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ВВЕДЕНИЕ

 Транспортно-грузовые системы являются частью производственно-транс​портных логистиче​ских систем, охватывающих основные производственные, складские, погрузочно-разгрузочные и транспортные операции. Задачей транс​портно-грузовых систем является эффективное выпол​нение погрузочно-разгру​зочных, транспортных и складских операций на этапах от последней технологи​ческой операции на предприятии – изготовителе продукции до первой техноло​гиче​ской операции у ее потребителя.

Целью подготовки студента по этой дисциплине является формирование у него знаний и умений в области теории и практики организации, механизации и авто​матиза​ции погрузочно-разгрузочных, транспортных и склад​ских работ, на основе которых он сможет обеспечить проектирование и эксплуа​тацию транс​портно-гру​зовых комплексов  железнодо​рожного транспорта.

Задачи дисциплины — дать основы методологии логистического подхода к проектирова​нию транспортно-грузовых систем, организации разработки проек​тов; дать знания в области технических средств транспортно-грузовых комплек​сов, технологии и организации их работы, обоснования принимаемых решений.

Выработка практических навыков в решении перечисленных задач достига​ется в рамках курсовой работы, посвященной разработке проекта транспортно-грузо​вого комплекса.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Изыскания и проектирование объектов железнодорожного транспорта осуще​ствляют проектно-изыскательские и научно-исследовательские инсти​туты.    Про​ектирование сложных объектов начинается с разработки технико-экономиче​ского обоснования (ТЭО), в котором устанавливается необходимость и экономи​ческая целесообразность строительства объекта.

    По утвержденному ТЭО составляется задание на проектирование  (ПЗ). В нем указываются технические параметры проектируемого объекта, сроки строи​тельства, стадийность проектирования, требования по вариантной проработке ре​шений, устанавливаются показатели эффективности инвестиций. 

    Проектирование объектов транспортно-грузовых систем в зависимости от их сложности ведется в одну или две стадии. Если проектируется технически не​сложный объект, строительство которого должно осуществляться  преимуще​ст​венно по типовым и повторно применяемым проектам, разработка проектно-сметной документации выполняется в одну стадию – рабочий проект (РП). 

    Проектирование сложных объектов производится в две стадии – проект (П) и рабочая документация (РД). Стадия П. разрабатывается на основе мате​риалов экономических и технических изысканий. 

РД, составляемая по утвержденному проекту, содержит рабочие чертежи, сметы, ведомости объемов и потребности в материалах для строительно-монтаж​ных работ, спецификации оборудования. РП, разрабатываемый при од​ностадий​ном проектировании, объединяет материалы двух стадий: П и РД.

После разработки проект согласовывается с соответствующими организа​циями по вопросам землеотвода, водообеспечения и  водоотведения, охраны ок​ружаю​щей среды, пожаробезопасности, обеспечения  электроэнергией и др., а за​тем ут​верждается заказчиком.

При разработке проектов следует максимально  использовать современные ти​повые проекты, разработанные специализированными проектными организа​циями [1].
2. СТРУКТУРА СИСТЕМЫ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ

В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Правовой   основой   технической   политики,   реализуемой   в транс​портно-грузовых системах, являются Конституция Российской Федерации, Указы Пре​зидента Российской Федерации, федеральные и региональные за​коны, поста​новления правительства России в части, касающейся вопросов про​ектирования, строительства и эксплуатации объектов транспортно-грузо​вых систем.

К таким правовым актам относятся документы, устанавливающие требова​ния по охране природной среды, по правилам землепользования, по безопас​но​сти жизнедеятельности; документы, определяющие правила финансовой дея​тельности предприятий, налоговой политики государства и т.п.

Технические решения в проектах реконструкции и строительства транс-портно-грузовых комплексов регламентируются системой нормативных доку​ментов, включающей в себя (табл. 1):

· строительные нормы и правила (СНиП); 

· своды правил (СП);

· руководящие документы системы (РДС); 

· территориальные строительные нормы (ТСН); 

· ведомственные (отраслевые) строительные нормы (ВСН) и др.

Объем проектных работ, структуру проектов, процедуру их утверждения ус​та​навливает СНиП 11-01-95 "Инструкция о порядке разработки, согласования, ут​верждения и составе проектной документации на строительство".

  Обозначения строительных норм  и правил,  сводов правил, руководящих  документов системы и  территориальных строительных  норм  состоят из  ин​декса (СНиП,  СП, РДС,  ТСН), номера комплекса в структуре системы, а  за​тем через дефис - порядкового номера  документа данной категории  в ком​плексе  и двух  последних цифр  года принятия документа. При  этом  поряд​ко​вые но​мера СНиП начинаются с номера 01, СП - с номера 101, РДС - с но​мера 201, ТСН -  с номера  301.  В обозначение  территориальных  строитель​ных норм  после  цифр года  их принятия включают наименование соответст​вую​щей тер​ритории.

Например: СНиП 31-04-01 «Складские здания»:

31 – номер комплекса, 04 – порядковый номер документа в журнале регистрации, 01 – 2001 г.

В настоящее время применяется значительное число документов, утвер​жденных до внедрения новой структуры. 

Например: СНиП 2.05.07 – 91 «Промышленный транспорт»: 2 – номер части, 05 – номер группы, 07 – номер документа, 91 – год утверждения. Еще раньше СНиП обозначались так: СНиП II-39-76: II – часть, 39 – глава, 76 – год утверждения. 
Таблица1
Примеры нормативных документов, 
используемых при проектировании объ​ектов ТГК

	Обозначение
	                                 Наименование

	СНиП 32-01-95
	Железные дороги колеи 1520 мм

	СНиП 31-04-01
	Складские здания

	СНиП 10-01-94
	Система нормативных документов в строительстве

	ППБО 109-92
	Правила пожарной безопасности на железнодорожном транс​порте

	НПБ 105-95
	Определение категорий помещений и зданий по взры​вопожарной и пожарной безопасности

	СНиП 2.11.03-93
	Склады нефти и нефтепродуктов. Противопожарные нормы про​ектирования

	СНиП 2.11.06-91
	Склады лесных материалов. Противопожарные нормы проекти​рования

	СНиП II-108-78
	Склады сухих минеральных удобрений и химических средств защиты растений

	СНиП 34-02-99
	Подземные хранилища газа, нефти и продуктов их пе​реработки

	СНиП 2.10.02-84
	Здания и помещения для хранения и переработки сель​скохозяй​ственной продукции

	проект
	Технические условия проектирования железнодорож​ных станций и узлов


3. СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

3.1. Цель и задачи курсовой работы 

   Цель курсовой работы – закрепление теоретических знаний по вопросам про​ектиро​вания транспортно-грузовых систем, получение студентом практиче​ских навыков проектирования транспортно-грузовых комплексов (ТГК) и обос​нования эф​фективности принятых решений. 

Задача курсовой работы – разработка проекта ТГК. Она включает в себя реше​ние вопросов:

· технических (разработка технологии погрузочно-разгрузочных, транспортных и складских операций, выбор технических средств для ее реализации);

· экономических (определение экономических показателей ТГК, выбор на их ос​нове рационального варианта);

· организационных (обеспечение эффективного взаимодействия элементов ТГК);

· социальных (освобождение человека от тяжелого физического труда, охрана окру​жающей среды).

Исходные данные для проектирования приводятся в задании:
	Министерство путей сообщения Российской Федерации
Московский государственный университет путей сообщения
______________________________________________________________________

               Кафедра железнодорожных станций и узлов


З А Д А Н И Е
                      на выполнение курсовой работы по дисциплине
                      «ТРАНСПОРТНО-ГРУЗОВЫЕ СИСТЕМЫ»

Студенту группы УПП-211   Сидорову И.П
                         Выдано  10.03.04
        Тема: Разработка проекта транспортно-грузового комплекса

1. Исходные данные:
1.1. Наименование груза   ____________каменный уголь_______________

1.2. Годовой объем прибытия, тыс. т       ________800___________________

1.3. Коэффициент прямой переработки    _________0,05_________________

1.4. Срок хранения, сут.       _____________________25__________________

1.5. Вид транспорта прибытия  груза       ___________ж. д._______________

1.6. Вид транспорта отправления груза     _________конвейерный_________

1.7. Режим работы ТГК –  5; 7 -дневная неделя,          1; 2; 3 смены

1.8. Виды выполняемых для ПТМ ТО и Р – в соответствии с Правилами ремонта

1.9. Наработка технических средств со времени проведения капитального 

            ремонта  по состоянию на 1.01.05г.:

Нара-  
               5

[image: image91.png]



5

Наработ-

ботка,
               4

4

ка, лет

тыс.
               3

3

маш.-ч
               2

2

               1

1

               0

0

1      2

        3

          4

5

6

7

8

9

10

                                  Порядковый номер машины

2. Содержание курсовой работы


2.1. Транспортная характеристика груза 

2.2. Анализ возможных транспортно-технологических схем (ТТС) грузопереработки

2.3. Выбор двух конкурентоспособных ТТС для детальной проработки

2.4. Определение суточного объема прибытия грузов и вместимости склада

2.5. Определение геометрических размеров склада

2.6. Определение протяженности и вместимости грузовых фронтов

2.7. Определение потребного количества технических средств

2.8. Определение потребного количества рабочей силы

2.9. Определение основных технико-экономических показателей и выбор лучшего 
         варианта ТТС

2.10. Масштабная компоновка ТГК для лучшего варианта

2.11. Разработка годового плана технических обслуживаний и ремонтов ПТМ на 2005 г.                                      
          

3. Оформление работы


3.1.    Расчётно-пояснительная записка (25 – 30 с)

3.2.    План, разрез ТГК (формат 24)




3.2. Транспортно-технологические схемы (ТТС) грузопереработки
  Методическим приемом построения рациональной технологии погрузочно-раз​грузочных, транспортных и складских (ПРТС) операций служит построение и анализ ТТС грузопереработки в увязке с основными производственными опе​ра​циями. Здесь под ТТС понимается схема производственного процесса или его от​дельной части, в которой все производственные операции (технологические, пе​ремещения, контрольно-учетные) даны в последовательности их выполнения и взаимодействия.      
  Однако, построение ее для всего транспортно-технологического процесса как совокупности составляющих его операций, представляет определенную слож​ность  и не дает нужной наглядности. В целях упрощения расчленяют весь слож​ный комплекс операций  на отдельные транспортно-технологические схемы, со​храняя их взаимную связь. Работа начинается с составления принци​пиальной схемы технологического процесса грузопереработки, на которой ука​зываются его заданные параметры, например виды транспорта прибытия и от​правления груза, регламентированные внутрискладские операции (рис.1.).
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Рис.1 Принципиальная схема переработки песка  на складе формовочных материалов   
          Для решения вопросов организации и механизации транспортно-грузового комплекса рассматриваются расчлененные операции на каждом этапе грузопере​работки с учетом требований рациональной организации работ. Рас​членение транспортно-технологической цепочки на отдельные операции позво​ляет де​тально рассматривать организацию работ на каждой операции, опреде​лять рацио​нальную расстановку технических средств, рабочей силы, определять потреб​ность в производственных площадях. При составлении и анализе  ТТС  рассмат​ривают:
· характеристику и особенности технологического процесса на рассматривае​мом участке;

· компоновку оборудования транспортно-грузового комплекса; 
· технические характеристики подъемно-транспортных машин и транспорт​ных средств;

· последовательность выполнения ПРТС - операций.

