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Введение

В соответствии с учебным планом курсовая работа является самостоятельной разработкой студентов по проектированию комплексно – механизированного или автоматизированного склада.

Основные задачи курсового проектирования:

1. сформировать, закрепить и углубить системные знания по дисциплине «Склады и складское хозяйство»;

2. развить творческие возможности самостоятельного решения поставленных теоретических и практических задач;

3. развить навыки исследования, выбора и технико-экономического обоснования принятых вариантов комплексной механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ на складе.

Разработка проекта переработки груза должна быть основа на изучении и анализе существующих технологических процессов, погрузочно-разгрузочных машин и комплексов. С этой целью студент должен ознакомиться с технической и нормативной литературой.

1. СОДЕРЖАНИЕ И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ.

Цель курсовой работы – разработка технологического процесса погрузочно-разгрузочных работ с тарно-штучными грузами, прибывающими или отправляющимися с железнодорожных станций, подъездных путей промышленных предприятий, оптовых или торговых баз.

При разработке курсовой работы следует учитывать задачи развития транспорта, направление научно-технического прогресса в области комплексной механизации погрузочно-разгрузочных работ, реальность проектируемого технологического процесса и соответствие требованиям и задачам развития складского хозяйства.

1.1. Последовательность выполнения курсовой работы:

· определение расчетного суточного грузопотока. На основе его характеристики и структуры и анализа перегрузочных и складских работ выбирают тип склада, схемы комплексной механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ;

· выбор способов организации перегрузочных работ, обоснование сроков хранения. Расчеты следует вести раздельно по грузам прибытия и отправления. Исходя из размеров грузопотоков, определяются суточные вагонопотоки, длина фронта погрузочно-разгрузочных работ, параметры;

· разработка технологических процессов комплексно-механизированной или автоматизированной погрузки, выгрузки, внутрискладской переработки груза в проектируемом складе;

· определение объемов работ с грузом, расчет количества выполняющих эти объемы погрузочно-разгрузочных машин;

· выбор оптимального варианта технологического процесса на основе технико-экономического расчета;

· основные выводы и предложения по организации переработки груза.

1.2. Структура курсовой работы.

Курсовая работа состоит из двух частей: расчетно-пояснительной записки и графической части.

Расчетно-пояснительная записка должна включать:

1. Содержание;

2. Цель и задачи проектирования;

3. Обзор существующих схем переработки груза;

4. Выбор вариантов комплексной механизации (автоматизации) погрузочно-разгрузочных и складских операций;

5. Выбор типа склада, расчет основных параметров склада;

6. Выбор типа и расчет количества погрузочно-разгрузочных машин (комплексов) и оснастки;

7. Разработку технологического процесса работы выбранного типа склада;

8. Вопросы экологии технологических процессов, обеспечения технического обслуживания и ремонта средств механизации, охраны труда и техники безопасности;

9. Выбор оптимального варианта технологического процесса на основе технико-экономических расчетов;

10. Выводы и предложения;

11. Список используемой литературы.

Расчетно-пояснительная записка выполняется с помощью ЭВМ на одной стороне листа формата А4 (210х297). Листы должны быть пронумерованы, сброшюрованы вместе с титульным листом и заданием на проектирование. Без задания курсовой работа не принимается к защите.

Графическая часть курсовой работы выполняется в соответствии с требованиями ГОСТов и ЕСКД. Чертежи складов (план и поперечный разрез) выполняются на ватмане формата А1 в соответствии с требованиями, предъявляемыми к курсовым работам.

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАЗДЕЛОВ РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ.

2.1. Цель и задача проектирования.

Этот раздел является вводным. Он предназначен для формулирования содержания курсовой работы на основе задач, стоящих перед транспортной системой региона.

В этом разделе необходимо осветить вопросы, предназначенные для решения при выполнении курсовой работы, и указать, на основании каких методических положений будет решена эта задача.

Целью курсовой работы является проектирование склада с учетом технологического процесса перегрузки тарно-штучных грузов, обеспечение производительности труда на погрузочно-разгрузочных работах, снижения простоя транспортных средств под погрузкой-выгрузкой, повышение уровня фондоотдачи и т.д.

При этом студентом, выполняющим курсовую работу, должны быть решены вопросы комплексной механизации (автоматизации) работ, связанных с погрузкой, выгрузкой и складированием грузов.

Основные вопросы, которые должны быть решены при выполнении курсовой работы, приведены в разделе 1.

Рекомендации, предложенные студентом в результате его расчетной и проектной работы, должны быть сформулированы в виде выводов, направленных на повышение уровня механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ.

2.2. Выбор комплексной механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных и складских работ.

В этом разделе должны быть разработаны схемы комплексной механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ с тарно-штучными грузами.

Проектирование этих схем должны осуществляться на основе:

· анализа развития основных направлений механизации и автоматизации с тарно-штучным грузом;

· анализа систем погрузочно-разгрузочных, подъемно-транспортных машин и технологических процессов;

· анализа типовых схем складов, типовых технологических процессов, серийно-выпускаемой погрузочно-разгрузочной техники и оборудования.

В результате проведенных выше анализов из нескольких возможных выбирается вариант  технологического процесса, по которому и производятся все необходимые расчеты.

Проектирование начинается с определения расчетного суточного грузопотока и вагонопотока.

3. Разработка проекта склада для тарно-штучных грузов

3.1. Определение расчетного суточного грузопотока, суточного вагонопотока и автотранспортных средств.

Объемы прибытия и отправления груза на рассматриваемом складе представленные в задании на курсовую работу, являются исходными данными для расчета суточных грузо- и вагонопотоков. Определяются они отдельно по прибытию и по отправлению (
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Расчетный суточный грузопоток:
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где: 
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 – годовой грузопоток по прибытию или по отправлению, т; 
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 – коэффициент неравномерности прибытия или оправления груза; 
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 – число дней работы склада (по приему или отправлению).

Значение коэффициента неравномерности 
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 для тарно-штучных грузов: 1,05…1,2  [2].

При перевозке тарно-штучных грузов пакетами суточной грузопоток можно рассчитать в пакетах:
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где: 
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 – масса груза одного пакета, т.

Необходимое число ж.д. вагонов (суточный вагонопоток), в которых поступает или отправляется груз:
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где: 
[image: image11.wmf]в

q

 – средняя загрузка вагона, т.

Для определения средней загрузки вагона согласно его технической характеристики при пакетной перевозке грузов на стандартных поддонах необходимо рассчитывать количество мест и массу груза, размещаемое на одном поддоне. Размещение поддонов в вагоне предусмотрено по нескольким вариантам [3], [4].

Средняя загрузка вагона может быть ориентировочно рассчитана по формуле: 
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где: 
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 – внутренний объем крытого объема, м3; 
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 – коэффициент, учитывающий плотность укладки,  
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 – объем одного пакета или места, м3.

Или: 
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где: 
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 – количество пакетов, размещаемое в одном вагоне; 
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 – грузоподъемность вагона выбранного типа по технической характеристике, т.

Основные данные о вагонах и количестве размещаемых в них пакетах представлены в [3, 4 и 2]. 

В зависимости от высоты сформированного пакета они могут быть загружены в вагон в один или два яруса. Зазор между пакетами первого яруса и перемещаемыми пакетами второго яруса и минимальный зазор между пакетами крышей вагона принимается в пределах 45…50 см. Зазоры между пакетами и продольными стенками вагона и между стоящими пакетами составляет 55…60 мм.

Чтобы находящиеся в крытом вагоне пакеты при движении не могли переместиться и зайти стойки дверного проёма, используются распорки, щиты, серки; закрепляются грузы стяжками, хомутами; применяются поперечные балки, перемещающиеся по направляющим вдоль кузова вагона; амортизирующие оболочки, заполненные воздухом; резиновые подкладки и т.п.

Необходимое количество поддонов на складе рассчитывается исходя из условий пакетирования грузов и сроков их хранения:
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где: 
[image: image22.wmf]р

К

 – коэффициент, учитывающий время нахождения поддонов в ремонте, 
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 – время оборота поддона (время перевозки и хранения груза на складе).

Суточное количество вагонов следует проверить по формуле:
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Количество автотранспорта, доставляющего груз на склад или отправляющего его со склада, можно рассчитать по формуле:
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где: 
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 – продолжительность транспортного цикла автомобиля (от загрузки до разгрузки), с:
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где: 
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 – средняя техническая скорость автомобиля, км/ч. В среднем для районных и внутригородских перевозок, независимо от типа дорожного покрытия, 
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 – коэффициент пробега автомашины (отношение груженого  к общему), в среднем 
[image: image35.wmf]90

0

88

0

,

...

