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МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ОБРОБКА ІНФОРМАЦІЇ ДЛЯ ОЦІНКИ 
НАДІЙНОСТІ РОБОТИ ВАНТАЖОПІДІЙМАЛЬНОЇ ТЕХНІКИ 

 
Вступ. Сучасні будівельні машини до яких 

відносяться крани, являють собою досить складні 
об'єкти, що складаються із багатьох взаємозале-
жних елементів різної конструкції й принципів дії: 
металеві конструкції, тягові органи, механічні пе-
редачі, двигуни, електричні й гідравлічні системи. 
Тому в них зустрічаються практично всі види від-
мов, які залежно  від природи виникнення й хара-
ктеру протікання процесів, що передують відмо-
вам, можна розділити на два основні види: пос-
тупові й раптові відмови. 

Методика оцінки відмов. Поступові від-
мови характеризуються поступовою зміною зна-
чень одного або декількох заданих параметрів 
машини. При цьому зміна параметрів крана є ре-
зультатом того або іншого виду зношування. От-
же, поступові відмови можна. уважати природною 
властивістю машини.  

Імовірність виникнення поступової відмови 
протягом заданого періоду часу залежить від 
тривалості попереднього періоду експлуатації 
крана. Чим більше цей період, тим більше ймові-
рність появи відмови.  

Раптові відмови характеризуються стриб-
коподібною зміною значень одного або декількох 
заданих параметрів крана. Ці відмови виникають 
внаслідок впливу несприятливих факторів і випа-
дкових зовнішніх навантажень, що перевищують 
розрахункові режими роботи машини.  

Необхідно підкреслити, що поступові від-
мови теж можуть проявлятися зненацька, оскіль-
ки попередній період розвитку несправності не 
завжди вчасно виявляється внаслідок неуважно-
сті обслуговуючого персоналу, утрудненого дос-
тупу до крана, відсутності точних контрольно-
вимірювальних приладів (КВП). 

Розрізняють незалежні відмови, поява яких 
не обумовлена відмовами іншого крана, і залежні 
відмови, називані відмовами іншого крана. У тех-

нічній літературі 1.2 незалежні відмови іноді на-
зивають первинними, а залежні - вторинними. Як 
випливає із визначення, залежні, відмови вини-
кають при несвоєчасному усуненні несправнос-
тей і попередніх відмов, тобто частота їх появи 
багато в чому залежить від кваліфікації й техніч-
ної культури обслуговуючого персоналу. Поява 
залежних відмов нерідко обумовлюється немож-
ливістю зупинити кран без великого економічного 
збитку, пов'язаного із припиненням будівельно-
монтажного процесу в цілому. Стосовно до кранів 
залежні відмови частіше є наслідком відмов сиг-

нально-запобіжних обладнань (кінцевих вимика-
чів, обмежників вантажопідйомності.  

Відмови, що виникли в результаті пору-
шення встановлених правил умов експлуатації 
крана, називаються експлуатаційними, що виник-
ли внаслідок недосконалості або порушення 
встановленого процесу виготовлення або ремон-
ту крана на ремонтному підприємстві - виробни-
чими, через недосконалість і порушення встано-
влених норм конструювання - конструкційними. 
До цих же груп відмов слід віднести відмови че-
рез недосконалість правил і норм проектування, 
виготовлення або експлуатації крана. Такі відмо-
ви часто бувають при освоєнні нових типів ма-
шин. 

Глибокий аналіз і правильна класифікація 
відмов по зазначених ознаках мають велике 
практичне значення для організації управління та 
ефективного використання баштових кранів. 

Найбільш характерними експлуатаційними 
відмовами кранів є наступні: перекидання маши-
ни внаслідок перевищення вантажопідйомності 
або швидкості руху, нерівномірного осідання опо-
рної поверхні, роботи при неприпустимій швидко-
сті вітру, зіткнення, наїзду на упори; залишкова 
деформація й тріщини несучих елементів керу-
вання, що виникають при неправильних прий-
маннях, машиною (неприпустимі комбінації робо-
чих рухів, різкі пуски й гальмування, надмірне ро-
згойдування вантажу), перевантаженнях і зітк-
неннях, низькій температурі навколишнього се-
редовища; механічне зношування й заклинюван-
ня рухливих елементів через відсутність або не-
правильного вибору ґатунку змащення, несвоє-
часної або неякісного регулювання механізмів. 
При дослідженні надійності кранів, що перебува-
ють в експлуатації, доцільно виділяти типові від-
мови, тобто відмови, що часто повторюються, 
характерні для даного типу й моделі крана. Знан-
ня причин, частоти й характеру попереднього 
прояву типових відмов, узагальнення досвіду їх 
усунення дозволяють значно зменшити втрати 
від простоїв крана в ремонтах. Глибоке й систе-
матичне вивчення всіх видів відмов вантажопі-
діймальної техніки, розробка раціональних спо-
собів і засобів їх виявлення й попередження є 
важливими факторами підвищення ефективності 
використання кранів будівельними організаціями. 