    При построении ТТС принято использовать условные обозначения опера​ций, некоторые из них приведены в табл. 2.

Таблица 2.
                                               Условные обозначения на ТТС
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На рис.2 и 3 приведены примеры составленных по принципиальным схемам  раз​вернутых ТТС.
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      ТТС показывает особенности организации и технологии производства, рас​чле​не​ние его на отдельные взаимосвязанные операции. При анализе влияния различ​ных факторов на эффективность производственного процесса должны быть выяс​нены:
· возможность ликвидации операций, не обусловленных производствен​ной необходимостью;

· возможность совмещения операций перемещения с контрольно-учет​ными или основными технологическими;

· возможность изменения последовательности операций и их упроще​ния.
  То есть, прежде, чем решать вопросы механизации какого-либо процесса, нужно 

исследовать рациональность его организации.

     В курсовой работе следует на основе принципиальной схемы грузоперера​ботки предложить не менее 5 вариантов ТТС, произвести их сравнительный анализ и выбрать из них 2 конкурентоспособных для детальной разработки. При анализе учитываются наряду с вышеупомянутыми факторами транспортные ха​рактери​стики грузов, климатические условия района проектирования, произво​дитель​ность применяемых подъемно-транспортных машин.
3.3. Расчет грузопотоков и вместимости склада

Определение параметров ТГК начинается с исследования грузопотоков. Под грузопотоком понимают количество груза, перемещаемого по заданному направ​лению или через данный пункт в одну сторону  за единицу времени. Изме​ряются грузопотоки в т, м3, шт. за единицу времени (например, т/ч, м3/сут., шт./мес., тыс.т/год  и т.п.). В ТГК различают грузопотоки внешние (по прибытию на склад  и отправлению со склада) и внутрискладские (перемещения грузов  между техно​ло​гическими участками склада).

 Расчетные суточные грузопотоки i-го груза по прибытию Q псi  и по отправле​нию Q осi   определяются по формулам: 
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где Q пгi , Q огi  – годовой объем соответственно прибытия  и отправления i-го груза;

кпн , кон – коэффициент неравномерности соответственно прибытия и отправле​ния;

Тп , То – число рабочих дней комплекса за год соответственно по приему и от​правлению груза.

Коэффициент неравномерности зависит от рода груза, ритмичности его поста​вок, характера производственного процесса, в котором он участвует. На практике коэффициент неравномерности может быть установлен методами статистиче​ского анализа грузопотоков за предшествующий период либо на основе прогноза по​треб​ления (производства) на предстоящий период времени. В курсовой работе можно принять следующие значения коэффициентов неравномерности прибытия и от​правления: для тарно-штучных и наливных грузов, металла, контейнеров кн = 1,05 – 1,2; строительных нерудных материалов, минеральных удобрений, твер​дого топ​лива, лесных грузов кн = 1,1 – 1,25; зерна кн = 1,5 – 3,5; овощей и фруктов кн = 2 – 4. Большие значения имеют коэффициенты неравномерности по прибы​тию, меньшие – по отправлению.

Число рабочих суток для железнодорожного транспорта общего пользования равно 365, для других видов транспорта, промышленных и иных предприятий оно определяется режимом их работы и характером производства:

                                            Т п (о) = Тк  - Тв  -Тпр ,              ( 2 )
где Тк , Тв , Тп  - число дней в году соответственно календарных, выходных и праздничных. В России Тпр = 10.

Характер внутрискладских грузопотоков обусловлен технологией выполнения складских операций. Одни грузы принимаются  из транспортного средства непо​средственно в зону длительного хранения, а оттуда выдаются в транспортные сред​ства. Другие проходят через несколько внутрискладских операций: входной учет, расконсервация,  контроль качества, переукладка в складскую тару, хране​ние, ком​плектация отправок и т.п., сопровождающимися их перегрузками (пере​валками). Количество перегрузок  (коэффициент перевалки) влияет на объем по​грузочно-раз​грузочных работ, а, следовательно, на потребное количество машин и оборудова​ния для их выполнения. Общий объем погрузочно-разгрузочных ра​бот  за единицу времени называют грузопереработкой и определяют по формуле:
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где Г - годовая грузопереработка, тыс. т-операций /год;

       Qгi – годовой грузопоток i –го груза, тыс.т /год;

       кi – коэффициент перевалки i –го груза, операций;
       n – количество наименований грузов, поступающих на склад.

Для определения внутрискладских грузопотоков целесообразно составить тех​но​логическую схему склада с отображением на ней внутрискладских перемеще​ний грузов (рис. 4).  
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 Рис. 4. Технологическая схема склада навалочных грузов

На этом складе возможны разные варианты выполнения ПРТС – работ при пе​ре​даче грузов с транспорта прибытия Тприб на транспорт отправления Тотпр :
1 – выгрузка на приемную площадку ПП;

2 – выгрузка в зону длительного хранения ЗХ;

3 – прямая перегрузка из транспорта Тприб на транспорт Тотпр;

4 – перегрузка с приемной площадки в зону длительного хранения;

5 – выдача груза с приемной площадки на транспорт Тотпр;

6 – выдача груза из зоны длительного хранения на транспорт Тотпр.
 Величина грузопереработки на этом складе равна сумме всех шести указанных

грузопотоков, а доля каждого из них зависит от местных условий и режима по​ступления грузов на склад.
Вместимость склада – количество грузов, единовременно размещенных в зоне хранения  склада (т, м3, шт.), :
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где кскi – коэффициент складочности для каждого рода груза от i =1 до n, по​сту​пающего на склад; он показывает долю грузопотока, проходящего через зону хранения; 

 Тхрi – срок хранения i-го груза, сут.

     В зависимости от места в производственно-транспортной системе различают следующие основные типы складов (рис.5.).
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Рис.5. Основные типы складов
    Сроки хранения зависят от назначения склада, периодичности прибытия и от​правления грузов, видов транспорта, характера основного  производства у грузо​отправителя и грузополучателя и др. В условиях плановой экономики и государ​ственной собственности на средства производства сроки хранения (нормы запаса) устанавливались нормативными документами, в настоящее время они определя​ются предприятием исходя из экономической целесообраз​ности. В курсовой ра​боте они задаются руководителем.
3.4. Определение геометрических размеров склада
Современный склад представляет собой сложную структуру – комплекс эле​ментов, взаимодействующих друг с другом и с элементами смежных про​извод​ственных и транспортных систем. Технологическая схема склада с пол​ным циклом операций приема, хранения, выдачи грузов показана на рис.6.
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                      Рис.6. Технологическая схема склада тарно-штучных грузов
Исходными данными для определения основных параметров склада: вме​сти​мости, длины, ширины, высоты, размеров грузовых фронтов – являются грузо​потоки и режим работы склада. 
Различают общую, полезную и дополнительную площадь складских помеще​ний. Общая площадь — это площадь всего склад​ского помещения. Она опреде​ля​ется по формуле:
Fобщ = f пол + fпр + fсл + fоб + fвсп ,                          ( 5 )
где f пол — полезная площадь (площадь складирования), т. е. площадь, занятая не​посредственно под хранимым материалом (стеллажами, штабелями, закро​мами, бунке​рами и другими приспособлениями для хранения материалов);

fпр — площадь, занятая приемочными и отпускны​ми площадками (зоны при​емки и выдачи материалов); 

fсл — служебная площадь, т. е. площадь, занятая контор​скими , бытовыми  и дру​гими служебными помещениями;

fоб — пло​щадь, занятая стационарным подъемно-транспортным и другим обору​дованием (подъемниками, конвейерами и др.) ;

fвсп — вспомогательная площадь, т. е. площадь, за​нятая проездами и проходами.
Площадь склада может быть определена методами 

· удельных нагрузок, 

· коэффициента заполнения объема,

· элементарных площадок.
Метод удельных нагрузок на 1 м2 площади пола является наи​более про​стым и удоб​ным. Однако им можно пользовать​ся тогда, когда известна для данного вида ма​териала на​грузка на 1 м2 площади. Расчетная формула для опре​деления полезной площади склада в этом случае имеет вид:
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где Есклi — величина установленного запаса соответст​вующего материала на складе, т;
( — нагрузка на 1 м2  площади пола, т.