,

=

b

; 
[image: image36.wmf]пр

T

 – время простоя автотранспорта под грузовыми операциями. 
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 зависит от числа загружаемых (выгружаемых) пакетов груза и продолжительности цикла работы погрузочно-разгрузочных машин; 
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 – фактическая загрузка автомобиля, т; 
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 – количество рабочих часов автомобиля в сутки, час (8, 12, 16 часов); 
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Фактическая загрузка автомобиля 
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 считается аналогично загрузке вагона. Технические характеристики автотранспортных средств приведены в таблицах 15 – 22 [2].

3.2. Выбор типа, расчет параметров и технического оснащения склада.

3.2.1. Выбор типа склада.

На основе выбранного технологического процесса, анализа структуры и характеристики грузопотоков, параметров грузов выбирается тип склада и его специализация.

Основными тенденциями переработки тарно-штучных грузов является отказ от применения многоэтажных складов, использование одноэтажных складов большой высоты с кранами-штабелерами для обслуживания зон складирования, применение специальных типов стеллажей для максимального использования объема склада, широкое применение пакетных перевозок тарно-штучных грузов, применение автоматизированных систем для управления транспортировки грузов внутри складов.

3.2.2. Расчет основных параметров грузовых фронтов

Определяются фронты подачи вагонов и автомобилей для погрузки-разгрузки.

Суточное число вагонов в одной подаче определяется по формуле:
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где: Z – число подач вагонов на грузовой пункт за сутки (Z=2…5).

Для фронта подачи вагонов:
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где: 
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Для фронта погрузки-выгрузки:
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где: 
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 – число смен (перестановок) вагонов на грузовом фронте 
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Длина фронта погрузки-разгрузки со стороны автоподъезда определяется габаритными размерами выбранного типа автомобиля и технологии работ по его загрузке и разгрузке. [5]
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Рис. 3.1. Расстановка автомобилей: а – боковая; б – торцевая

При установке автомобиля боковым бортом к рампе склада:
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где: к – число погрузочно-разгрузочных постов, образующих фронт погрузки-выгрузки (равно числу дверных проемов со стороны автотранспорта); 
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 – габаритная длина автомобиля, м; 
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 – расстояние между смежными автомобилями, обеспечивающее выезд автомобиля при боковой расстановке, м (
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При установке автомобиля к рампе торцом:
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где: 
[image: image57.wmf]a
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 – габаритная ширина автомобиля, м; 
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 – расстояние между смежными автомобилями, обеспечивающее выезд автомобиля при торцевой расстановке, м (
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3.2.3. Расчет вместимости и линейных размеров склада.

Тип склада и его габаритные размеры выбираются в зависимости от типа груза, сроков его хранения, применяемых средств комплексной механизации перегрузочных и складских работ.

Для хранения тарно-штучных грузов применяются обычно крытые склады: одноэтажные или многоэтажные, высотные, склады ангарного типа и т.д.

Для механизированных грузовых дворов железнодорожных и промышленных предприятий разработаны типовые механизированные склады, оснащенные средствами комплексной механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных и складских работ [1].

При выполнении курсовой работы следует учитывать эти типовые разработки.

Вместимость склада:
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где: 
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  – коэффициенты непосредственной перегрузки по прямому варианту (из одного вида транспорта в другой минуя склад) по прибытию и отправлению, принимаются равными 0,15…0,30; 
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 – расчетные суточные грузооборота по прибытию и отправлению, т; 
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 – продолжительность хранения груза на складе по прибытию и до отправления, принимаются по табл. 24 [2]; 
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Тарно-штучные грузы хранятся в крытых складах штабельного или стеллажного типа. Выбранный тип складского здания определяет способ хранения груза и средства комплексной механизации выполнения перегрузочных работ.

При штабельном хранении груза следует задаться размерами элементарной площадки, т.е. размерами штабеля с учетом ширины проезда между штабелями, так, чтобы в штабеле помещалось целое число пакетов по длине, ширине, высоте (рис. 2.2).

Вместимость элементарной площадки:
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где: 
[image: image70.wmf]h
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 – количество пакетов (поддонов) в элементарной площадке по длине, ширине, высоте.

Общее количество элементарных площадок на складе:
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Размеры элементарных площадок должны быть выбраны таким образом, чтобы при типовых размерах складского однопролетного здания (ширина 12, 18, 24, 30, 36м) были предусмотрены достаточной ширины проезды для обслуживающей складское здание техники. Ширина проезда зависит от типа погрузчиков, штабелеров, кранов и приведена в технических характеристиках этих машин.

Как правило, длину элементарной площадки у ангарных складов принимают равной расстоянию между дверными проемами со стороны автомобильной рампы. В настоящее время расстояние между дверными проемами принято 18 м (увязано с размерами строительных элементов).
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Рис. 3.2. Схемы к расчету площади склада и ширины проездов: а – определение площади по элементарным площадкам; б, в – определение ширины складского проезда соответственно для четырех и трехопорпого погрузчика; г – определение ширины проезда для погрузчика при установке пакетов в последнем ряду штабеля под углом

Длина склада:


[image: image73.wmf]l

x

l

Z

L

пл

.

эл

скл

D

+

×

=

 (м),

где: 
[image: image74.wmf]l

 – длина элементарной площадки, м; 
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 – количество элементарных площадок по ширине склада; 
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 – величина запаса склада по длине, м (
[image: image77.wmf]l

D

=5,2 м для мостового крана-штабелера, 
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=10,0 м – для стрелового крана-штабелера [3]).

Для элементарной площадки:
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где: 
[image: image80.wmf]n
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 – длина одного пакета, м; 
[image: image81.wmf]пр
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 – ширина проезда между штабелями, м.

Длина склада должна быть выбрана так, чтобы соблюдалось неравенство:
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Полезная площадь элементарной площадки:
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где: 
[image: image84.wmf]f

 – площадь, занимаемая одним пакетом, м2.

Полная площадь элементарной площадки:
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где: 
[image: image86.wmf]пр
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 – ширина одного пакета, м.

Полная площадь склада:
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Полная площадь склада может быть подсчитана по-другому:
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где: 
[image: image89.wmf]скл
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 – ширина складского здания, м.

На первом этапе проектирования ширина склада 
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 (м) ориентировочно может быть определена по формуле [3]:
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где: 
[image: image92.wmf]скл
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 – вместимость склада; 
[image: image93.wmf]р

К

 – коэффициент, учитывающий влиянию объема комплектовочных работ на длину и площадь склада: 
[image: image94.wmf]р
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=1,0…2,0 – для складов промпредприятий; 
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=1,0 для складов общего пользования; 
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 – коэффициент, представляющий собой отношение длины склада к ширине: 
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= 4…10  в зависимости от типа склада и необходимой длины фронта погрузки-выгрузки; 
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 – удельное число поддонов, приходящееся на 1м2 площади зоны хранения (о учетом проходов) при складировании в один ярус по высоте (табл. 20,7…20,10 [3]); 
[image: image99.wmf]я

Z

 – число ярусов складирования.

Ширина склада, определенная по приведенной выше формуле, округляются в большую сторону до ближайшей нормативной величины из ряда: 
[image: image100.wmf]скл

B

= 18, 24, 30м. В том случае, если ширина склада превышает 24…30м, принимаются двух- и трехпролетные здания.

Площадь склада может быть определена методом удельных нагрузок.

На складах предприятий оптовой торговли грузовые потоки рассчитывают для отдельных участков или по отдельным операциям.

Суммарный грузовой поток склада определяется сложением материальных потоков, проходящих через его отдельные участки и между участками. Маршрут грузового потока определяется значением факторов, перечисленных в таблице 3.1.

Участки разгрузки и погрузки

Операции разгрузок и погрузок могут выполняться вручную или с применением машин и механизмов.

Ручная разгрузка необходима, если груз в транспортном средстве прибыл от поставщика не уложенным на поддоны. В этом случае для того, чтобы разгрузить транспортное средство и затем переместить груз на один из участков склада, его необходимо уложить на поддоны.