Методика зібрання інформації про на-
дійність кранів. Метою збору інформації про 
надійність є оцінка фактичного стану кранів, 
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вдосконалення  правил експлуатації, більш точ-
ного визначення  режиму ТО й ремонту. 

Для одержання інформації про надійність 
деталей, агрегатів і кранів у цілому використову-
ються наступні основні джерела: аналітичні ро-
зрахунки на довговічність, стендові й полігонні 
випробування на надійність, відомості про ре-
зультати експлуатації, зміст ремонтних робіт. 

Після створення дослідного зразка або 
випуску першої серії машин інформація про 
надійність може бути отримана в результаті ви-
пробувань на спеціальних стендах. Іспитові стен-
ди обладнаються приводами, що навантажують 
обладнаннями, необхідними контрольно-
вимірювальними й записуючими приладами. На 
сучасних стендах передбачаються програмуючі 
обладнання. Такі обладнання, часто на базі ЕОМ, 
забезпечують автоматичне навантаження випро-
бовуваного виробу в режимі, близькому до 
експлуатаційного. При наявності математичного 
опису взаємодії системи "привід - агрегат - вико-
навчий орган" ЕОМ дозволяє використовувати 
метод математичного моделювання при керуван-
ні випробуваннями з урахуванням імовірнісного 
характеру реальних навантажень у переванта-
жувальних машинах. 

Стендовим випробуванням звичайно за-
знають тільки окремі вузли й агрегати ван-
тажопідіймальних  машин: гальма, редуктори, 
коробки передач, двигуни й т.п. Випробування на 
надійність машин у зборі, наприклад автомобіль-
них кранів, часто проводяться на полігонах, що 
обладнані спеціальними треками. Поверхні треків 
мають складну конфігурацію, що викликає значні 
динамічні навантаження при русі машини. Ке-
рування рухом машини по трекові звичайно ди-
станційне або програмне. Такі випробування за-
безпечують досить висока якість інформації про 
надійність несучих конструкцій і елементів ходо-
вої частини машини. 

Найбільш достовірним джерелом інфор-
мації про надійність машини є результати 
експлуатації при типових режимах і умовах вико-
ристання. Розрізняють дослідну, підконтрольну й 
реальну експлуатацію. Експериментальна 
експлуатація проводиться проектною ор-
ганізацією або заводом  виготовлювачем в умо-
вах, максимально наближених до натурних. У 
ряді випадків експериментальна експлуатація 
проводиться на базових експлуатаційних 
підприємствах. На сучасних кранах закордонного 
виробництва ведеться регулярний контроль і 
облік роботи машини, для чого встановлюються 
додаткові обладнання й прилади: лічильники ча-
стоти обертання, годин роботи, числа робочих 
циклів, вага вантажу.  

Підконтрольна експлуатація проводиться 
відділами механізації будівельних організацій. 

Облік несправностей і періодичний контроль тех-
нічного стану машини здійснюються за методи-
кою й під спостереженням представника головної 
організації по збору й обробці інформації. 
В умовах реальної експлуатації облік несправно-
стей і контроль технічного стану машини викону-
ють у порядку, установленому в системі експлуа-
таційного підприємства.  

Планові ремонти проводять до настання 
відмови. Однак по їхньому змісту можна одержа-
ти інформацію про характер і ступеня ушкоджен-
ня окремих деталей, прогнозувати їхній термін 
служби, судити про ремонтопридатність і інших 
показниках надійності машини. 

Час, необхідний для одержання достатньо-
го обсягу інформації, визначається не тільки спо-
собом випробувань (стендові, полігонні, експлуа-
таційні), але також типом плану спостережень, 
що в сучасний стан передбачається діагностикою 
машин. 

Плани проведення спостережень познача-
ються формулою, у якій N- число кранів, що пе-
ребувають під спостереженням; r - число відмов 
спостережуваних кранів; Т - календарна три-
валість спостережень; R - ознака заміни новою 
або відновленою деталлю; U - ознака виключен-
ня, що відмовило виробу із числа спостережува-
них. Застосовуються п'ять основних планів: 
[NUN], [NUr], [NUT], [NRr], [NRT]. Наприклад, план 
[NUr] означає, що спостереженням підлягають N 
об'єктів об'єкти, що відмовили, виводять зі спо-
стережуваної групи (не заміняють новими й не 
відновлюють), спостереження припиняють, коли 
число об'єктів, що відмовили, досягає r одиниць. 
При плані [NRT] спостерігаються N об'єктів, що 
відмовили відновлюються (під спостереженням 
увесь час залишається N елементів), спостере-
ження ведуться протягом календарного часу Т. 