          Метод коэффициента заполнения объема. Под коэффициентом заполне​ния объема ( понимается отношение объема материала, вмещающегося    в   шта​бель, закром, стеллаж и т. п., V1 к их геометрическому объему Vоб , т. е.
                                                ( = V1 / Vоб ,                       ( 7 )
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  Рис.7. Схема к расчету   
                                                                                                                             методом коэффициента                                                                                                                     
                                                                                                                              заполнения объема

Значение этого коэффициента всегда будет меньше единицы. Коэффициент                                                 (  характеризует плотность уклад​ки того или иного материала в соответствую​щие устрой​ства для его хранения. Пользуясь коэффициентом запол​нения объ​ема                                                 (, можно определить вместимость любого обо​рудования для хранения материа​лов и изделий (ячейки, стеллажи, штабеля, за​крома, бункера и т. п.) по формуле

                                                qo6=Vоб(( ,               ( 8 )
где Vоб — геометрический объем соответствующего обо​рудования, м3; 

( — объемная масса материала или изделия, т/м3.
Для оборудования (стеллажа, закрома, бункера), име​ющего простую объем​ную форму (кубическую, призмати​ческую, прямоугольного параллелепипеда и др.), вместимость определяется по формуле
                                           qo6= lbh (( ,             ( 9 )
где l — длина соответствующего оборудования для хране​ния, м;
      b — ширина, м;
     h — высота, м.
Зная количество материала, подлежащего хранению Ескл, потребное количе​ство оборудования n (ячеек, стел​лажей, бункеров, закромов или штабелей) оп​реде​ляют по формуле                       

                                     n = Ескл / qo6.                   ( 10 )
Если известны габаритные размеры принято​го оборудования для хранения ма​териалов в плане и потребное количество его, можно установить полезную пло​щадь для хранения данного вида материала или изделия по форму​ле

                                    fполi = lbn = fобn,                     ( 11 )      
где fоб— площадь стеллажа, бункера, закрома или шта​беля, м2.
Подсчитав таким способом   полезную   площадь  для хранения отдельных ви​дов или групп материалов и изделий и суммируя ее, получают общую полез​ную площадь склада:
                                                             fпол = (fполi.        ( 12 )
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Метод элементарных площадок предложен Б.А. Аннинским. Склад в плане при этом рассматривается как сумма nэп отдельных элементарных площадок вме​стимостью Еэп, которые могут многократно повторяться в соответствии с потреб​ной вместимостью  склада, т :

Ескл =  nэп Еэп .            (13)
  Размеры элементарной площадки прини​ма​ются, например, так: длина равна расстоя​нию между осями поперечных проездов склада (рас​стоянию между осями дверей ва​гонов, стоящих у рампы), а ширина равна расстоя​нию между про​дольными проездами (рис.8):

lэп= Lш+ аш ;       bэп= Вш+bш .     ( 14 )
Площадь элементарной площадки с учетом проходов и проездов:

(F = (Lш+ аш) (Вш+bш).         ( 15 )
Определив по конкретным размерам вме​сти​мость элементарной площадки  (способом удельных нагрузок или укладки груза), тре​буемое число элементарных площа​док полу​чают как частное:

                     nэп= Ескл / Еэп .                    ( 16 )
Следовательно, площадь зоны хранения, включающей полезную и вспомога​тельную площадь, составляет:                               
                                       f пол + fвсп = nэп(F .          ( 17 )
Определение      площади      приемочно-сортировочных и отпускных пло​щадок. Площадь приемочно-сортировоч​ных и отпускных площадок рассчи​ты​вают исходя из хра​нения среднесуточного поступления или отпуска материа​лов и удельной нагрузки на 1 м2 этих площадок.
На складах с большим объемом работ приемочные и отпускные площадки уст​раиваются отдельно. Необхо​димая величина приемочной площадки опре​деляется по формуле
fпр = QсрТпр / qH ,                         ( 18 )
где Qср — среднесуточное поступление материалов на склад, т;
q — на​грузка на 1 м2 площади (принимается примерно 0,25 от средней нагрузки на 1 м2 полезной площади по складу в зависимости от харак​тера хранимого ма​те​риала), т/м2; 
Тпр — количество дней нахожде​ния материалов на приемочной пло​щадке (при​ни​мается до 2 дней);
H – высота укладки груза на приемной площадке, принимается до 1,5 м.
Размер отпускной площадки определяется по  формуле, анало​гичной ( 18 ).
На крупных строящихся базах вместо отдельных срав​нительно небольших приемочно-отпускных площадок пре​дусматриваются экспедиции приема и от​пуска грузов. Площади этих экспедиций определяются рассмотренным выше ме​тодом. Эти экспедиции оснащаются весовыми приборами, а также необходи​мым подъемно-транспорт​ным, расфасовочным и другим оборудованием.
Определение служебной площади. Служебная пло​щадь складов включает конторские и необходимые быто​вые устройства (гардеробные, умывальные, уборные, ком​наты принятия пищи, курительные и др.). Площадь кон​торы склада рассчитывается в зависимости от числа работающих. При штате до 3 работников площадь конторы принимается по 5 м2 на каждого человека, от 3 до 5— по 4 м2, при штате более 5 — по 3,25 м2 и т. д.
Во всех отапливаемых складских помещениях с коли​чеством рабочих более 15 человек в одну смену должны предусматриваться бытовые помещения (гар​деробные, умывальные и уборные). Площадь этих помещений уста​навли​вается по санитарным нормам проектирования промышленных предприятий и строи​тельным нормам и правилам, например, гардеробные – 0,72 м2 на 1 ра​ботаю​щего, душевые – 1 кабина на 5 человек, помещения для обогрева рабо​чих – 0,1 м2 на 1 работающего в наиболее многочисленной смене, но не менее 12 м2. Для работающих в неотапливаемых склад​ских помещениях гардероб​ные, умываль​ные и уборные могут располагаться в соседних зданиях.
Определение площади, занятой стационарным обору​дованием. Площадь, за​нятая стационарным подъемно-транспортным и другим оборудованием и уст​ройствами (подъемниками, конвейерами, насосами, вентиляторами и др.), оп​ределяется исходя из габаритов этого обору​дования в плане и проходов для об​служивающего пер​сонала.
Определение вспомогательной площади. К вспомога​тельной площади fвсп относят площадь, занятую прохода​ми и проездами. Размеры проходов и проез​дов в склад​ских помещениях определяются в зависимости от габари​та храни​мых на складе материалов, размеров грузообо​рота, вида применяемых для пе​реме​щения материалов подъемно-транспортных механизмов. Главные про​ходы, где перемещаются основные транспортные средства, дол​жны быть про​верены на возможность свободного поворо​та в них напольных подъемно-транспортных средств (те​лежек, механических погрузчиков и др.). Они также должны рассчи​тываться в необходимых случаях на встречное движение этих механизмов. Для этой цели пользуются формулой
А = 2В+ЗС,                   ( 19)
где А — ширина проезда, м; В — ширина транспортного средства, м; С — ши​рина зазоров между транспортными средствами, между ними и стеллажами (штабелями) по обе стороны проезда (принимается 0,15—0,20 м).
Полученные указанным выше методом расчетные дан​ные составляют об​щую площадь склада Fобщ и являются исходными для осуществления плани​ровки склада.
Под планировкой понимается размещение полученных по расчету стеллажей, шта​белей и других приспособлений для хранения материалов на плане склада с уче​том необходимых проездов и проходов. При осуществлении внутренней плани​ровки складских помещений необходи​мо учитывать следующее:
· принятая сетка колонн в складе не должна мешать свободному переме​щению транспортных средств и воз​можности разворота длин​номерных материалов при их перемещении, укладке и выемке из мест хранения (стел​лажей и штабелей);
· для удобства производства погрузочно-разгрузочных работ, особенно с тяжеловесными грузами, на складах с большим грузооборотом не​обхо​димо вводить железно​дорожные пути внутрь складского помеще​ния, оборудо​ванного в этих случаях балочными, мостовыми кранами или кранами-штабелерами. Этот ввод обычно делают с торцовой сто​роны. Ввод может быть тупиковым или сквоз​ным. Перемещение мате​риалов должно производиться по принципу прямого грузового потока от мест разгрузки до мест хранения и от мест хранения к местам по​грузки;
· приемочно-сортировочная площадка должна распола​гаться у дверей раз​грузочного фронта склада. При нали​чии в складе нескольких две​рей может быть принято не​сколько приемочно-сортировочных площа​док;
· сортировочно-отпускная площадка должна распола​гаться у дверей отгру​зочного фронта склада. При нали​чии в складе нескольких две​рей может быть принято не​сколько отпускных сортировочно-комплек​товоч​ных пло​щадок;
· главные транспортные поперечные проходы (проезды) следует прини​мать между приемочными и отпускными дверями (воротами) склада. Ко​личество продольных про​ходов (проездов) принимается в зависимо​сти от плани​ровки и ширины склада;
· стеллажи и штабеля в складских помещениях следу​ет располагать, как правило, перпендикулярно главной продольной оси здания в целях осве​щения проходов меж​ду стеллажами и штабелями естественным светом из окон продольных стен;
· при размещении стеллажей и штабелей необходимо стремиться к макси​мальному использованию площади склада;
· контору склада и бытовые помещения рекомендуется располагать в торце складского здания. Контора склада должна иметь выход на рампу. 
Габаритные размеры складских помещений в плане должны устанавли​ваться так, чтобы длина склада Lск была не менее длины потребного фронта погру​зочно-раз​грузочных работ, т. е. 
                                                       Lск ( Lгр.
Высота складских помещений от уровня пола до за​тяжки фермы или стро​пил принимается обычно 4,8 — 6,0 м в зависимости от высоты укладки мате​риа​лов. В тех случаях, когда склад оборудуется мостовым краном или дру​гим подъемно-транспортным устройством, высота его определяется расчетом и может достигать 10,8 м и более.
При приближенных расчетах общая площадь складов Fобщ может опреде​ляться в зависимости от полезной пло​щади fпол через коэффициент использо​вания α по фор​муле:                                                                                                     






Fобщ = fпол / α.                    ( 20 )              
      Под коэффициентом использования площади понима​ется отношение по​лезной площади склада к общей его площади. Значение величины α. все​гда меньше еди​ницы. Сред​ние значения коэффициента использования и на​грузки на 1 м2 пло​щади складов приводятся в табл. 3. 
Этажность складов. Складские здания бывают одно​этажные и многоэтаж​ные. При решении вопроса об этаж​ности складов необходимо в каждом от​дельном случае учитывать: габариты, вес и количество материалов, под​ле​жа​щих хранению на складе; удельную нагрузку на 1 м2 пола склада; способы пе​ремещения мате​риалов на складе; условия размещения складов на ген​плане; срав​нительные тех​нико-экономические показатели.
Определение длины и ширины склада. По вычисленной одним из спосо​бов полезной площади склада определяются его размеры в плане. Возможны раз​ные варианты расположения складского оборудования для хранения гру​зов 

       Таб​лица 3.