Таблица 3.1

Факторы, влияющие на величину суммарного грузового потока на складе

	Обозначение фактора
	Наименование фактора
	Значение

фактора

%%

	А1
	Доля грузов, поставляемых на склад в нерабочее время и проходящих через приемочную экспедицию
	15

	А2
	Доля грузов, проходящих через участок приемки склада
	20

	А3
	Доля грузов, подлежащих комплектованию на складе
	70

	А4
	Доля грузов, попадающих на участок погрузки из отправочной экспедиции
	40

	А5
	Доля доставленных на склад товаров (грузов), не подлежащих механизированной выгрузке из транспортного средства и требующих ручной выгрузке с укладкой на поддоны
	60

	А6
	Доля грузов, загружаемых в транспортное средство при отпуске со склада вручную
	30

	А7
	Кратность обработки товаров на участке хранения (в разах)
	2,0


Грузопоток при ручной разгрузке:
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Грузопоток при механизированной разгрузке:
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Грузопоток при ручной погрузке:
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Грузопоток при механизированной погрузке груза:
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Участок приемки грузов

Грузопоток с участка приемки (ручная переработка)
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Участок комплектации заказов покупателей

Грузы, рассматриваемые в процессе ручной переборки
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Участки приемочной и отправочной экспедиций

Если груз прибыл в рабочее время, то он сразу же по мере разгрузки поступает на участок приемки или в зону хранения. Если груз прибыл в нерабочее время (например, в выходной день), то он разгружается в экспедиционное помещение и лишь в ближайший рабочий день подается на участок приемки или в зону хранения. Это увеличивает грузовой поток на величину.
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Если на складе оптовой торговли имеется отправочная экспедиция, то появляется новая операция, которая увеличивает грузопоток на величину:
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Всего в экспедициях грузопоток увеличивается на:
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Зона хранения

Весь поступивший на склад груз сосредотачивается в местах хранения, где выполняются следующие обязательные операции:

· укладка груза на хранение,

· выемка груза из мест хранения.

Минимальный материальный поток в зоне хранения Рхр = 20. 

Величина суммарного материального потока на складе определяется по формуле:

Р = Рр.р.+ Рпр +Ррп  + Рм.п. + Рпр  + Ркм  + Рэк  + Рхр

Определение размеров технологических зон склада

Общая площадь склада определяется по формуле:

Sобщ = Sгр + Sвсп  + Sпр + Sкм + Sр.м. + Sп.э. + Sо.э.,

где: Sгр – грузовая площадь, т.е. площадь, занятая непосредственно  под хранимыми товарами (штабелями, стеллажами и другие приспособления для хранения груза); Sвсп – вспомогательная площадь, т.е. площадь, занятая проездами и проходами; Sпр – площадь участка приемки; Sкм – площадь участка комплектования;  Sр.м. – площади в помещениях склада, отведенная для оборудования рабочих мест складских работников; Sп.э. – площадь приемочной экспедиции; Sо.э. – площадь отправочной экспедиции.

Грузовая площадь

Грузовая площадь склада может быть рассчитана по формуле:
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где: Кн  – коэффициент неравномерности загрузки склада; Qсут – расчетный суточный грузопоток, т; Тхр – срок хранения груза, поступающего на склад, сут.; р – удельная нагрузка на 1м2 полезной площади склада, т.

Коэффициент неравномерности загрузки склада определяется как отношение грузооборота напряженного месяца к среднемесячному грузообороту склада; принимают равным 1,1….1,3.

Удельная нагрузка
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где: h – допустимая высота укладки груза в штабеле, 
[image: image112.wmf]g

 – объемная масса груза, т/м3.

Площадь проходов  и проездов

Величина площади проходов и проездов определяется после выбора варианта механизации и зависит от типа использованных в технологическом процессе подъемно-транспортных машин. Коэффициент, учитывающий площадь складских проездов и проходов, должен быть от 1,7 до 2,0

Площади участков приемки и комплектаци 

Площади участков приемки и комплектования рассчитываются на основании укрупненных показателей расчетных нагрузок на 1м2  площади на данных участках. В общем случае исходят из необходимости размещения на 1м2 участков приемки и комплектования 1м3 груза.
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где: 
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  – суточные величины грузопотоков, проходящих через участки, т/сут; Кн – коэффициент неравномерности загрузки; Кпр – коэффициент учитывающий площади проходов (проездов); Кпр, Ккм – число дней нахождения груза на участках (принимается 1-2 дня); Рпр, Ркм  – укрупненные значения расчетных нагрузок на 1м2 на участках.

Площадь рабочих мест

Рабочее место заведующего склада и приемной, размером 24 м2, оборудуют вблизи участка комплектования с максимально возможным обзором складского помещения.

Площади приемочной и отправочной экспедиций

Площадь приемочной экспедиции должна позволять разместить такое количество груза, которое может поступить в нерабочее время.
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Площадь отправочной экспедиции используется для комплектования отгрузочных партий.
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где: Тп.э, То.э – число дней, в течение которых груз будет находиться в приемочной и отправочный экспедициях; рэ – укрупненный показатель расчетных нагрузок на 1м2 в экспедиционных помещениях, т/м2.
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Рис. 3.3. Организация входящих и исходящих материалопотоков на складе
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Рис. 3.4. Схема структуры склада

При несоответствии значений полных площадей склада, подсчитанных различными способами, нужно откорректировать сделанные расчеты.

Сделав подсчеты основных параметров склада, можно приступить к компоновочному чертежу.

Высота склада зависит от высоты складирования груза, что, в свою очередь, зависит от высоты складирования применяемой погрузочно-разгрузочной техники.

При штабельном складировании груза и использовании напольных средств механизации высота помещения составляет 4,2…6 м.

Рекомендуемые высоты складских зданий:

· небольшое отдельно стоящее здание – 6 м;

· крупные склады промышленных предприятий – 8,4…12,6 м;

· специализированные склады – 12,6…22,4 м.

Рампы для обслуживания железнодорожных вагонов обычно строятся прямыми шириной не менее 3 м, высотой – 1,1 м от уровня головки рельса.

Рампы для автомобилей – прямые шириной не менее 1,5 м и не более 6м или зубчатые под углом 30…450, что дает возможность увеличить длину фронта погрузки-выгрузки, не меняя длину склада.

Расстояние от края платформы до оси железнодорожного пути – 1920 мм.

В складах ангарного типа с выводом железнодорожных путей внутрь предусматриваться ворота для пропуска железнодорожного состава размером 4500х5000 мм. Со стороны автоподъезда предусматриваются раздвижные ворота 4000х3000 мм. через 18 м. Расстояние от оси железнодорожного пути до колонны склада – 2450 мм, до стены – минимум 2650 мм.

Стеллажное складирование имеет ряд преимуществ по сравнению со штабельным складированием:

· более полное использование объема склада за счет увеличения высоты складирования;

· возможность взятия груза с любого яруса по высоте;

· лучшая сохранность груза;

· большая безопасность складских работ из-за устойчивости складирования.

Наибольшее распространение получили клеточные стеллажи. Основные размеры этих стеллажей приведены в табл. 27, 28, 29 из [2].

При стеллажном складировании вместимость склада может быть подсчитана по приведенной ранее формуле или по другой (груз в пакетах):


[image: image121.wmf](

)

(

)

(

)

[

]

р

отпр

n

пр

n

р

отпр

хр

отпр

n

'

'

n

пр

хр

пр

n

'

n

t

n

n

к

t

n

к

t

n

к

k

V

+

+

×

×

-

+

×

×

-

=

1

1

1

 (пакетов),

где: 
[image: image122.wmf]р

к

 – коэффициент, учитывающий дополнительную вместимость склада для неисправных пакетов, 
[image: image123.wmf]р

к

= 0,06; 
[image: image124.wmf]р

t

 – время нахождения неисправных поддонов в ремонте, сут.

Ширина здания и высота складирования и складского помещения выбирается по типовым проектам так же, как и при расчетах при штабельном складировании.

Допустимая высота стеллажа определяется:
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где: 
[image: image126.wmf]скл

Н

 – высота складского здания, м; 
[image: image127.wmf]n

h

 – высота от пола грузовой платформы над головкой рельса железнодорожного пути, м; 
[image: image128.wmf]1

h

 – расстояние по высоте, необходимое для размещения кранов-штабелеров с грузозахватными устройствами в верхнем крайнем положении, м; 
[image: image129.wmf]2

h

 – расстояние между стеллажами и проходящим над ними кранами-штабелерами с грузозахватными  устройствами: 
[image: image130.wmf]2

h

=0,5 м (для штабелеров мостового типа).