Кожний план спостережень має свою об-
ласть раціонального використання. Наприклад, 
план [NUN] зручний для вивчення напрацювання 
на відмову, при цьому не потрібен ремонт або 
заміна виробів. План [NRT] більш складний, тому 
що вимагає проведення ремонтів. Однак інфор-
мація накопичується значно швидше. Крім того, 
виходять додаткові дані про ремонтопридатність 
вироби. 

Інформація про надійність машин, що 
підлягає обробці, повинна бути достовірна, од-
норідна й досить повна. Вірогідність інформації 
забезпечується точністю контрольно-
вимірювальних приладів, кваліфікацією й 
відповідальністю осіб, що брали участь у її підго-
товці. Важливе значення має простота й одно-
значність форм, що підлягають заповненню в 
процесі збору інформації. Основні види таких 
форм стандартизовані. Наявність єдиних форм 
забезпечує також повноту й однорідність інфор-
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мації, крім можливості використання різних оди-
ниць виміру для однакових показників, об'єднан-
ня показників, отриманих при різних умовах для 
різних машин, і т.п. 

Процес збору й наступної обробки інфор-
мації значно спрощується при використанні спе-
ціальних перфокарт із готовими варіантами від-
повідей, які легко піддаються машинній обробці. 
Однак необхідний у цей час рівень якості й регу-
лярності інформації про роботу машин можна 
забезпечити тільки при впровадженні автомати-

зованої системи керування в систему експлуата-
ції машин. 

Отримана в результаті випробувань або від 
експлуатуючих підприємств інформація піддаєть-
ся сортуванню по однорідності й сумісності 
вихідних умов, потім аналізуються й при цьому 
відкидаються нехарактерні дані. Перевірену ін-
формацію зводять в остаточні таблиці, зручні для 
наступної статистичної обробки вручну або за 
допомогою ЕОМ. 

 

Висновки 

 
1. Визначені основні елементи кранів, що під час їх експлуатації можуть виходити із ладу. 
2. Сформульовані напрямки і методи визначення основних типів відмов. 
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МОДЕЛІ І МЕТОДИ ОЦІНКИ РИЗИКІВ  В ІНВЕСТИЦІЙНИХ 

БУДІВЕЛЬНИХ ПРОЕКТАХ В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ 
 
Вступ. Практика реалізації реальних інве-

стиційних будівельних проектів (ІБП) свідчить про 
те, що вплив факторів невизначеності призво-
дить до виникнення непередбачуваних ситуацій, 
що в свою чергу призводить до неочікуваних вит-
рат, навіть в тих проектах, які спочатку були 
визнані економічно обґрунтованими. Таке трап-
ляється через те, що непередбачені або малой-
мовірні негативні сценарії розвитку  ІБП все ж 
таки можуть відбутися і завадити реалізації про-
екту. Саме тому аналіз моделей і методів оцінки 
економічної ефективності  ІБП в умовах невизна-
ченості є актуальним і доцільним.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Однією з головних властивостей навко-

лишнього світу та подій і явищ, які в ньому відбу-
ваються, є відсутність повної впевненості щодо 
їх настання. Це створює невизначеність у пла-
нуванні дій. Але зрозуміло, що ступінь невизна-
ченості залежно від ситуації і в різних випадках 
буде різною. Світовий досвід засвідчує, що 
ефективність застосування підходів на основі 
ймовірнісних, нечітко множинних та експертних 
представлень  до розв’язання задач оцінки ри-
зиків, залежить від рівня і характеру невизначе-

ності, пов’язаної з поставленою задачею. Оскіль-
ки проект неповторний і виконується в неповтор-
них унікальних умовах, досягнення його місії є 
непростим завданням і супроводжується ризика-
ми, що викликані невизначеністю  інформації, 
незрілою або невипробуваною технологією, 
непередбаченими чинниками. У процесі управ-
ління проектами (в тому числі будівельними) 
постійно існує невизначеність щодо стану справ 
у керованому об’єкті та його дій в певний момент 
часу. Невизначеність виникає і щодо вибору 
найбільш доцільного рішення з множини можли-
вих. Неправильний вибір математичного апарату 
для моделювання невизначеності призводить до 
хибних результатів в процесі їх застосування. Як 
наслідок, виникає недовіра до отриманих ре-
зультатів.  

 Мета роботи. Метою представленої роботи 
є проведення порівняльного аналізу моделей і 
методів оцінки ризиків в умовах невизначеності.  

Виклад основного матеріалу. Ризик проек-
ту - подія або умова, яка у випадку виникнення 
має позитивний або негативний вплив щонай-
менше на одну із цілей проекту. На рис.1 пред-
ставлене схематичне зображення  впливу ри-
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