Средние нагрузки и коэффициенты использования площади складов 

	Наименование склада

	Средняя нагрузка на полезную площадь при высоте укладки, в м, т/м2
	Коэффициент ис​пользования пло​щади


	
	2
	4
	6
	

	Металла
	3

	5,5

	8

	0,25—0,4


	Среднего     и    мелкого литья

	2,5

	4

	6

	0,3—0,4

	Центральный     материальный

	0,6

	1

	1,5

	0,25—0,4


	Масел и химикатов

	0,5

	1

	—

	0,3—0,4


	Стройматериалов

	1,2

	2

	—

	0,45-0,55


	Лесоматериалов

	0,7

	1,2

	—

	0,35—0,45


	Металлоотходов

	0,9

	1,8

	—

	0,4—0,6


	Сжатых газов
	0,8

	—

	—

	0,3—0,45


	Жидкого     топлива

	0,3

	—

	—

	0,35—0,4


	Твердого топлива

	1,2

	2,3

	3,6

	0,5—0,6



Примечания:  1. При высоте укладки более 6 м средняя нагрузка соответственно увели​чи​вается.
2. Нижний предел коэффициентов применяется при использовании на складе на​польного транспорта, а верхний — подвесного транспорта.

(стелла​жей, штабелей, закромов, силосов, бункеров). При выборе варианта следует стре​миться к минимальной общей площади склада. Ширина зданий крытых одно​про​летных складов принимается 12, 18, 24, 30 и 36 м. Длина склада принимается кратной 6 м. Высота здания устанавливается в зависимо​сти от параметров склад​ского обо​рудования, характеристик применяемых ПТМ, требований техники безопасности и параметров производственных зда​ний, утверждаемых Госстроем РФ. В курсовой работе следует высоту склада принимать кратной 0,6 м. Подходы к определению размеров складов обуслов​лены характеристиками хранящихся в них грузов. 
3.5. Расчет погрузочно-разгрузочных фронтов

    Погрузочно-разгрузочным (грузовым) фронтом называется часть желез​но​до​рожного пути грузового пункта, предназначенная непосредственно для вы​полне​ния погрузочно-разгрузочных работ, оснащенная, как правило, ком​плек​сом ста​ционарных или передвижных погрузочно-разгрузочных машин и уст​ройств. От грузового фронта следует отличать фронт подачи, который пред​ставляет собой часть железнодорожного пути грузового пункта, исполь​зуемую для размещения группы одновременно подаваемых вагонов.
По виду используемых грузовых устройств различают грузовые фронты:

·  со стационарными погрузочно-разгрузочными машинами и уста​новками (ва​гоно​опрокидывателями, инерционными машинами, по​грузочными ком​плек​сами и др.);

·  с передвижными погрузочно-разгрузочными машинами (крана​ми, погрузчи​ками и др.);

·  эстакадные и траншейные выгрузочные фронты;

·  бункерные приемные фронты.

Существуют  точечные грузовые фронты (одновременно обраба​тывается один вагон), многоточечные (одновременно производится погрузка или вы​грузка не​скольких вагонов в разных точках погрузочно-разгрузочного пути) и сплошные, когда погрузку-выгрузку выполняют с группой вагонов одной по​дачи сразу по всей длине грузового фронта и в течение всего времени об​ра​ботки вагон этой по​дачи не перемещается по фронту.

К основным параметрам технического оснащения грузового фронта отно​сятся:

·  количество средств механизации и автоматизации погрузочно-разгрузоч​ных работ, используемых на фронте, и их суммарная про​изводительность;

·  производительность средств транспортирования грузов от фрон​та и к фронту работ;

·  вместимость складов, обслуживающих данный фронт;

·  длина погрузочно-разгрузочного фронта и длина фронта подачи;

·  перерабатывающая способность грузового фронта, которая ха​рактеризу​ется наибольшим количеством тонн груза (вагонов), кото​рое может быть по​гружено или выгружено за сутки или рабочую смену при имеющемся техни​ческом ос​нащении и рациональной тех​нологии его использования;

·  оснащенность средствами освещения, связи, взвешивания груза и др.

        Производительность погрузочно-разгрузочных машин, устройств и средств транспортирования грузов устанавливается расчетным путем и вы​ра​жается коли​чеством груза, которое можно пере​работать за 1 ч непрерыв​ной работы при ра​циональной организации процессов и наиболее эффектив​ном ис​пользовании средств механи​зации. 

Перерабатывающую способность грузового фронта 
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, т/сут и Nф , ваго​нов/сут, ограничиваемую мощностью средств механизации, при посту​плении вагонов от​дельными группами определяют по формуле:
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где Т — время функционирования фронта в течение суток, ч;

  Nтр — число вагонов, подаваемых в течение суток;

  qгр –  среднее количество груза в транспортном средстве (вагоне, автомо​биле), зависящее от рода груза и параметров транспортного средства, т; на​пример, для вагона с насыпным грузом:
                                 qгр =Vв( ≤ qн,                                                                                    где Vв – внутренний объем кузова вагона, м3;    
qн – грузоподъемность вагона, т;
tпв - среднее время простоя вагонов одной подачи при погрузке и выгрузке при рациональ​ном использовании имеющихся средств меха​низации, ч;
     tм - общая продолжительность подачи, уборки или перестановки вагонов одной подачи у грузо​вого фронта, ч;

       z - число подач в сутки. 
Перерабатывающая способность грузового фронта Qф , т/сут и Nф , ваго​нов/сут, ограничивае​мая площадью склада,
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где к—коэффициент непосредственной перегрузки грузов (по пря​мому вари​анту).

Размер и интервалы подачи вагонов должны обеспечивать не​прерывность по​грузочно-разгру​зочных операций. Для пред​приятий с достаточным путевым развитием минималь​ный ин​тервал оп​ределяет сумма затрат времени на приемо-сдаточные операции и уборку вагонов с выставочных путей станции.   Если же предприятие - грузополучатель не имеет путей для размещения сле​дующей группы вагонов и очередная группа  может быть принята только после уборки на стан​цию примыкания ранее поданной группы, то минималь​ный ин​тервал между подачами равен сумме времени, затрачи​ваемого на подачу ваго​нов с приемосдаточных путей на грузовой фронт, погрузку-выгрузку, уборку вагонов с погрузочно-выгрузоч​ных путей  и, при невоз​можности совме​щения, на приемо​сдаточные опера​ции.
 Аналогично определяют минималь​ный ин​тервал между подачами маршру​тов и укрупненных групп вагонов с однородными грузами, следующих на один грузо​вой фронт, а также порожних вагонов под погрузку од​нородного груза. 
Потребная длина погрузочно-разгрузочного фронта опреде​ляется на основе данных о годовом поступлении на склад грузов и грузоподъемности желез​нодо​рожных вагонов или других видов транспортных средств, обслуживаю​щих склад.
    Количество транспортных средств Nтр , которое может быть подано за су​тки к складу с учетом неравномерности отправления или прибытия грузов, оп​ре​деля​ется по фор​муле
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Тогда длину железнодорожного фронта подачи вагонов можно определить по формуле:                                        
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 где  lтр - длина вагона, м;

              ам - удлинение фронта, учитывающее размещение локомотива или дру-
                       ​ гих маневровых средств, м.

Число подач зависит как от технологии работы железнодорожного транс​порта, так и от основной технологии предприятия-грузополучателя. Так, интер​вал между подачами опреде​ляется временем, необходимым на приемо-сдаточ​ные операции и уборку вагонов с выста​вочных путей станции. 

Размер фронта погрузки-выгрузки немеханизированным способом определяется количеством вагонов, устанавливаемых по полезной длине складского (погру​зочно-разгрузочного) пути, которая может быть использована для одновремен​ной погрузки или выгрузки однородных грузов.

Деление фронтов по однородным грузам производится при условии постоянной специализации складских площадей для таких грузов. Однородными считаются грузы, перевозимые одинаковым способом (навалом, насыпью, наливом и т. п.), совместное хранение которых возможно. Фронт для грузов, требующих хра​нения в крытых складах, определяется количе​ством дверей в складе.

Размер фронта погрузки и выгрузки нефтяных и других грузов, перевозимых на​ливом в цистернах, определяется по количеству стояков для налива и слива, а при междурельсовом сливе — количеством цистерн, устанавливаемых по по​лезной длине пути у мест слива. При необходимости фронт налива и слива мо​жет уста​навливаться по видам грузов (темные, светлые нефтепродукты, масла).

   Размер фронта погрузки и выгрузки, всех других грузов, кроме на​ливных, при механизированном способе работ определяется исходя из количества и пере​раба​тывающей способности механизмов. Длина желез​нодорожного погру​зочно-разгрузочного фронта определяется по фор​муле:
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где zc - число смен (перестановок) вагонов на грузовом фронте. 

Длина грузового фронта со стороны подъезда автомобилей составляет:
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где lа - длина фронта, требующаяся для грузовых операций с автомоби​лем в за​висимости от способа его постановки (боком, торцом, под углом 35-40°), м; 

tа - средняя продолжительность погрузки-выгрузки одного автомобиля, вклю​чая время на подъезд к складу и отъезд, ч;

Та - продолжительность работы автотранспорта в течение суток, ч.

3.6. Определение потребного количества ПТМ 

                       циклического действия
Потребное количество погрузочно-разгрузочных, грузоподъемных, либо транспортирующих машин зависит от потребной величины грузопереработки и от производительности машины, то есть:
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где М – количество машин;

     Пэ – производительность машины.

Различают теоретическую Птеор , техническую Птех и эксплуатационную Пэ производительности подъемно-транспортных машин. Теоретическая (или расчет​ная) производительность представляет собой количество грузов, которое может переработать машина за 1 ч при наилучшей организации труда, при полном ис​пользовании ее по времени и грузоподъемности. 
В реальных условиях эксплуатации грузоподъемность машины не всегда ис​пользуется на 100 % . Это учитывается при определении технической производи​тельности с помощью коэффициента использования грузоподъемности кг:
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где Рс, Рн – соответственно среднее значение массы груза, перерабатываемое машиной за 1 цикл в течение смены, и номинальная грузоподъемность машины, т;

tсм – продолжительность смены, ч. 

Эксплуатационная же производительность наряду с учетом использования ма​шины по грузоподъемности учитывает также использование ее по времени. При ее определении принимают в расчет как внутрисменные организационно-техноло​гические перерывы в работе, так и простои, обусловленные плановыми техниче​скими обслуживаниями и ремонтами в течение года. Различают суточный квс и годовой квг коэффициенты использования по времени:
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         где Тс и Тг – соответственно число часов работы в сутки и число дней ра​боты  машины в год.
      Таким образом, суточная эксплуатационная производительность машины Пэс и годовая эксплуатационная производительность Пэг могут быть вычислены по формулам:
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В курсовой работе можно принять квс = 0,8, а  квг  определить, исходя из того, что в течение года ПТМ 10 – 15 суток проводят в ремонтах и технических обслу​живаниях.