При поперечном расположении стеллажей ширина блок-секции стеллажа определяется по формуле: 
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где: 
[image: image132.wmf].
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 – полоса, отводимая для укладки железнодорожного пути, 
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м; 
[image: image134.wmf]S

 – количество железнодорожных путей, вводимых внутрь склада; 
[image: image135.wmf]a

 – расстояние от края рампы до первого ряда стеллажей, 
[image: image136.wmf]5
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Вместимость одной блок-секции (элементарной площадки):
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где: 
[image: image138.wmf]h
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Z

 – количество пакетов (поддонов) в блок-секции стеллажа по длине, ширине, высоте стеллажа:
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где: 
[image: image142.wmf]h

D

 – свободное пространство в стеллаже под пакетом, 
[image: image143.wmf]h

D

=0,2…0,3м; 
[image: image144.wmf]n

h

 – высота пакета, м; 
[image: image145.wmf]n

l

 – длина ячейки стеллажа.

Количество блок-секций стеллажей:
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Длина склада при поперечном расположении стеллажей:
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где: 
[image: image148.wmf]кр

l

 – ширина проезда для крана-штабелера, м; 
[image: image149.wmf]l

D

 – величина, учитывающая необходимость иметь дополнительную площадь (проезды для средств механизации, проходы для персонала, пространство между стеллажами и стенами здания и т.д.)

При продольном расположении стеллажей в складском здании:
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где: 
[image: image153.wmf]ст

l

  – принятая длина блок-секции стеллажа, м.

Вместимость блок-секции стеллажа и количество блок-секций на сладе считаются по тем же формулам, что и при поперечном расположении стеллажей. Продольному расположению стеллажей отдается предпочтение.

Длина склада при продольном расположении стеллажей:
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где: 
[image: image155.wmf]l
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 – количество элементарных площадок вдоль склада; 
[image: image156.wmf]1
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 – расстояние между отдельными блок-секциями стеллажей, м.
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где: 
[image: image158.wmf]b
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 – – количество блок-секций по ширине склада:
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Полезная площадь блок-секции стеллажа:
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где: 
[image: image161.wmf]я

f

 – площадь одной ячейки стеллажа, м2.

Общая полезная площадь склада:
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Полная площадь склада:
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где: 
[image: image164.wmf]д

K

 – коэффициент дополнительной площади на проезды, проходы, 
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После уточнения и корректировки основных параметров склада (длина, ширина, высота, площадь, фронт погрузки-выгрузки) и размеров и расположения элементарных площадок можно приступить к расчету количества погрузочно-разгрузочных машин.

3.2.4. Выбор типа и расчет количества погрузочно-разгрузочных машин.

Тип выбранной погрузочно-разгрузочной техники должен соответствовать роду груза, принятой технологии переработки груза, режиму работы и условиям эксплуатации.

Технические характеристики некоторых погрузочно-разгрузочных машин для переработки тарно-штучных грузов приведены в таблицах 41, 42 [2].

Для определения количества погрузочно-разгрузочных машин необходимо знать следующие параметры:

1. годовой объем механизированной переработки, который предстоит выполнить при помощи погрузочно-разгрузочных машин данного типа;

2. сменные нормы выработки или эксплуатационную производительность этих машин.

Сменная норма выработки определяется расчетным путем или принимается по Единым нормам выработки.

Техническая производительность машин, используемых при переработке тарно-штучных грузов, можно подсчитать по формулам для машин циклического действия:
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где: 
[image: image167.wmf]м

G

 – грузоподъемность машины, т; 
[image: image168.wmf]ц

Т

 – продолжительность времени цикла, с.

Время цикла зависит от типа машины и продолжительности основных и вспомогательных операций по захвату, подъему, перемещению, опусканию груза и определяется расчетным путем или хронометражем.

Для вилочного погрузчика, например, время цикла складывается из следующих составляющих:
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где: 
[image: image170.wmf]'
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 – время, затраченное погрузчиком на продольные и поперечные передвижения по складу с грузом и без груза, с; 
[image: image171.wmf]'
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 – время, затраченное на подъем каретки погрузчика с грузом и без груза, с; 
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 – время, затраченное на опускание каретки погрузчика с грузом и без груза, с; 
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 – время, затраченное на повороты погрузчика, с; 
[image: image174.wmf]всп

t

 – время, затраченное на вспомогательные операции (ожидание, взятие груза, укладка груза и т.д.), с.
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где: 
[image: image177.wmf]l

 – длина рабочего плеча, м; 
[image: image178.wmf]v

 – скорость движения погрузчика с грузом, м/с; 
[image: image179.wmf]a

 – ускорение погрузчика, 
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 м/с2; 
[image: image181.wmf]'

v

 – скорость движения погрузчика без груза, м/с.
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где: 
[image: image186.wmf]ср

H

 – средняя высота подъема груза, м; 
[image: image187.wmf]n
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, 
[image: image188.wmf]'
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 – скорость подъема каретки  погрузчика с грузом и без груза, м/с; 
[image: image189.wmf]оn
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, 
[image: image190.wmf]'

оn

v

 – скорость опускания каретки  погрузчика с грузом и без груза, м/с.

Средняя высота подъема груза может быть подсчитана по формуле:
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где: 
[image: image192.wmf]n

H

 – высота подъема груза погрузчиком по технической характеристике, м.

3.2.5. Время рабочих циклов мостовых кранов-штабелеров.

При работе мостовых кранов-штабелеров горизонтальное перемещение грузового захвата осуществляется последовательным перемещение тележки и моста, которые не могут быть совмещены из конструктивных особенностей крана-штабелера. Вертикальное перемещение грузового захвата может быть совмещено с передвижением тележки и моста. Поэтому время цикла работы мостовых кранов-штабелеров определяется временем горизонтального перемещения по формуле:
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где: 
[image: image194.wmf]T
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, 
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 – средний путь перемещения соответственно тележки, моста; 
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 – скорости тележки, моста; 
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 – ускорения тележки, моста; 
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 – дополнительное (постоянное) время (взятие – установка груза, поворот колонны и т.д.), 
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Перемещение моста и тележки определяется исходя из конкретных условий работы.

В курсовой работе может быть принято:
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где: 
[image: image203.wmf]max
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 – максимальное перемещение тележки.
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где: 
[image: image205.wmf]ст

l

 – длина стеллажа; 
[image: image206.wmf]a

x

 – расстояние от места загрузки до первой ячейки стеллажа.

3.2.6. Время рабочих циклов стеллажных кранов-штабелеров.

Рабочий цикл стеллажного крана-штабелера сводится к выполнению следующих операций:

· перемещение штабелера до заданной секции,

· подъема грузонесущего устройства до заданного яруса загрузки или разгрузки ячейки,

· спуска грузонесущего устройства,

· перемещение штабелера в исходное положение.

Рабочий цикл, при котором груз устанавливается в стеллаже, после чего кран-штабелер возвращается за следующим грузом, называется единичным или простым.

Рабочий цикл, при котором после установки груза в стеллаже кран-штабелер забирает из стеллажа другой груз и доставляет его к месту выгрузки, называется двойным или комбинированным.

Для расчета циклов должны быть известны следующие параметры:

· позиция приемки груза на склад 
[image: image207.wmf]E

;

· позиция выдачи груза со склада 
[image: image208.wmf]A

;

· координаты груза 
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;

· максимальная высота подъема 
[image: image210.wmf]H

;

· максимальный путь 
[image: image211.wmf]L

;

· максимальные скорости 
[image: image212.wmf]L
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;

· ускорения 
[image: image213.wmf]L
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Расчет пригоден для склада, у которого параметр 
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 – вектор скорости, находится в пределах: 0,5 < a < 2.
3.2.7. Эксплуатационная и сменная производительности.

Эксплуатационная производительность погрузчиков и кранов-штабелеров:
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где: 
[image: image216.wmf]в
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 – коэффициент использования машины по времени, 
[image: image217.wmf]в
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=0,75…0,8; 
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 – коэффициент использования машины по грузоподъемности:
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где: 
[image: image220.wmf]'
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 – масса груза, перемещаемого за цикл (в данном случае, масса пакета), т.

Сменная производительность машины:
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где: 
[image: image222.wmf]см

t

 – продолжительность смены, час.

Объем механизированной работы переработки груза зависит от числа и характера погрузочно-разгрузочных и внутрискладских операций.

