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Анотація: представлено розроблену кінематичну схему транспортувального шатлу для 

використання в системах внутрішньо складської виробничої логістики. Сформульовані 

припущення, щодо факторів впливу, які відбуваються при прямолінійному русі 

транспортувального шатлу. Підготовлене підґрунтя для проведення експерименту в умовах 

виробництва. 
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production logistics systems is presented. Assumptions are formulated regarding the influence 

factors that occur during the rectilinear movement of the transport shuttle. Prepared ground for 

conducting an experiment in production conditions. 
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Сучасні тенденції розвитку економіки зумовлюють суттєве зростання потреб підприємств 

у складах, які забезпечують тимчасове зберігання матеріальних ресурсів та готової 

продукції. Склади є найважливішими елементами логістичних систем різного рівня 

економіки, тому проблеми складування вирішуються в рамках науково-практичного напряму 

виробнича логістика , який надає рекомендації щодо управління рухом матеріальних потоків 

на території складів [1]. 

Етап внутрішньоскладського транспортування на виробництві передбачає переміщення 

вантажу між різними зонами складу. Транспортування всередині складу необхідно 

здійснювати за мінімальний термін у часі та просторі наскрізними "прямоточними" 

маршрутами.  

Сучасним трендом в автоматизації виробничих складських приміщень є використання 

шатлових систем для обслуговування складів, підготовчої зони складу.  

Шатли з електричним приводом зазвичай з’єднані з носієм за допомогою волочильного 

кабелю. Тільки в новітніх розробках проектуються автономні шатли, що передбачають нові, 

розширені сфери застосування. 

Таким чином, актуальним стає завдання модернізації шатлів у складі багаторівневих 

систем виробничої внутрішньоскладскької логістистики при мінімальних фінансових і 

часових витратах. Можливим рішенням є модернізація обладнання за допомогою синтезу 

технологій IIoT і сучасних сенсорів [2].  

Використання автономних транспортувальних шатлів треба віднести  до вагомих переваг 

відповідних внутрішньо-складських логістичних систем. В той же час, забезпечення 

автономності для транспортувальних шатл вимагає реалізації досить складних технічних 

рішень конструкції систем автоматизації [3-9]. 

При цьому, такий транспортувальний шатл (див. рис. 1) є досить складним об'єктом 

автоматизації, оскільки для нього слід забезпечувати автоматизацію як усталених та й 

mailto:maksym.vzhesnievskyi@nure.ua
mailto:igor.nevliudov@nure.ua
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перехідних режимів при наявності окремих спеціальних вимог щодо точності 

позиціонування та плавності рухів при мінімізації енергоспоживання. Транспортувальний 

шатл (рис. 1 а) це чотириколісна платформа, яка рухається прямолінійно за рахунок 

обертання коліс (1 б) та при цьому перевозить на собі вантаж (3 в).  

 

 а) 

 

 
в) 

 
б) 

 

1 – шатл; 2 – колесо; 3 – вантаж; 4 – електричний двигун 

Рисунок 1 – Загальна (а), кінематична (б) схеми та еквівалентна електрична схема 

електродвигунів (в) шатла внутрішньо-складського транспортування 

 

Cтан механічної частини шатлу змінюється протягом часу і буде визначатися наступними 

функціями часу: 

    ,s s t t    ,    (1) 

де s  – прямолінійна координата, яка визначає поточне положення шатла на напрямних; 

  – кут повороту коліс (рушійних та опорних) транспортувального шатла; t  – час, протягом 

якого здійснюється рух транспортувального шатлу. 

Прямолінійний рух шатла уздовж напрямних між рядами стелажів забезпечується при 

обертанні коліс, на які він спирається. Прямолінійна координата транспортувального шатлу 

та кут повороту його коліс зв'язані співвідношенням такого вигляду: 

 ws r  ,     (2) 

де wr  – радіус коліс шатлу. 

Слід також  враховувати тертя кочення коліс шатлу: 

 
max max 1

,
4

M M M mg     ,    (3) 

де M   та 
maxM  – момент тертя кочення колеса та його граничне значення, 

Врахування моменту тертя кочення коліс є надважливим для належної оцінки руху шатлу 

на різних режимах відповідних розганянню із нерухомого стану та зупиненню із рухомого 

стану.  

Для належного відтворення властивостей транспортувального шатлу слід враховувати 

в'язкий опір руху шатлу: 

 vF b s ,    (4) 

де vF  – сумарна сила в'язкого опору та b  – інтегральний коефіцієнт в'язкого опору 

шатла. 

Лінійна залежність сили (4) в'язкого опору від швидкості прийнята через відносно 

невисокі швидкості руху (приблизно 2 м с ). Зрозуміло, що в'язкий опір руху 



транспортувального шатлу обумовлений не тільки аеродинамічними силами опору 

поступальному руху, а також і в'язким опором іншим рухам, у тому числі обертанням 

роторів електричних двигунів та коліс. В той же час, ретельне врахування в'язкого опору 

представляє  складну задачу та потребує у тому числі натурних випробувань, але таке 

врахування можливе також за рахунок відповідного корегування значення  інтегрального 

коефіцієнту в'язкого тертя, при проведенні необхідних натурних випробувань, з врахуванням 

опорної системи руху складського шатлу. 

 

ВИСНОВКИ. Було проведено розробку кінематичної схеми транспортувального шатлу 

для внутрішньскладських логістичних виробничих систем, з урахуванням математичного 

обґрунтування параметрів.  

Сформульовані припущення, щодо факторів впливу, що відбуваються при 

прямолінійному русі транспортувального шатлу.  

Отримані результати будуть перевірені при проведенні натурного експерименту в 

виробничих умовах та використані на практиці. 
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