Способ определения теоретической производительности зависит от типа подъ​емно-транспортной машины.
 Для машин циклического действия (краны пролетные и консольные, погруз​чики вилочные и одноковшовые и др.) она определяется по формуле:
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где Тц – продолжительность цикла машины, с, включающего в себя затраты 
                     времени на выполнение операций от момента захвата одной порции 
                    груза до захвата следующей порции. 
[image: image100.png]


Рис.9.    Козловой кран

1-мост, 2-жесткая опора (нога),

 3-гибкая опора, 4-грузовая тележка, 
Для пролетного крана (мосто​вого, козлового):
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[image: image35.wmf]    ( 33 )
где tз и tо – время застропки и отстропки (захвата и освобождения от груза), за​висящее от конструкции грузозахватного приспособления и рода груза (в курсо​вой работе можно принять tз = tо=15 с);

Нп , Но – средняя высота подъема и опускания груза, м;

lт , lк – среднее расстояние перемещения тележки и моста крана за цикл, м;

Vn , Vт , Vк – скорости подъема груза, перемещения тележки и моста крана, м/с (принимаются в соответствии с техническим паспортом ПТМ);

φ – коэффициент совмещения операций (в курсовой работе – 0,85).
Средние расстояния перемещения моста и тележки по горизонтали, а также средняя высота подъема и опускания груза принимаются равными полусумме наименьшего и наибольшего перемещения в рассматриваемом направлении на конкретном складе.
По формуле ( 33 ) можно определить продолжительность цикла мостового крана-штабелера, при этом φ=0,9; tз = tо=15…20  с .
Для напольного вилочного погрузчика (рис.10)
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где l – среднее расстояние перемещения груза за цикл, м;
      Рис.10.   Универсальный четырех-

опорный электропогрузчик

 Vг ,Vб - скорость движения погрузчика с грузом и без груза, м/с;
       а – ускорение погрузчика при разгоне и замедлении, м/с2 (в курсовой ра​боте  а = 0,4);

       Нн , Нк – средняя высота подъема и опускания вилочного грузозахвата в   пункте захвата груза и освобождения от него, м;
      Vпб, Vпг, Vоб, Vог – соответственно скорости подъема грузозахвата без груза и с грузом, скорости опускания грузозахвата без груза и с грузом, м/с; 
   В курсовой работе можно принять время захвата груза tз =10 -15 с, время ос​вобождения от  груза tо = 15 – 20 с). 
Для напольного ковшового погрузчика цикл может быть определен так:
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где lп – среднее расстояние перемещения груза погрузчиком , м;

      Vд – эксплуатационная скорость движения погрузчика, м/с;

        R – радиус поворота погрузчика, м (в зависимости от типа погрузчика со
             ставляет 4…6 м);

        Vм – скорость движения погрузчика на поворотах, м/с (составляет 
             (0,6…0,8)Vд );
        n- количество поворотов погрузчика на 90о при его движении за цикл;
        Н – средняя высота подъема груза при разгрузке, м (принимается  по тех-
            нической характеристике погрузчика с учетом компоновки склада);
        Vп – скорость подъема ковша, м;
  Время зачерпывания груза ковшом можно принять в курсовой работе tз=15…20 с, а время разгрузки ковша tо =10…15 с.
При определении продолжительности цикла стреловых кранов следует учитывать вращение стрелы в вертикальной и горизонтальной плоскостях (рис.11   ).
  Продолжительность цикла для таких кранов определяется выражением  
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где l  - среднее расстояние перемещения крана за цикл, м;

[image: image102.png]


      Vд – средняя скорость движения крана, м/с;
      Нн , Нк – средняя высота подъема и опускания грузозахвата в пункте захвата груза и освобождения от него, м;
      Vп – скорость подъема груза, м/с;
           Vс – скорость горизонтального движения грузозахвата изменении вы лета стрелы (при ее повороте в вертикальной плоскости), м/с;    
  lс – средняя величина изменения вылета стрелы при перемещении груза, м;

Рис. 11.        Портальный кран

1-поворотная платформа, 2-портал, 3-ходовые тележки, 4-противовес, 5-стрела
      αо – средний угол поворота крана при перемещении груза, град.;

       ω – частота вращения стрелы крана в горизонтальной плоскости, 1/с,
             (в курсовой работе можно принять ω=0,025…0,04 1/с).
Если в ТГК однотипными ПТМ перерабатываются несколько грузопотоков (в примере, приведенном   на рис.4 – шесть), то их потребное количество определяется для каждого грузопотока, затем суммируется и округляется до ближайшего большего целого:
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где п – количество грузопотоков в ТГК.
    Таким образом, для определения потребного количества ПТМ циклического действия в разрабатываемом ТГК следует:
1. по справочникам выбрать тип, модель ПТМ, выявить ее технические параметры (грузоподъемность, скорости, высоту подъема и т.п.);

2. по формулам (33)… (36) рассчитать продолжительность цикла ПТМ для каждого грузопотока ТГК исходя из разработанной планировки склада, при определении зон обслуживания и средних расстояний перемещения ПТМ исходить из предположения, что количество ПТМ = 1;
3. по формулам (28)…(32) определить эксплуатационную производительность ПТМ Пэгi для каждого грузопотока;

4. по формуле ( 37 ) определить потребное количество машин;
5. если оно окажется больше 1, произвести корректировку средних расстояний перемещения и повторить п.п.2…4. Расчет повторять до тех пор, пока количество машин, закладываемое в расчет продолжительности цикла (п.2),  и количество машин, полученное в п.4 не совпадут.
             3.7. Определение потребного количества ПТМ 

                       непрерывного  действия

                      3.7.1. Конвейеры
Для перемещения навалочных грузов в ТГК широко используются различные виды конвейеров, грузовые подвесные канатные дороги, а также установки пневматического и гидравлического транспорта. При выборе технического оснащения ТГК определяют потребную производительность транспортирующей машины (годовой грузопоток), а затем определяют ее технические параметры.
Так, производительность ленточного конвейера (рис. 12   ):
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где   q -  погонная нагрузка на единицу длины конвейера, кг/м;
        V – скорость движения ленты, м/с.

При движении груза непрерывным потоком постоянного сечения

                                           q = 1000Fγ,                     ( 39 )
  где F – площадь поперечного сечения груза на ленте, м2.

         γ – объемная плотность груза, т/м3.
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 Рис.12.   Стационарный  ленточный конвейер

1-контргруз, 2-натяжной барабан, 3-загрузочное устройство, 4-конвейерная лента, 5-роли-ковые опоры, 6-приводной барабан, 7-разгрузочное устройство, 8-приводная станция, 9-очист-ное устройство, 10-рама

При перемещении штучных грузов 
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 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf],                          ( 40)
где Р – масса штучного груза, кг;

       l – расстояние между соседними грузами, м. 

Площадь поперечного сечения груза F  зависит от ширины ленты B, конструкции роликоопор (горизонтальные, наклонные ролики), характера трассы конвейера (горизонтальный, наклонный участок):
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С – коэффициент заполнения ленты, зависящий от динамического угла естественного откоса груза, угла наклона роликов и угла наклона конвейера. 
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В курсовой работе можно производительность ленточных конвейеров определить по формулам:

для сыпучих грузов и желобчатой ленты            
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для сыпучих грузов и плоской ленты                   
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для штучных грузов                                                 
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где  δ – коэффициент, зависящий от угла наклона конвейера (в курсовой работе можно принять для горизонтального конвейера δ=1, при наклоне 10о δ=0,9 и при наклоне 20о δ=0,8).
Для выбора конкретного типа ленточного конвейера следует:

1. определить на плане и разрезе склада начало и конец трассы конвейера;

2. определить расстояние транспортирования и угол наклона конвейера;

3. выбрать способ загрузки и разгрузки конвейера;

4. выбрать из ряда применяемых в конвейеростроении скоростей (0,5; 0,63; 0,8; 1; 1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3 м/с) скорость движения ленты с учетом увеличения сохранности ленты, уменьшения разрушения транспортируемого груза, уменьшения пылевыделения и просыпей груза и т.п.;

5. по формулам (42) вычислить ширину ленты и принять ее равной ближайшей большей из следующего ряда: 400; 500; 650; 800; 1000; 1200; 1400; 1600; 1800; 2000 мм.

6. проверить принятую ширину ленты по формулам: 

а) для рядовых материалов               
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б) для сортированных материалов       
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где аmax, аср  - максимальный и средний размер куска груза, мм.
Для штучных грузов ширина ленты на 200 мм превышает их наибольший размер в плане.

6. определить мощность привода конвейера по приближенной формуле:
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где N – мощность электродвигателя привода конвейера, кВт;
      Lг – длина горизонтальной проекции трассы конвейера по осям концевых барабанов, м;

w- приведенный коэффициент сопротивления движению тягового органа (для ленточных конвейеров w- 0,04…0,05; для пластинчатых 0,1…0,3; для скребковых 0,6…1,0);

H – высота подъема груза конвейером по осям концевых барабанов, м;
кз – коэффициент запаса мощности, учитывающий неучтенные сопротивления движению (можно принять кз=1,3…1,4).
          Такой подход используется и для выбора других типов конвейеров. Например, производительность скребкового конвейера, т/ч
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где b, h – ширина и высота скребка (в курсовой работе можно принять b=0,2… 1,2 м; h= 0,1…0,4 м);
f – коэффициент заполнения транспортного желоба грузом (в курсовой работе f=0,6…0,8).
    Величина коэффициента δ  составляет 0,8…0,9 при наклоне конвейера 0о…20о, а при увеличении наклона до 60о…90о равна 0,5…0,8.