В общем виде он может быть подсчитан по формуле:
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 (т),

где: 
[image: image224.wmf]c

Q

 – суммарный суточный грузопоток, т.; 
[image: image225.wmf]п

K

 – коэффициент непосредственной перегрузки груза по прямому варианту.

Эта формула может быть использована для расчета объема механизированной переработки груза для погрузчиков при использовании их для разгрузки транспорта, загрузки транспорта и для работы внутри склада.

Если внутри склада работают другие машины, например, краны-штабелеры, то объем механизированной переработки груза для них:
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т.е. груз, поступивший на склад, перерабатывается дважды.

Количество погрузочно-разгрузочных машин:
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где: 
[image: image228.wmf]m

 – количество рабочих смен за сутки; 
[image: image229.wmf]р

T

 – время нахождения погрузочно-разгрузочной машины в ремонте в течение года, сут.

Время нахождения в ремонте определяется в зависимости от периодичности планово предупредительного ремонта и его продолжительности (табл. 32, 33 [2]).

Количество машин из условия нахождения грузового состава под грузовыми операциями:
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где: 
[image: image231.wmf]n

Q

 – масса груза в наибольшей подаче, т; 
[image: image232.wmf]гр
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 – продолжительность нахождения подвижного состава под грузовыми операциями по техническим нормативам, час [2].

Потребность в штате механизаторов для обслуживания машин и оборудования можно посчитать по трудовым затратам рабочих по всем профессиям:
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где: 
[image: image234.wmf]a

 – коэффициент подмены, 
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Списочное число рабочих данной профессии:
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где: 
[image: image237.wmf]n

 – количество рабочих смен одного рабочего в течение года, 
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4. Разработка проекта контейнерного склада

4.1. Определение расчетного суточного контейнеропотока, вагонопотока, необходимых транспортных средств и работ на контейнерных площадках.

Суточный расчетный грузопоток 
[image: image239.wmf])
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 служит исходными данными для расчета размеров контейнерной площадки, средств механизации, числа вагонов, автомобилей и т.д. Суточный расчетный грузопоток 
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 рассчитывается по заданному годовому грузопотоку 
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 отдельно по прибытию и отправлению.

Расчет выполняется по формуле
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где: 
[image: image243.wmf])
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 - годовой грузопоток по прибытию или отправлению, т (из задания на курсовую работу); Кн – коэффициент неравномерности прибытия или отправления грузов [2, табл.1].

Для перевозки грузов на транспорте в настоящее время используют универсальные контейнеры 4-х типов [табл. 1, Приложения].

Суточный грузопоток по прибытию и по отправлению надо распределить между типами контейнеров, согласно заданию на курсовую работу
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где: 
[image: image252.wmf]1
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 - доля суточного грузопотока, перевозимого в контейнерах УУК-2; УУК-5; 1D; 1С.

Для удобства дальнейших расчетов необходимо определить суточный контейнеропоток по прибытию и по отправлению 
[image: image256.wmf])
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 отдельно для всех заданных типов контейнеров по формуле
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где: 
[image: image258.wmf])
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 - суточный грузопоток по прибытию (отправлению) i-го типа контейнеров, т; 
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 - полезная загрузка определенного (i-го) типа контейнера, т.

В курсовой работе 
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 можно принять равной максимальной загрузке контейнеров заданного i-го типа.

Суточный вагонопоток 
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[image: image262.wmf]å

=

=

m

i

вi

)

отпр

(

пр

ki

)

отпр

(

пр

вi

n

n

N

1

,

где: 
[image: image263.wmf]вi

n

 - число контейнеров i-го типа, размещаемых на одной платформе (в полувагоне); m – число типов вагонов, используемых для транспортировки контейнеров.

Среднетоннажные контейнеры (массой брутто 3 и 5 т) транспортируются в основном на платформах и в универсальных полувагонах. На платформах размещается шесть 5-ти тонных и двенадцать 3-х тонных контейнеров; в полувагоне соответственно 5 и 11.

Крупнотоннажные контейнеры перевозятся на универсальных платформах, на платформах, переоборудованных из универсальных в специализированные, либо на серийно изготовляемых длиннобазовых платформах-контейнеровозах. 

Техническая характеристика универсальных платформ дана в табл.7 [2].

Число порожних платформ (полувагонов) определяется по формуле:


[image: image264.wmf]отпр

в

пр

в

пор

в

N

N

N

-

=

.

Количество автотранспорта, доставляющего контейнеры на контейнерную площадку или отправляющего их с контейнерной площадки, можно подсчитать по формуле:
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где: 
[image: image266.wmf])
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 - суточный контейнеропоток i-го типа по прибытию (отправлению), штук (большее значение); 
[image: image267.wmf]ai
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 - число контейнеров i-го типа, загружаемых на автомобиль, штук; Т – число рабочих часов автотранспорта в сутки (Т=8; 12; 16); 
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K

 - коэффициент использования по времени автомобиля, 
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 - продолжительность транспортного цикла автомобиля (от погрузки до погрузки), ч. 
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 можно определить по формуле:
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где: 
[image: image273.wmf]a
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 - дальность перевозки, км (
[image: image274.wmf]a

l

=20…25 км для внутригородских поставок, 
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=30…40 км для централизованных перевозок); 
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 - средняя техническая скорость автомобиля, км/ч. В среднем для районных и внутригородских перевозок независимо от типа дорожного покрытия 
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=25 км/ч; 
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 - коэффициент пробега автомашины (отношение груженого к общему) в среднем 
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=0,88…0,90; 
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 - время простоя автотранспорта под грузовыми операциями. 
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 зависит от числа загружаемых (выгружаемых) контейнеров за один цикл работы автомобиля и продолжительности цикла работы контейнерных кранов на погрузочно-разгрузочных работах:
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где: 
[image: image283.wmf]t
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 - продолжительность погрузки (выгрузки) контейнера, ч.; 
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 - доля в общем грузообороте загружаемых (разгружаемых) контейнеров без снятия их с автотранспортных средств. В курсовой работе разгрузка контейнеров без снятия их с автотранспорта не рассматривается, поэтому 
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 - продолжительность загрузки (разгрузки) контейнеров без снятия их с автотранспорта, ч. 
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Таким образом, в курсовой работе можно принять 
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На контейнерных пунктах ж.д. станций и предприятий по поставкам продукции 
[image: image291.wmf]t
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=1,5…2 мин.

4.2. Расчет параметров склада

4.2.1. Выбор вариантов комплексной механизации погрузочно-разгрузочных работ на контейнерных площадках.

На контейнерных площадках для работы с контейнерами применяются двухконсольные козловые краны. Технические характеристики козловых контейнерных кранов для перегрузки среднетоннажных контейнеров даны в табл.2 [Приложения]., а для переработки крупнотоннажных контейнеров – в табл.3 [Приложения].

Достаточно много мостовых кранов используются на контейнерных площадках. Для перегрузки контейнеров массой брутто до 5 т на контейнерных площадках используются мостовые электрические краны грузоподъемностью 8 т общего назначения.

Мостовой контейнерный кран грузоподъемностью 20 т оснащен автоматическим захватом для крупнотоннажных контейнеров.

Техническая характеристика крана:

	Грузоподъемность на захвате, т
	20

	Пролет, м
	28,5

	Высота подъема, м
	5,3

	Режим работы
	Средний

	Скорость подъема, м/мин
	

	основная
	12

	доводочная
	3

	Скорость передвижения, м/мин
	

	крана
	80

	тележки
	

	основная
	40

	доводочная
	10

	Скорость поворота захвата, об/мин
	1

	Масса крана, т
	52


В курсовой работе студенты рассматривают два варианта комплексной механизации погрузочно-разгрузочных работ:

1) двухконсольные козловые краны

2) мостовые краны

Схемы контейнерных площадок, оборудованных козловыми двухконсольными кранами приведены на рис. 1, 2, 3 [3] и на рис. 9.1; 9,2; 9.3 [4].

Так как с 1987 г. Согласно международному стандарту ИСО 668 контейнеры 1СС изготавливают массой брутто 24 т вместо 20,32 т, такие контейнеры могут перегружать модернизированные краны КК-20 (грузоподъемностью на захвате до 24т) или краны КК-24.

Для перегрузки контейнеров массой брутто 20, 25 и 30 т используют козловой кран КК-25/30,5. Операции с контейнерами 1АА, 1А, 1АХ производят в пределах пролета крана, а с контейнерами 1СС, 1С, 1СХ с выносом их так же на консоли. Для этого один ж.д. путь укладывается под одной из консолей, а другой – рядом с ним в пределах пролета (см. Приложения, рис. 3).

