÎ–ÐÎ ..................................................................  252
5.4. Îáîðóäîâàíèå êîíòåéíåðíûõ òåðìèíàëîâ ....................  272
5.5. Îáîðóäîâàíèå ïðè÷àëîâ äëÿ ëåñíûõ ãðóçîâ .................  306
5.6. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïåðåðàáîòêè ñêîðîïîðòÿùèõñÿ ãðó-
çîâ ................................................................................  318

Ãëàâà 6. Ïåðåãðóçî÷íûå êîìïëåêñû äëÿ íàâàëî÷íûõ è íàëèâíûõ 
ãðóçîâ .....................................................................................................  322

6.1. Ñâîéñòâà ãðóçîâ è êîìïîíîâêà ñõåìû ìåõàíèçàöèè íà-
âàëî÷íûõ ãðóçîâ .............................................................  322
6.2. Ãðåéôåðíî-áóíêåðíûå è êîíâåéåðíûå êîìïëåêñû ........  324
6.3. Ìåõàíèçàöèÿ ïåðåãðóçêè çåðíîâûõ ãðóçîâ ..................  330
6.4. Ìåõàíèçàöèÿ ïåðåãðóçêè ïûëåâèäíûõ ãðóçîâ .............  333
6.5. Àâòîìàòèçàöèÿ áóíêåðíî-êîíâåéåðíûõ êîìïëåêñîâ .....  338
6.6. Ïåðåãðóçî÷íûå êîìïëåêñû äëÿ ÏÃÑ è èõ àâòîìàòèçà-
öèÿ ...............................................................................  340
6.7. Ïîðòîâûå ðàáîòû ñ íàëèâíûìè ãðóçàìè ......................  345
6.8. Ïðåäîòâðàùåíèå çàãðÿçíåíèÿ ïîðòîâûõ âîä ................  357

Ãëàâà 7. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ïîðòîâîãî ïåðåãðó-
çî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ..........................................................................  360

7.1. Êîìïëåêñíàÿ ìåõàíèçàöèÿ è óïðàâëåíèå ïåðåãðóçî÷íûì 
ïðîöåññîì ......................................................................  360
7.2. Ðîáîòû è ãèáêèå àâòîìàòèçèðîâàííûå ïîðòîâûå òåõíî-
ëîãèè ............................................................................  367
7.3. Ïîðò â ñèñòåìå ìóëüòèìîäàëüíûõ ïåðåâîçîê ...............  380
7.4. Ïðåäîòâðàùåíèå çàãðÿçíåíèÿ è ïðèðîäîïîëüçîâàíèå 
ïîðòîâ .......................................................................... 389

ÐÀÇÄÅË III. ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß È ÌÎÍÒÀÆ  

ÏÎÐÒÎÂÛÕ ÌÀØÈÍ

Ãëàâà 8. Îðãàíèçàöèÿ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ïîðòîâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ..............................................................................................  393

8.1. Òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ è ïóòè åå ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ...............................................................................  393



8.2. Ñîçäàíèå è ýêñïëóàòàöèîííîå ñòàðåíèå ìàøèí ...........  395
8.3. Îñíîâíûå âèäû èçíîñà ïîðòîâîé òåõíèêè ...................  397
8.4. Ñòðàòåãèÿ ðåìîíòà è ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûé ðå-
ìîíò ..............................................................................  399
8.5. Îïòèìèçàöèÿ ìåæðåìîíòíûõ öèêëîâ, çàïàñîâ ñìåííî-
çàïàñíûõ ÷àñòåé è ðåìîíòíîé áàçû ..................................  401
8.6. Òåõíè÷åñêèé íàäçîð çà ñîäåðæàíèåì ÏÒÎ è ïðîèçâîä-
ñòâîì ðàáîò ïî ïåðåìåùåíèþ ãðóçîâ .................................  404
8.7. Îðãàíèçàöèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ...................  406
8.8. Íàäåæíîñòü ïåðåãðóçî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ..................  409

Ãëàâà 9. Ìîíòàæ ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûõ ìàøèí ..........................  414
9.1. Îðãàíèçàöèÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò ..................................  414
9.2. Ìîíòàæíî-ñáîðî÷íûå ðàáîòû .....................................  419
9.3. Ïðèåìîñäàòî÷íûå èñïûòàíèÿ .....................................  423

Ëèòåðàòóðà ............................................................................  424