Для выбора параметров скребкового конвейера следует принять размеры скребка и по формуле (46) вычислить потребную скорость конвейера, либо решить обратную задачу: принять скорость конвейера, по формуле (46) вычислить bh и, задавшись высотой скребка, вычислить его ширину.
3.7.2. Установки гидравличекого транспорта

В ряде ситуаций оказывается целесообразным применение для грузопереработки гидротранспортных установок. В них поток воды, обгоняя твердые частицы насыпного груза, сообщает им движущую силу (рис.13.). 
   Для обеспечения нормального режима перемещения груза скорость движения гидросмеси vп должна быть не менее критической vкр (табл. 4.), под которой понимается наименьшая скорость, при которой груз не скапливается в трубопроводе,то есть должно выполняться условие:                                          
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Рис.13.   Схема напорной гидротранспортной установки

	                                  Таблица 4
Критическая скорость гидросмеси, м/с  


1-зумпф (резервуар для пульпы), 2-пульпонасос, 3-пульпопрод, 4-водопровод, 5-водяной насос, 6-резервуар для воды, 7-грохот и водоотделитель
	Диаметр тру-бопровода, мм
	Груз

	
	с глинистыми частицами
	песок с при-месью глины
	гравий, щебень
	уголь рядовой

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	200
	1,6
	1,9
	3,0
	2,0

	300
	1,8
	2,1
	3,6
	2,5

	400
	2,2
	2,4
	4,3
	3,0

	500
	2,5
	3,0
	4,8
	3,3

	600
	2,7
	3,2
	5,3
	3,6


При транспортировании кусковых грузов с размером куска больше 2 мм критическую скорость можно найти по формуле:            
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где с =8,5…9,5 – коэффициент, полученный опытным путем;

 f- обобщенный коэффициент трения груза о нижнюю стенку трубы (табл.5).

                                                                                                                                         Таблица 5
Значения  f
	Груз
	Куски с кромками
	Груз
	Куски с кромками

	
	острыми
	округленными
	
	острыми
	округленными

	Каменный уголь
	0,3-0,2
	0,25-0,15
	Известняк
	0,45-0,4
	0,4-0,35

	Антрацит
	0,15
	0,1
	Гравий
	-
	0,4-0,35

	Песчаник
	0,55-0,5
	0,5-0,45
	Руда
	0,65-0,75
	0,6


а – соотношение плотностей частиц груза γг и несущей среды (воды) γв:

g – ускорение свободного падения, м/с;

D – диаметр трубопровода, м;
s – объемная концентрация гидросмеси, м3/м3.
Объемная концентрация представляет собой отношение объемной производительности установки по грузу Vг , м3/ч к расходу гидросмеси Vгс, м3/ч:
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где Vв – расход воды, м3/ч.                                                                  
 Экономичность гидравлического транспортирования зависит от удельного расхода воды на транспортирование груза, м3/м3. При расчете требуется определить расход воды, диаметр водовода, удельные потери напора, мощность привода.
Выбор гидротранспортной установки начинается с прокладки трассы, выявления ее длины и перепада высот.

Потребная производительность гидротранспортной установки принимается равной заданному грузопотоку ТГК, т.е. потребная часовая производительность установки по твердому материалу (грузу):
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где Qтм – сезонный грузопоток, т;

       γг – объемная плотность груза, т/м3;

        Тсз – сезонный фонд времени работы гидротранспорта, ч;
         кв - коэффициент использования установки по времени   (в курсовой ра-
                    боте кв=0,65…0,75).
           Объем пульпы, перемещаемой за 1 ч равен          
                                      Vп=Vг+Vв .               (51)
С другой стороны                                                     
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где D – диаметр трубопровода, м;

      vп – скорость движения пульпы по трубе, м/с.

Диаметр трубопровода можно вычислить по формуле:
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По вычисленной величине   D следует подобрать ближайший меньший диаметр трубы из ряда, предусмотренного стандартом, определить по формуле (53) фактическую скорость гидросмеси и проверить выполнение условия (47).
Для определения необходимого напора гидроустановки надо найти суммарные потери напора в трубопроводах H:  
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где к =1,05…1,1– коэффициент, учитывающий потери напора от местных сопротивлений;

Нг , Нв – потери напора соответственно на горизонтальных и вертикальных участках трубопровода.
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где λ – коэффициент сопротивления движению пульпы:
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где     
[image: image62.wmf]гс
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 – объемная плотность гидросмеси.
Потери напора на вертикальных участках высотой Σh равны
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Мощность электродвигателя землесоса определяется по формуле:
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где кз = 1,1…1,2 – коэффициент запаса мощности .

По найденной мощности и потребной производительности подбирается землесос (табл.6).

Таблица 6    
                                            Технические характеристики землесосов
	Марка                агрегата
	Подача,
мЗ/ч
	Напор
м
	Мощность, кВт

	
	
	
	

	Насос ГрАТ 85/40-0
	
	85
	
	40
	30

	Насос ГрАК 170/40-1
	
	170
	
	40
	75

	Насос ГрАТ 225/67-2
	
	225
	
	67
	37

	Насос ГрАТ 350/40-2
	
	350
	
	40
	132

	Насос ГрАТ 450/67-3
	
	450
	
	67
	132

	Насос ГрАТ 700/40-3
	
	700
	
	40
	200

	Насос ГрАТ 900/67-4
	
	900
	
	67
	250

	Насос ГрАТ 1400/40-4
	
	1400
	
	40
	500

	Насос ГрАТ 1800/67-4
	
	1800
	
	67
	500

	Насос ГрАУ 2000 /63
	
	2000
	
	63
	315

	Насос 1ГрТ 4000/71
	
	4000
	
	71
	1600


3.7.3. Установки пневматического транспорта
В пневматических установках груз перемещается по трубопроводу в струе воздуха вследствие разности давлений в начале и конце трубы, создаваемой нагнетательными или вакуумными насосами (рис. 14  ). 
Рис.14.     Схема всасывающе-нагнетательной пневмотранс-портной установки

1-всасывающий трубопровод, 
2- воздуходувка, 3-циклон-пылеуло-витель, 4-осадительная камера, 
5- шлюзовой затвор,  6-нагнета-  
тельный трубопровод,7-разгрузитель                                                                                                                                                                                               
При выборе пневмотранс-портной установки нужно определить расход воздуха, диаметр трубопровода, мощность привода. Сначала выявляется трасса и определяется величина перемещения по горизонтали и вертикали. Потребная производительность пневмотранспортной установки принимается равной заданному грузопотоку ТГК. Техническая производительность пневмотранспортной установки:
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где μ – коэффициент концентрации смеси, равный отношению массы перемещаемого в единицу времени груза к массе израсходованного на это перемещение воздуха, кг/кг;
             Vв – расход воздуха, м3/с;

            γв – плотность атмосферного воздуха (γв=1,2 кг/м3).

      Коэффициент μ зависит от диаметра и конфигурации материалопровода, высоты подъема груза, давления в трубе, расстояния перемещения, степени сыпучести и слеживаемости. Он составляет для установок низкого давления 3…5; для всасывающих установок высокого вакуума 24…35, для нагнетательных установок высокого давления 40…75.
Скорость движения воздушного потока в материалопроводах vм выбирается из условия устойчивой работы установки с учетом скорости витания vв:
                 vм= к μ vв , м/с,               (60)
где к μ – опытный  коэффициент, зависящий от величины μ.
Скорость витания – это наименьшая скорость восходящего воздушного потока в вертикальном трубопроводе, при которой частицы груза находятся во взвешенном состоянии. В курсовой работе vв можно принять на основе табл.7, а коэффициент к μ по табл.8.
 Из уравнения ( 59) следует:                     
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С другой стороны:                                        
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Таблица 7.   
Скорость витания
	    Материал
	Удельная плотность, 
т/м3
	Объемная 
плотность,
 т/м3
	Расчетная
 крупность,
мкм
	Скорость
 витания, м/с
	Скорость транспор-тирования, м/с

	Портландцемент
	3,2
	1…1,2
	60
	0,22
	9…18

	Угольная пыль
	1,4
	—
	70
	0,14
	8…13

	Апатитовый концентрат    
	3,2
	1,7
	85…102
	0,34…0,53
	10…20

	Антрацитовый штыб       
	1,35
	—
	4400
	7,5
	25…35

	Закладочные материалы    
	2,3…2,6
	—
	45000
	31,2
	50…70

	Формовочный гипс
	2,6
	0,65…0,85
	86
	0,34
	9…18


	Величина μ
	Величина к μ

	≤1
	1,25…1,3

	2
	1,5

	10…15
	2…2,5

	>15
	2,5…3


                                                         Таблица 8     где D – диаметр трубопровода, м;    
   Коэффициент концентрации смеси       кп – коэффициент, учитывающий потери воз-
духа через неплотности трубопровода и пита-
 телей (кп=1,1…1,15).
Следовательно, диаметр трубопровода можно определить из этих формул:
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Полученную величину D следует округлить до ближайшего меньшего значения из ряда диаметров труб, изготавливаемых промышленностью. Мощность привода компрессора (или вакуумного насоса) определяется выражением          
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где ΣP- суммарные потери давления в трубопроводе (потребный напор), МПа,
       η – коэффициент полезного действия привода (η=0,8…0,9).
                                 ΣP=1,25(P1+P2+P3+P4+P5+P6),              (65)
где P1 – необходимый вакуум у сопла всасывающей установки или потери напора 
              при вводе груза в трубопровод (в курсовой работе P1 =0,005…0,01 МПа);
      P2 – потери на перемещение аэросмеси по трубопроводу на расстояние L по горизонтали и на высоту h:   
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к –коэффициент, зависящий от рабочей скорости vм (его в курсовой работе можно принять при vм = 15; 20; 25 м/с равным 0,46; 0,33 и 0,24 соответственно);
Р3 –потери на вертикальный подъем аэросмеси:
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Р4 – средние потери в отводе или колене:
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Р5 – потери в разгружателе (в курсовой работе Р5= 2 кПа);
Р6- потери в фильтре (в курсовой работе Р6= 1 кПа).
     Конкретная модель пневмоперегружателя может быть выбрана с учетом вычисленных параметров из ряда агрегатов, выпускаемых промышленностью, например, перегружатель NEUERO GSD (табл. 9).
Перегружатели NEUERO GSD можно эффективно использовать для перегрузки на участках вагон-склад, грузовик-силос, судно-бункер, судно-судно и в обратном направлении. Спектр материалов, которые может перегружать пневмоконвейер NEUERO, широк - от различных сельскохозяйственных культур (таких как пшеница, ячмень, овес, горох, просо, кукуруза, подсолнечник и т.п.) до окиси алюминия, сернокислого натрия, деревянной стружки и удобрений.
	                                                                                                                                        Таблица 9
Модели пневмоперегружателей NEUERO GSD

	 

	Модель
Максимальная производительность, т/ч
Средняя производительность, т/ч
GSDL 150/40 EL

