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– формування цифрового «двійника» транспортного об’єкта. 

Подальший розвиток інформаційного моделювання будівництва у поєднанні 

з технологіями штучного інтелекту, хмарними обчисленнями та інтернетом 

речей (IoT) сприятиме створенню інтегрованих систем «Smart Construction», у 

яких усі етапи життєвого циклу транспортних споруд реалізовуються в єдиному 

інтелектуальному цифровому середовищі. 
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Інтелектуалізація управління транспортно-складськими системами є одним із 

ключових напрямів розвитку сучасної логістичної інфраструктури. Підвищення 

рівня автоматизації, застосування сенсорних технологій, аналітики даних і 

цифрових двійників оптимізує рух матеріальних потоків, знижує витрати та 

підвищує безпеку експлуатації техніки. Особливу роль у контейнерній логістиці 

відіграють річстакери – універсальні самохідні машини для штабелювання та 

транспортування контейнерів різних типорозмірів. Раціональний вибір моделі та 
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вдосконалення системи керування безпосередньо визначають ефективність 

роботи терміналів. Тому актуальним є поєднання інтелектуальних підходів до 

проєктування систем керування з науково обґрунтованими методами вибору 

техніки, що створює синергетичний ефект у межах логістичної системи [1–3]. 

Метою роботи є підвищення ефективності експлуатації річстакерів шляхом 

інтеграції методів інтелектуального проєктування системи керування та 

багатокритеріальної техніко-економічної оцінки моделей. 

Розроблена методика [3] базується на системному підході до синтезу 

керування, який охоплює аналіз кінематичних, динамічних і енергетичних 

характеристик машини. На першому етапі формується кінематична модель 

підйомно-поворотного механізму з урахуванням геометрії стріли, довжини 

телескопічних секцій та положення спредера. Це дозволяє визначити оптимальні 

траєкторії руху контейнера і обмеження по висоті, вильоту та куту нахилу.  

На другому етапі здійснюється синтез алгоритмів планування рухів із 

використанням методів предиктивного керування. Реалізація комбінованого 

регулювання забезпечує точне позиціонування контейнера та компенсацію 

інерційних впливів. Для підвищення безпеки система доповнена блоком 

цифрової діагностики і самонавчання, який аналізує параметри гідроприводів, 

вібраційні характеристики та температурні режими, формуючи рекомендації 

оператору або автоматично коригуючи режими роботи [2, 4]. 

Архітектура системи керування має три рівні: нижній – керування приводами, 

середній – координація робочих механізмів, верхній – інтеграція з логістичною 

інформаційною системою підприємства. Така структура створює основу для 

автономного позиціювання та дистанційного моніторингу технічного стану. 

Паралельно розроблено методику багатокритеріальної оцінки ефективності 

річстакерів [5], що забезпечує вибір оптимальної моделі з урахуванням умов 

експлуатації. Основні критерії включають: 

– енергетичну ефективність (питома потужність, навантаження); 

– технічну продуктивність (цикл підйом/спуск, швидкість штабелювання); 

– вартісні показники (ціна одиниці потужності, циклу роботи); 

– економічну ефективність (сукупна вартість володіння – TCO); 

– надійність та ремонтопридатність. 

Прийняття рішення здійснюється за методом аналітичної ієрархії з 

нормуванням параметрів, визначенням вагових коефіцієнтів та побудовою 

інтегрального рейтингу. У разі відсутності повних даних використовується 

експертна апроксимація. Апробація методики на моделях Konecranes, Kalmar, 

Hyster, Liebherr та Terex показала її ефективність. Найвищий інтегральний бал 

отримала Konecranes SMV 4531TC5, що забезпечує оптимальне співвідношення 

потужності машини, вантажопідйомності та вартості експлуатації при роботі 

контейнерного термінала.  

Інтеграція інтелектуального керування та раціонального вибору техніки в 

єдину методологічну схему дозволяє ще на етапі технічного завдання 

враховувати можливості адаптації системи керування до конкретної моделі, 

скорочуючи час налаштування і ризик несумісності програмного забезпечення.  
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Розроблений підхід формує інтелектуальний життєвий цикл річстакера, у 

якому вибір, проєктування, експлуатація та сервіс об’єднані єдиною 

інформаційною платформою [1, 6]. Це створює передумови для інтеграції з 

системами керування Fleet Management, Predictive Maintenance та цифровими 

двійниками транспортного обладнання. 

Запропонована концепція забезпечує зростання продуктивності операцій на 

10–15%, зниження енерговитрат і часу циклу, підвищення надійності та безпеки, 

а також відкриває шлях до впровадження цифрових платформ управління 

транспортно-логістичними процесами. Отримані результати підтверджують, що 

інтеграція інтелектуальних технологій у системи керування річстакерами є 

важливим етапом формування розумних транспортних систем нового покоління. 
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Рівень професійної нaдійності людини-оператора є вaжливим чинником 

безпеки склaдних технічних систем зокрема зaлізничного трaнспорту [1]. У 

зв'язку з цим важливе значення має застосування нових засобів контролю та 

підтримки цього рівня. Відомо, що професійна надійність є склaдним явищем, 