4.2.2. Расчет вместимости и линейных размеров контейнерной площадки

Расчет размеров контейнерных площадок отдельно ведется для крупнотоннажных и среднетоннажных контейнеров.

При определении вместимости контейнерной площадки надо знать объем непосредственной перегрузки контейнеров с одного вида транспорта на другой, минуя склад, и на этот объем уменьшить расчетный складской контейнеропоток.

Вместимость контейнерного пункта (площадки) и контейнероместа считается отдельно для каждого типа контейнеров по формуле:
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где: 
[image: image293.wmf]1
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 - коэффициент сгущения подачи вагонов под погрузку-выгрузку контейнеров: 
[image: image294.wmf]1
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=1,3...1,5 для полувагонных отправок; 
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 - коэффициент перегрузки по прямому варианту соответственно по прибытию и отправлению (табл. 23 [2]); 
[image: image297.wmf]пр

к

n

 - среднесуточное прибытие груженных контейнеров, шт; 
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 - среднесуточное отправление груженных контейнеров, шт; 
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 - количество отправляемых и прибывающих порожних контейнеров, шт; 
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 - время хранения по отправлению, сут; 
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 - время хранения порожних контейнеров, сут (значения 
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 приведены в табл. 24 [2]); 
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 - доля неисправных контейнеров на площадке, 
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=0,05...0,07; 
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 - время ремонта неисправных контейнеров, сут, 
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Количество порожних контейнеров:
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Сроки хранения грузов на складах грузовых дворов устанавливаются в соответствии с Инструкцией по проектированию станций и узлов и приведены в табл. 24 [2], а на подъездных путях – в соответствии с технологическим процессом обслуживаемого склада предприятия и требуемыми оперативными запасами (табл. 25 [2]).

Определение площади и линейных размеров контейнерных площадок производится несколькими способами:

- методом элементарных площадок,

- методом ориентировочного расчета по средней нагрузке на один квадратный метр площади контейнерной площадки.

В курсовой работе площадь и линейные размеры склада студент должен определить методом элементарных площадок. Элементарная площадка – это элементарная единица склада, которая многократно повторяется.

Для определения размеров склада контейнеров следует определить ширину площадки, на которой хранятся контейнеры, выбрать рациональную схему расстановки контейнеров, выделить на этой схеме элементарную площадку, определить вместимость элементарной площадки (
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) в контейнерах, установить необходимое число элементарных площадок (
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) для всего контейнеропотока. По длине одной элементарной площадки (
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l

) вдоль фронта работ и числу элементарных площадок устанавливают длину склада 
[image: image323.wmf]c

L

, увязывая последнюю с фронтом работ 
[image: image324.wmf]пр

L

. После этого производят общую планировку склада и устанавливают его полную ширину.

При выборе схемы размещения контейнеров на площадке необходимо предусмотреть проходы шириной 0,6...1,0 м для свободного доступа к каждому контейнеру с одной стороны. По среднетоннажным контейнерам расчеты удобно вести в условных контейнерах массой брутто 3 т, так как каждый контейнер массой брутто 5 т по площади основания эквивалентен двум контейнерам массой брутто 3 т.

При наличии специализированных контейнеров расчеты площадки производят, исходя из фактических размеров этих контейнеров. Ширина контейнерной площадки ограничивается параметрами средств механизации, а длина зависит от принятой схемы размещения контейнеров. При большой длине контейнерной площадки ее делят на две параллельные.

При размещении комплектов контейнеров на площадке необходимо руководствоваться рекомендациями Типового технологического процесса работы механизированной дистанции погрузочно-разгрузочных работ.

При обслуживании контейнерных площадок электрокозловыми кранами контейнеры устанавливаются комплектами по два ряда длиной параллельно оси подкранового пути. Между комплектами устанавливают проходы 0,6...1,0 м.

На площадках, оборудованными двухконсольными козловыми кранами, под одну консоль подаются вагоны, под другую – автомобили. Вся территория в пролете крана может быть использована для складирования контейнеров (рис. 1, 2 [3]).

Ширина контейнерной площадки, обслуживаемой двухконсольным козловым краном:
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где 
[image: image326.wmf]кр

L

 - пролет крана, м; 
[image: image327.wmf]т

l

 - габарит ходовой тележки крана, м; 
[image: image328.wmf]б

l

 - зазор безопасности между наиболее выступающей частью ходовой тележки и крайним контейнером на площадке. Этот зазор должен быть не менее 0,7 м на высоте до 2-х м, а выше – 1,1 м.

Зная ширину В, нужно составить схему размещения контейнеров и определить будущую длину склада.

При обслуживании склада бесконсольными козловыми или мостовыми кранами в пролет крана вводится как подвижной состав, так и автомобили (рис. 3 [3]).

Чаще всего устраиваются боковые въезды для автомобилей. При большой непосредственной перегрузке контейнеров с одного вида транспорта на другой лучше автопоезд располагать параллельно железной дороге. Это резко сократит путь передвижения грузовой тележки при перегрузке контейнеров по прямому варианту (вагон – автомобиль, автомобиль – вагон), что повысит производительность контейнерных кранов.

Ширина контейнерной площадки, оборудованной мостовым краном:
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где 
[image: image330.wmf]кр

L

 - пролет крана, м; 
[image: image331.wmf]0

b

 - ширина опоры подкрановых путей, м; 
[image: image332.wmf]2

l

 - габарит приближения строений, м; 
[image: image333.wmf]0

l

 - расстояние от оси подкрановой опоры до крайнего положения грузоподъемного крюка, м.

Если контейнерная площадка обслуживается стреловыми поворотными кранами, необходимо учитывать, чтобы масса контейнера брутто не превышала грузоподъемности крана на данном вылете стрелы.

Ширина площадки, оборудованной стреловым краном, определяется по формуле:
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где 
[image: image335.wmf]c

l

 - вылет стрелы крана, соответствующий массе брутто контейнера, м; 
[image: image336.wmf]к

l

 - размер стороны контейнера, размещаемой по ширине площадки, м; 0,6 – ширина крайних продольных проходов, м; b – габаритный размер кабины крана от оси поворота, b=1,5...2,5 м; с – зазор безопасности, с=0,3 м.

При выгрузке и погрузке контейнеров на автомобиль, последний нужно ввести в зону вылета стрелы. Для этой цели надо предусмотреть по длине площадки проезды, обеспечивающие беспрепятственный въезд и выезд автомобилей.

Определив способ установки контейнеров, определяем вместимость и длину элементарной площадки. На каждой такой площадке, как правило, устанавливается два поперечных ряда контейнеров (
[image: image337.wmf]2
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l

Z

), число контейнеров, размещаемых в пролете крана 
[image: image338.wmf]b

Z

 определяем по формуле:
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где 
[image: image340.wmf]у

b

 - зазор между контейнерами на площадке, 
[image: image341.wmf]у

b

=0,1...0,15 м.

При хранении контейнеров на площадке, оборудованной электрокозловыми кранами, число ярусов 
[image: image342.wmf]h

Z

=2 (определяется габаритами крана).

Вместимость элементарной площадки 
[image: image343.wmf]V

D

 определяется по формуле:
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Длина элементарной площадки:
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где 
[image: image347.wmf]пр

b

 - ширина прохода между элементарными площадками, 
[image: image348.wmf]пр

b

=0,6...1,0 м.

Число элементарных площадок:
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Общая длина контейнерной площадки:
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Так как в начале и в конце контейнерной площадки предусматривается дополнительная площадь длиной 
[image: image351.wmf]д

l

 для ремонта кранов, то общая длина контейнерной площадки 
[image: image352.wmf]к.п

L

 определяется по формуле:
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При большой длине контейнерной площадки через каждые 100 м длины оставляется противопожарный разрыв шириной 5 м.

Длина контейнерной площадки 
[image: image354.wmf]к.п

L

 должна быть принята такой, чтобы она была равна или больше погрузочно-разгрузочного фронта 
[image: image355.wmf]пр

L

, т.е. должно соблюдаться условие:
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 EMBED Equation.3  [image: image357.wmf]³



 EMBED Equation.3  [image: image358.wmf]пр
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Под фронтом погрузки и выгрузки понимается часть длины контейнерной площадки, где непосредственно производится погрузка грузов в вагоны (автомобили, суда) или выгрузки из вагонов (автомобилей, судов).