35

20

GSDL 150/60 EL

40

30

GSD 210/75 EL

45

38

GSD 210/150 EL

120

75

GSD 210/150 EL-TA8

120

82

GSD 210/150 EL-TA8+DA5,5

120

82

GSD 250/250 D

160

115

GSD 250/250 D-TA8   

160

125

GSD 250/250 D-TA8+DA7,5

160

125

GSD 250/220 EL

160

125

GSD 250/220 EL-TA8

160

125

GSD 250/220 EL-TA8+DA7,5

160

125


	  
	 
	
	  
	  
	 


                                                                                                                                                 Таблица 10
      Типология перегружателей серии GSD
	GSD
	210
	150
	EL
	TA8
	DA7,5

	Тип перегружателя
	Диаметр трубы перегружателя, мм 
	Мощность двигателя , л.с.
	D - дизельный, EL - электрический
	Длина всасывающего вылета (м)
	Длина нагнетающего вылета (м)


                               3.8. Определение потребного количества рабочей силы

Персонал, занятый на ТГК состоит из производственных рабочих (ПР), инженерно-технических работников (ИТР), счетно-конторского (СКП) и младшего обслуживающего персонала (МОП). 
       К производственным рабочим ТГК относятся:

· аккумуляторщики;
· бункеровщики;

· весовщики;
· водители авто – и  электропогрузчиков;

· водители автомобилей;

· грузчики;

· кладовщики;

· комплектовщики;

· машинисты кранов и штабелеров;

· машинисты механических лопат, бульдозеров, экскаваторов;

· машинисты гидравлических и пневматических перегружателей; 
· операторы вагоноопрокидывателей;
· операторы конвейеров;
· приемосдатчики;
· стропальщики;
· слесари-механики и слесари-электрики;
· вспомогательные рабочие и др.

Перечень потребных профессий устанавливается в соответствии с принятым технологическим процессом грузопереработки на ТГК, а количество рабочих соответствующей профессии может быть определено с помощью «Единых норм выработки и времени на вагонные, автотранспортные и складские погрузочно-разгрузочные работы» :
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где Чпр – количество производственных рабочих, чел.;

       Нвыр – норма выработки на одного рабочего за смену, т/см;

       m – число смен в сутки.

В ряде случаев количество рабочих может принято по нормам обслуживания подъемно-транспортных машин, например, на контейнерном козловом кране заняты один крановщик и два стропальщика, на электропогрузчике – один водитель. 

     Численность других категорий работников в курсовой работе может быть принята в количестве: ИТР – 16%, СКП – 6% и МОП – 2% от численности производственных рабочих. Кроме того,  следует учесть, что часть работников находится в отпусках, выполняет общественные обязанности, болеет, и т.п. Поэтому списочный состав работников Чсп (предусмотренный штатным расписанием) больше, чем явочный состав Чяв (необходимый для занятия всех рабочих постов):
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где b- коэффициент перехода от явочного состава к списочному (в курсовой работе  b=1,15).

3.9. Экономическое обоснование выбора лучшего варианта ТТС
На базе приведенных выше рекомендаций разрабатываются два варианта проекта ТГК, имеющие одинаковые исходные данные и отличающиеся финишными технико-технологическими и эксплуатационными параметрами. Реализация проекта ТГК связана со значительными вложениями материальных и финансовых ресурсов, то есть инвестиций.

Выбор рационального варианта производится на основе сравнения технико-экономических показателей конкурирующих вариантов. Для сравнения инвестиционных проектов могут быть исполь​зованы различные по​казатели:

· чистый доход;

· чистый дисконтированный доход,

· индекс доходности,

· внутренняя норма доходности,

· срок окупаемости,

· другие показатели, отражающие интересы участников или специфику  про-
         екта.
    Порядок определения названных показателей рассматривается в дисциплине «Экономика отрасли» на 4 курсе. В курсовой работе по ТГС можно провести сравнение вариантов по упрощенной методике, приняв в качестве критерия эффективности минимум приведенных затрат: понимая некоторую ограниченность этого критерия (формула 71). 
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где Пз – приведенные затраты, руб.;

       Еэф – коэффициент эффективности, показывающий долю компенсируемых  в  
                течение года инвестиций - аналог нормы дисконта (в курсовой работе можно принять Еэф=0,12);
      К – капитальные вложения, руб.;

      Э – текущие издержки (годовые эксплуатационные расходы), руб.


То есть лучшим из сравниваемых является вариант, по которому приведенные затраты минимальны. Потребные для реализации проекта капитальные вложения К определяются выражением:
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где К1 – стоимость складских зданий и сооружений, тыс. руб.;                

       К2 – стоимость грузоподъемных машин, тыс. руб.;

       К3 – стоимость транспортирующих машин и устройств, тыс.руб.;

       К4 – стоимость железнодорожных погрузочно-разгрузочных, подкрановых 
                путей, автомобильных дорог, тыс.руб.
Стоимость грузоподъемных машин зависит от их количества и цены одной машины, стоимость складских зданий и сооружений определяется их площадью или объемом и соответственно ценой 1 м2 площади или 1 м3 объема. Стоимость транспортирующих машин состоит из стоимости оконечных устройств (приводной и разгрузочной станции конвейера, землесоса,зумпфа и водоотделителя гидротранспортной установки, пневмоперегружателя и отделителя пневмотранспортной установки и др.) и стоимости их линейных частей, которая зависит от их протяженности. Стоимость линейных строительных сооружений также зависит от их длины и цены 1 погонного метра. Расчет инвестиций на реализацию проекта ТГК может быть произведен в табличной форме (табл. 11). Одновременно в этой таблице удобно вычислить и амортизационные отчисления, предназначенные для возмещения износа основных фондов (зданий, сооружений, машин).
                                                                                                                                       Таблица 11

Пример расчета капитальных затрат на сооружение ТГК и амортизационных отчислений
	Наименование

	Единица измерения
	Количество
	Цена за единицу       измерения, тыс. руб.
	Стоимость,  тыс.руб.
	Норма амортизации, %
	Сумма амортизационных отчислений, тыс.руб.

	Здание крытого склада железобетонное высотой 10,8 м 
	м2
	2160
	6,2
	13392
	1,2
	160,7

	 Здание (ангар) из легких металлических конструкций шириной 24 м, высотой 7,5 м утепленное
	м2
	1440
	1,8
	2592
	1,6
2,5
	41,5

	Стеллаж для поддонов, размер ячейки1400х800х900, нагрузка на полку 380 кг, серия «Уницинк»
	пакето-место
	2400
	0,7
	1680
	1,6
10


	26,9

	Кран-штабелер мостовой, грузоподъемность 1 т, пролет 11,1 м
	шт
	2
	173
	346
	10
	34,6

	 Кран мостовой, грузоподъемность 10 т, пролет 22,5 м 
	шт.
	2
	650
	1300
	10
	130

	Напольный электроштабелер EBS 32/12 (Италия)¸грузоподъемность 1,2 т, высота подъема 3,2 м
	шт.
	3
	390
	1170
	10
10
	117

	 Мобильная эстакада для обработки вагонов и автомобилей
	шт.
	1
	234
	234
	14


	32,8

	 Электропогрузчик ЭП-1560, грузоподъемность 1,5 т
	шт.
	4
	308
	1232
	10
	123.2

	Площадка открытого склада с железобетонной одеждой
	м2
	3400
	1,1
	3740
	4,5
	168,3

	 Приемный бункер
	м3
	180
	1,2
	216
	3
	6,5

	Кран козловой электрический 

КК-20/5, пролет 32 м
	шт.
	1
	920
	920
	5
	46

	 Путь подкрановый для козлового крана
	м
	100
	1,7
	170
	4,2
4,2
	7,1

	Кран железнодорожный КЖ-561, грузоподъемность 25 т
	шт.
	1
	2206
	2206
	8
10
	176,5

	Путь железнодорожный
	м
	350
	3,5
	1225
	4,8
	58,8

	Дорога автомобильная
	м2
	1800
	0,9
	1620
	6
	97,2

	Ленточный конвейер, ширина ленты 600 мм
	приводная станция
	шт.
	1
	52
	52
	10
	5,2

	
	линейная часть
	м
	90
	5,1
	459
	10
	45,9

	
	натяжная станция
	шт.
	1
	19
	19
	10
	1,9

	
	разгрузочная тележка
	шт.
	1
	54
	54
	10
	5,4

	 Экскаватор-погрузчик ТО-49, грузоподъемность 0,75 т
	шт.
	1
	350
	350
	16.7
	58,5

	 И Т О Г О
	
	
	
	32977
	
	1220,8


   Общую  сумму теку​щих затрат на переработку грузов ТГК называют эксплуатационными расходами, а удельную величину затрат, приходящихся на 1 т переработанного груза, - себе​стоимостью погрузочно-разгрузочных работ. 
Эксплуатационные расходы Э группируются в зависимо​сти от экономического содержания по следующим элементам (73):

· материальные затраты Эм;

· затраты на оплату труда Эот;

· отчисления на социальные нужды Эсн;

· амортизация основных фондов Эа; 

· прочие затраты Эп.                  

   К материальным затратам относятся ТГК: мате​риалы, расходуемые на ремонт и содержание зданий, сооружений и машин; топливо и энергия; износ ма​лоценных и быстроизнашивающихся предметов и др.    Затраты на оплату труда включают основную и дополнительную оплату труда основного производственного персонала пред​приятия.   Отчисления на социальные нужды – это взносы в Пенсионный фонд, фонды социального и медицинского страхования. Они производятся по опреде​лён​ным нормативам от фонда оплаты труда. Величина этих нормативов устанавливается в законодательном порядке.   К амортизации основных фондов относятся все амортизационные отчисления по основным средствам.

   Прочие затраты – это налоги, сборы, платежи и другие обязательные отчисления, производимые в соответствии с установленным законодательством порядком, затраты на оплату  процентов по полученным кредитам, износ нематериальных активов, представительские расходы, расходы на подготовку кадров и др.

То есть, эксплуатационные расходы определяются по формуле:

                   
[image: image80.wmf]п

а

сн

от

м

Э

Э

Э

Э

Э

 

Э

+

+

+

+

=

, руб.                (73) 
Их расчет удобно вести в табличной форме (табл. 12).

Для корректного расчета эксплуатационных расходов (калькуляции) требуется достаточно полная информационная база. В данной курсовой работе ее нет, поэтому в ней можно ограничиться приближенными расчетами.
	                            Таблица 12                                                                                                                                   Таблица 12.2.

	                  Калькуляция себестоимости грузопереработки на 2005 год

	

	№п/п
	         Наименование расходов
	           Расходы

	
	
	Всего, руб
	на 1 т, руб. 

	1.
	Материальные затраты, всего
	
	

	
	в том числе:
	
	

	
	- топливо
	
	

	
	- электроэнергия 
    -  ремонт и техническое об​служивание подвижного
	
	

	
	состава и погрузочно- разгрузочных машин 
	
	

	
	- ремонт зданий и сооружений
	
	

	   2.
	Основная и дополнительная заработная плата       
	
	

	  3.

  4.

  5.
	Отчисления на социальные нужды

Амортизационные отчисления 

Прочие 


	
	

	
	ИТОГО
	
	


Материальные затраты определяются по каждому объекту и затем суммируются. Так затраты на топливо для каждой ПТМ с двигателем внутреннего сгорания составляют:

Этi= ст Тг Тс кв d Ni , руб.,                                                        (74)
где ст – цена 1 кг топлива, руб.(в курсовой работе ст = 11);

       d – норма расхода топлива, кг/кВтч (в курсовой работе d=0,24);
       Ni – мощность двигателя i–той ПТМ, кВт.
Затраты на силовую электроэнергию для i–той ПТМ равны:

               Ээсi= сэс Тг Тс кв км Ni , руб.,                                           (75)

 где   сэс – тариф на 1 кВтч силовой электроэнергии, руб. (сэ= 1,1);

            км – коэффициент неодновременности работы механизмов ПТМ (в кур-
                         совой работе для ПТМ циклического действия    км=0,5, для ПТМ
                          непрерывного действия – 0,9);

               Ni  - установленная мощность электродвигателей на   i–той ПТМ, кВт.               Затраты на осветительную электроэнергию по i –тому участку склада составляют:

           Эоi =  сэо Тг Тс δ Fi ρ, руб.,                                             (76)
где   сэо – тариф на 1 кВтч силовой электроэнергии, руб. (сэ= 0,9);

          δ – коэффициент, учитывающий продолжительность освещения в тече
                     ние суток (в курсовой работе δ=0,4);
        Fi –площадь i –го участка склада, м2;

         ρ - норма освещенности i –го участка склада, кВт/м2 (в курсовой работе 
                   для открытых складов ρ = 0,01; для закрытых – 0,015; для служебных 
                    помещений – 0,02).
Понятно, что после выполнения расчетов по формулам (74)-(76) по каждому объекту результаты суммируются и заносятся в табл.12.
Затраты на ремонтные материалы в курсовой работе можно принять в размере
3% от стоимости основных фондов для технических средств и 0,5% для зданий и сооружениий.

Затраты на оплату труда равны
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где Чпр, Читр, Чскп, Чмоп – списочная численность соответственно 
            производственных рабочих, ИТР, СКП и МОП, чел.;

      Зпр, Зитр, Зскп, Змоп – среднемесячная заработная плата соответственно
           производственных рабочих, ИТР, СКП и МОП, руб. В курсовой работе 
          можно принять Зпр= 9500 руб., Зитр=10000 руб., Зскп=6000 руб., Змоп=2500 
           руб.
Отчисления  на социальные нужды составляют в настоящее время 35,6% от Эот, в том числе Пенсионный фонд 28%, Фонд обязательного медицинского страхования – 3,6% и Фонд социального страхования – 4%, то есть:
                              Эсн= 0,356 Эот, руб.                         (75)
Амортизационные отчисления определяются для каждого объекта по формуле:

                               Эа =τi Кi 10-2 , руб.,                         (76)
где τi – норма амортизации на i-тый объект, %;

        Кi – капитальные вложения на i-тый объект, руб. 

В табл. 11 приведены примеры определения амортизационных отчислений. Прочие затраты в курсовой работе рекомендуется принять:
                                   Эп = 0,7 Эот.                           (77)
Представляет интерес себестоимость переработки 1 т груза с:  
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Знаменатель в выражении (78) представляет собой грузооборот ТГК.

Важным показателем для анализа работы ТГК является также производительность труда Птр:
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Теперь есть все необходимое, чтобы по формуле (71) определить приведенные           
[image: image84.wmf]затраты и выбрать лучший из сравниваемых вариант ТГК. Полученные показа-
   тели сводятся в табл. 13.
Таблица 13
Сводные показатели по вариантам ТГК

	№ п/п
	Наименование показателя
	Вариант

	
	
	I
	I I

	1
	Годовой грузопоток, тыс.т
	
	

	2
	Годовой грузооборот, тыс.т
	
	

	3
	Годовая грузопереработка, тыс.т·оп.
	
	

	4
	Эксплуатационные расходы, тыс.руб.
	
	

	5
	Капитальные вложения, тыс.руб.
	
	

	6
	Приведенные затраты, тыс.руб.
	
	

	7
	Численность персонала, чел.
	
	

	8
	Себестоимость переработки 1 т, руб./т
	
	

	9
	Производительность труда, тыс.т·оп./чел.год
	
	


3.10. Разработка годового плана технического обслуживания и ремонта ПТМ
   Годовым планом технического обслуживания и ремонта определяется количество плановых технических обслуживаний и ремонтов по каждой машине, находящейся на балансе соответ​ствующей организации. Он является основанием для расчета потребности в материальных и трудовых ресурсах при разработке производственных планов, производственных площадях, технологическом оборудовании, приборах и инструментах.
Исходными данными для планирования служат:
· фактическая наработка на начало планируемого года со времени проведения 
       послед​него технического обслуживания или ремонта, или начала 
       эксплуатации;
· планируемая наработка на год;
· показатели периодичности и трудоемкости выполнения работ.

По результатам технического освидетельствования и диагностики допускается перенос капитального ремонта машины с истекшим сроком службы.
Количество технических обслуживаний и ремонтов каждого вида в планируемом году для соответствующей машины определяется по формуле
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где:     Rф - фактическая наработка машины на начало планируемого года со
                 времени проведения последнего аналогичного расчетному виду техни-
                 ческого обслуживания, ремонта или с начала эксплуатации, ч;
                 Rп - планируемая наработка на расчетный год, ч; 
                 U - периодичность выполнения соответствующего вида технического
                  обслуживания или ремонта, ч;
    Zп - количество всех видов предшествующих технических 
                       обслуживаний и ремонтов с периодичностью, большей 
                       периодичности того вида, по которому ведется расчет (при расчете 
                      капитального ремонта    Zп = 0).
Расчеты по формуле (2.1) должны выполняться в такой последовательности: капиталь​ный, текущий ремонты, ТО-2, ТО-1.
Порядковый номер месяца, в котором должен производится капитальный ремонт, оп​ределяется по формуле:
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где     Uк       - периодичность капитального ремонта;
           Rфк     - наработка машины от предыдущего капитального ремонта или с 
                             начала эксплуатации (если капитальный ремонт не производился) 
                              до начала планируемого периода.
Если при этом получается Ум> 12, то капитальный ремонт в планируемом году не производится. В случае неравномерного распределения капитальных ремонтов однотипных машин по месяцам года допускается корректировка годового плана перенесением планируе​мого ремонта в пределах ближайших месяцев, исходя из технического состояния машины.
Годовой план технического обслуживания и ремонта машин утверждается главным инженером (главным механиком) предприятия.
Пример 1
Требуется определить количество технических обслуживании и ремонтов (ТО и Р).
Исходные данные:
Железнодорожный кран отработал на начало планируемого года после:
капитального ремонта (К) - 14800 ч,
текущего ремонта (Т) - 800 ч,
технического обслуживания (ТО)- 50 ч.
Наработка крана на планируемый год предусмотрена - 4500 ч.
Периодичность технических обслуживании и ремонтов, ч (табл. 14):
капитального ремонта - 16000,
текущего ремонта - 2000,
технического обслуживания - 250.
Таблица 14
                   Периодичность ТО и Р путевых машин и железнодорожных кранов
	Машины и оборудование
	Периодичность ТО и Р, маш.-ч

	
	К
	Т
	ТО

	Краны железнодорожные
	16000
	2000
	250

	Рельсоукладчики,  выправочно-подбивочно-отделочные, шпалоподбивочные и снегоуборочные машины
	7200
	1200
	300

	Вагоноопрокидыватель
	22500
	4500
	750


Таблица 15
                            Периодичность ТО и Р подъемно-транспортных машин
	Машины
	Периодичность ТО и Р, маш.-ч

	
	К
	Т
	ТО-2
	ТО-1

	Автопогрузчики грузоподъемностью 5 т
	6000
	1000
	250
	50

	Краны стреловые пневмоколесные грузоподъемностью 25 т
	6000
	1000
	250
	50

	Краны стреловые гусеничные грузоподъемностью 16т 
	5000
	1000
	250
	50

	Экскаваторы с гидроприводом с ковшом -1 ,6 - 2,5 м3
	10000
	1000
	500
	100

	Краны козловые
	20000
	2000
	-
	-

	Электропогрузчики      грузоподъемностью1,5 т
	3 года
	9мес.
	3 мес.
	15сут.


Расчет (по формуле 80)
а)
количество капитальных ремонтов:
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б)
количество текущих ремонтов:
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в) количество технических обслуживаний:
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Таким образом, для крана железнодорожного в течение планируемого года требуется провести 1 капитальный, 1 текущий ремонт и 16 технических обслуживании.
Пример 2
Требуется определить месяц, в котором будет производиться капитальный ремонт же​лезнодорожного крана.
Исходные данные см. в примере 1.
Расчет (по формуле 81)
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 - принимается 5. Следовательно, кран должен быть направлен в капитальный ремонт в мае. На основании аналогичных расчетов составляется план технического обслуживания и ремонта по форме, приведенной в табл. 16.
Таблица 16 
                              План технического обслуживания и ремонта на 2005 год
	Инвентарный  номер машины
	Наименование и марка 

машины
	Заводской номер машины
	Фактическая
      наработка, ч
	Наработка в планируемом
году, ч
	Количество
   ТО и ремонтов
   в планируемом
             году

	
	
	
	с начала эксплуатации
	со времени проведения
	
	К
	Т
	ТО-2
	ТО-1

	
	
	
	
	К
	Т
	ТО-2
	ТО-1
	
	количество
	месяц
	
	
	

	  1207
	Кран     железнодорожный
КДЭ-161
	161245
	 30800
	14800

	800
	50
	-
	4500
	1
	май
	1
	16
	-
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