Исходными данными для расчета фронта погрузки и выгрузки со стороны железной дороги служат: заданной число подач Z ( в курсовой работе принимаем Z=2...5) и суточное поступление вагонов под погрузку (выгрузку) 
[image: image359.wmf]b

N

.

Необходимо установить зависимость между длиной контейнерной площадки 
[image: image360.wmf]к.п

L

, длиной фронта подачи вагонов 
[image: image361.wmf]ф.п.
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 и погрузочно-разгрузочным фронтом 
[image: image362.wmf]пр

L

.

Длина фронта подачи вагонов определяется по формуле:
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А длина погрузочно-разгрузочного фронта – по формуле:
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где: 
[image: image365.wmf]i

b

N

 - суточное число вагонов i-го типа, поступающих под погрузку (выгрузку); 
[image: image366.wmf]i

b

l

 - длина вагона каждого типа по автосцепке, м; n – число типов вагонов; 
[image: image367.wmf]i

Z

 - число подач вагонов; 
[image: image368.wmf]i

c

Z

 - число смен (перестановок) вагонов на грузовом фронте (
[image: image369.wmf]c

Z

=1 или 2): 
[image: image370.wmf]c

Z

=1, когда 
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 EMBED Equation.3  [image: image373.wmf]к.п
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, если 
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>
[image: image375.wmf]к.п

L

, то подачу делим на 2 части, т.е. часть вагонов подаем на погрузочно-выгрузочный путь, а другую часть на дополнительный путь; 
[image: image376.wmf]m

a

 - удлинение грузового фронта, необходимое для маневрирования локомотива [
[image: image377.wmf]m

a

=(1,5...2)
[image: image378.wmf]в

l

].

После выполнения погрузочно-разгрузочных операций с обеими частями, можно вызвать маневровый локомотив для уборки всей подачи с погрузочно-разгрузочных путей.
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Фронт погрузки (выгрузки) автомобилей равен фронту погрузки (выгрузки) вагонов, если контейнерные площадки оборудованы двухконсольными козловыми кранами или мостовыми с расположением автопоездов по схеме (рис.4, б [3]). При расположении автопоездов по схеме (рис.4, а [3]) число мест погрузки (выгрузки) автомобилей равно числу поперечных заездов для автотранспорта.

4.2.3. Определение необходимого числа погрузочно-разгрузочных машин, штата обслуживающего персонала, простоя вагонов под погрузкой и выгрузкой.

На контейнерных пунктах для работы с контейнерами основная погрузочно-разгрузочная машина – двухконсольный козловой кран, необходимой грузоподъемности. Используются также мостовые краны, бесконсольные козловые краны, автопогрузчики и др.

Для определения числа погрузочно-разгрузочных машин необходимо знать число и характер погрузочно-разгрузочных и внутрискладских операций для определения общего объема выполняемых контейнероопераций за сутки.

Технология выполнения операций по погрузке, выгрузке, сортировке, складированию контейнеров организуется на основе рекомендаций Типового технологического процесса работы грузовой станции.

Погрузку (выгрузку) контейнеров следует максимально выполнять по прямому варианту вагон-автомобиль, автомобиль-вагон.

Число погрузочно-разгрузочных машин отдельно рассчитывается для крупнотоннажных и среднетоннажных контейнеров.

При выполнении погрузочно-разгрузочных работ с контейнерами по вариантам:

1) вагон-автомобиль, автомобиль-вагон;

2) вагон – склад – автомобиль, автомобиль – склад – вагон, эксплуатационная производительность выполнения этих операций различна для одних и тех же погрузочно-разгрузочных машин, что учитывается при определении числа машин по формуле:
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где: m – число рабочих смен за сутки (m=3); 
[image: image385.wmf]I

м

Q

 - суточный объем механизированных работ при перегрузке контейнеров по прямому варианту (вагон – автомобиль, автомобиль – вагон), конт.; 
[image: image386.wmf]II
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 - то же, но при перегрузке контейнеров по варианту: вагон – склад – автомобиль, автомобиль – склад – вагон, конт.; 
[image: image387.wmf]I
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, 
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 - сменная производительность машин при перегрузке контейнеров по соответствующему варианту, конт./смена; 
[image: image389.wmf]рем

T

 - регламентированное время простоя каждой машины в течении года, сутки (определяется по [2] в табл. 32, 33).
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где 
[image: image392.wmf]отпр
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 - суточное прибытие и отправление контейнеров (определенного типа); 
[image: image393.wmf]п

К

 - коэффициент перегрузки контейнеров по прямому варианту ([2], табл. 23); 
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, 
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 - число операций, выполняемых с контейнером при различных вариантах перегрузки (
[image: image396.wmf]1
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=1, 
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=2); 
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 - сменная производительность погрузочно-разгрузочной машины, конт./смена:
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где: 
[image: image400.wmf]см

t

 - продолжительность смены, час; 
[image: image401.wmf]э

П

 - эксплуатационная производительность погрузочно-разгрузочной машины, конт./смена:
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где: 
[image: image403.wmf]Т
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 - техническая производительность, конт/час; 
[image: image404.wmf]в

К

 - коэффициент использования погрузочно-разгрузочных машин по времени, 
[image: image405.wmf]в

К

=0,8.
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где: 
[image: image407.wmf]ц

Т

 - продолжительность цикла, с; а – число грузовых единиц (контейнеров), перегружаемых за один цикл, для контейнеров а=1.

Время цикла зависит от типа грузозахватного устройства, технических параметров погрузочно-разгрузочных машин и условий эксплуатации.

Среднее время цикла 
[image: image408.wmf]ц

Т

 для мостовых и козловых кранов, определяем по формуле:
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где: 
[image: image410.wmf]з

t

 - время застроповки и контейнеров: для среднетоннажных: 
[image: image411.wmf]з

t

=5...6 с, для крупнотоннажных: 
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=10...12 с; 
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 - время отстроповки контейнеров: для среднетоннажных: 
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=2,5...3 с, для крупнотоннажных: 
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=10 с; 
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 - коэффициент смещений операций, 
[image: image417.wmf]j

=0,8 для козловых и мостовых кранов; 
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 - средняя высота подъема (опускания) груза за один цикл, м; 
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 - средний путь передвижения тележки за цикл, м; 
[image: image420.wmf]кр
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 - средний путь передвижения крана за цикл, м; 
[image: image421.wmf]п
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, 
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 - номинальные скорости подъема груза, передвижения тележки и крана, м/с.

Далее определяем 
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 и 
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 и М.

Так как нахождение подвижного состава под грузовыми операциями 
[image: image426.wmf]гр
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 строго регламентируется, поэтому число погрузочно-разгрузочных машин должно удовлетворять условию:
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где: 
[image: image428.wmf]i
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 - число контейнеров i-го типа в наибольшей подаче, контейнер:
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где: Z – число подач; 
[image: image430.wmf]i
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 - суточное прибытие (отправление) i-ых контейнеров; 
[image: image431.wmf]i

гр
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 - продолжительность нахождения подвижного состава под грузовыми операциями.

При сдвоенных операциях, когда контейнеры выгружаются из вагонов, а затем вагоны загружаются другими контейнерами, 
[image: image432.wmf]i

гр

T

 удваивается.

Рассчитав число погрузочно-разгрузочных машин, надо проверить смогут ли нормально, с соблюдением техники безопасности, работать эти машины по формуле:
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где: 
[image: image434.wmf]ф

m

 - длина фронта подачи в условных (двухосных) вагонах; 
[image: image435.wmf]м

m

 - наименьшее число условных вагонов, обслуживаемых одной машиной, исходя из возможности выполнения операций и техники безопасности: 
[image: image436.wmf]м

m

=8 – для козловых кранов,
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=6 – для мостовых кранов.

Потребность в штате механизаторов для обслуживания погрузочно-разгрузочных машин можно определить несколькими методами.

Подсчет трудовых затрат удобнее производить по каждой профессии в человеко-сменах.

Годовые трудовые затраты рабочих данной профессии (крановщиков) определяются по формуле:
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где: 
[image: image439.wmf]a

 - коэффициент подмены, принимается равным 1,19...1,20;

Списочное число кранов равно:
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где: 
[image: image441.wmf]см.г

t

 - число смен работы одного крановщика в год, 
[image: image442.wmf]см.г
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=250 смен; 
[image: image443.wmf]I

см

П

, 
[image: image444.wmf]II
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 - сменная норма крановщика по прямому варианту перегрузки и при перегрузке контейнеров через склад соответствует сменной норме, установленной для крана.

Определение времени простоя вагонов под погрузкой и выгрузкой. Общее время на погрузку и выгрузку одной подачи группы вагонов может быть определено по формуле:
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где: 
[image: image446.wmf]п

n

 - число контейнеров в одной подаче, конт.; 
[image: image447.wmf]э

П

 - эксплуатационная производительность крана, конт./ч; М – число кранов; 
[image: image448.wmf]д

t

 - дополнительное время на подготовительно-заключительные операции и перестановку вагонов.

ПРИЛОЖЕНИЯ

Таблица 1.

Техническая характеристика стеллажных кранов-штабелеров

	Параметр
	Размерность
	СКШК-0,16
	СКШК-0,5
	СКШК-1
	СКШК-2

	Грузоподъемность
	кг
	160
	2х250
	2х500
	2х1000

	Размер груза:

длина

ширина
	мм
	400-600

600-800
	600

800
	600

800
	800

1200

	Высота подъема
	мм
	6660
	10600
	13870
	12840

	Высота склада
	мм
	8400
	12600
	16200
	16200

	Минимальное расстояние от грузозахвата в нижнем положении до пола
	мм
	505
	530
	700
	730

	Ширина прохода
	мм
	950
	1000
	1000
	1400

	Длина штабелера 
	мм
	2360
	3770
	4200
	5800

	Скорость:

передвижения

подъема

выдвижения захвата
	м/мин
	80

12,5

-
	63

12,5

-
	125

25

8
	100

20

8

	Мощность двигателей 
	кВт
	3,2
	5,88
	7,32
	16

	Оптовая цена
	руб.
	6700
	10000
	10100
	12000


Таблица 2.

Техническая характеристика стеллажных кранов-штабелеров

	Параметр
	Размерность
	СКШП-0,2
	СКШП-1
	СКШП-2

	Грузоподъемность
	кг
	500
	1000
	2000

	Высота подъема
	мм
	14890
	14840
	14870

	Высота склада
	мм
	16200
	16200
	16200

	Ширина прохода
	мм
	1000
	1400
	1400

	Длина штабелера 
	мм
	5150
	5750
	5000

	Скорость:

передвижения

подъема

выдвижения захвата
	м/мин
	125

25

8
	125

25

8
	100

20

8

	Длина груза
	мм
	600
	1200,800
	1200,800

	Ширина груза
	мм
	800
	800,1200
	800,1200

	Мощность двигателей 
	кВт
	5,88
	7,22
	16

	Оптовая цена
	руб.
	8700
	10100
	12000


Таблица 3.

Параметры мостовых кранов-штабелеров

	Исполнение
	Грузоподъемность, т
	Высота подъема, м
	Длина пролета моста, м
	Ширина прохода, мм
	Скорость, м/с
	Мощность двигателя, кВт
	Оптовая цена, руб

	
	
	
	
	
	моста
	тележки
	подъема
	
	

	Опорный, управление с пола
	0,5

1,0
	5,25
	5,1;8,1; 11,1
	1310

1310
	0,4; 0,63; 0,8
	0,2; 0,25; 0,3
	0,125;

0,2
	6,26

8,36
	5940-6310

6250-6620

	Опорный, управление из кабины
	1,0
	5,3; 5,9; 7,1; 8,3; 9,5
	10,5; 16,5; 22,5; 23,0
	2050
	1,0; 1,6; 2,0
	0,3; 0,5;

0,63
	0,2; 0,3
	6,58
	12060

	
	2,0;

3,2;

5,0
	4,8;5,4;

6,6;7,8;

9,0
	16,5; 17,0; 22,5; 23,0; 28,5; 29,0
	2400

2650

2750
	
	
	
	16,0
	17900

	
	
	
	
	
	
	
	
	19,5
	21440

	
	
	
	
	
	
	
	
	26,4
	23700

	
	8,0

12,5
	6,8;8,0;

9,2;10,5
	22,5; 23,0; 28,5; 29,0
	2800
	
	
	
	-
	28000

	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	35000

	Опорный, управление из кабины для длинномеров
	5,0
	6,6;7,8
	16,5; 17,9; 23,0; 28,5; 29,0
	1250
	1,0;1,6
	0,4;0,63
	0,2;0,3
	41,4
	25000


Таблица 4.

Техническая характеристика мостовых кранов-штабелеров (опорных)

	Параметр
	Размерность
	КШО-125
	КШО-250
	КШО-500
	КШО-1000
	КШОК-1
	КШОК-2
	КШОК-3,2
	КШОК-5
	КШОК-8
	КШОК-12,5
	КШД-5 длинная

	Грузоподъемность
	кг
	125
	250
	500
	1000
	1000
	2000
	3200
	5000
	8000
	12500
	500

	Длина груза
	мм
	800
	800
	1200…4000
	1200
	1200
	1600
	2000
	12000
	7000-9000

	Ширина груза
	мм
	600
	600
	800
	800
	800
	1000
	1200
	1200
	1000
	1000
	6000

	Пролет моста
	мм
	5300
	5100;       8100;    11100
	10500;             16500;          22500
	22500;  25000

28500;  31500
	16500;

22500

	Высота подъема
	мм
	55500
	52500
	52500
	52500
	10500
	4800; 5800; 6800; 8300
	10500
	6165;

7665

	Ширина прохода
	мм
	1000
	1060
	1310
	1310
	3000
	3400
	3700
	4000
	13000
	-

	Высота моста
	мм
	600
	935
	545
	545
	840-970
	1890
	2400
	925

	Ширина моста
	мм
	1600
	2400
	4250
	4250
	4700
	6605
	8140
	9815-12140

	Скорость:

моста

тележки

подъема
	м/мин
	12,5-40

16

3-10
	10-36

10-20

8
	12,5-50

10-20

6-12,5
	6,3-12,5

10-20

5-16
	28-50;   35-63

15-20

5,7-12
	12,5

40

20
	63

25

12,5

	Скорость подъема
	м/мин
	4
	4
	2,5
	2,5
	2,5
	20
	1,0
	-

	Мощность двигателей 
	кВт
	3,2
	5,4
	6,26
	8,36
	8,5
	16
	26
	6,2

	Оптовая цена
	руб.
	875
	2000
	2500
	2700
	12000
	17900
	21000
	23700
	25000
	25000
	25000


Таблица 1

Типоразмерный ряд крупно- и среднетоннажных закрытых и открытых универсальных контейнеров

	Типоразмер
	Масса брутто, т
	Наружные размеры, мм
	Внутренние размеры, мм
	Внутренний объем, м3, не менее

	
	номинальная
	максимальная
	длина
	ширина
	высота
	длина
	ширина
	высота
	

	Крупнотоннажные конетйнеры

	1АА
	30
	30,48
	12192-10
	2438-5
	2591-5
	11988
	2330
	2350
	65,5

	1А
	30
	30,48
	12192-10
	2438-5
	2591-5
	11988
	2330
	2197
	61,3

	1АХ
	30
	30,48
	12192-10
	2438-5
	<2591-5
	11988
	2330
	*
	*

	1ВВ
	25
	25,40
	9125-6
	2438-5
	2591-5
	5931
	2330
	2350
	48,8

	1В
	25
	25,40
	9125-6
	2438-5
	2591-5
	5931
	2330
	2197
	45,7

	1ВХ
	25
	25,40
	9125-6
	2438-5
	<2591-5
	5931
	2330
	*
	*

	1СС
	24
	24,00
	6058-6
	2438-5
	2591-5
	5887
	2330
	2350
	32,1

	1С
	24
	24,00
	6058-6
	2438-5
	2591-5
	5887
	2330
	2197
	30,0

	1СХ
	24
	24,00
	6058-6
	2438-5
	<2591-5
	5887
	2330
	*
	*

	1Д
	10
	10,16
	2991-5
	2438-5
	2591-5
	2802
	2330
	2197
	14,8

	1ДХ
	10
	10,16
	2991-5
	2438-5
	<2591-5
	2802
	2330
	*
	*

	Среднетоннажные контейнеры

	УУКП-5(6)
	5
	5
	6,00
	2100
	2650+7
	2591+5
	1950
	2515
	11,3

	УУКП-5
	5
	5
	5,00
	2100
	2650+7
	2591+5
	1950
	2515
	11,3

	УУК-5
	5
	5
	5,00
	2100
	2650+7
	2400+5
	1950
	2515
	10,3

	УУК-5У
	5
	5
	5,00
	2100
	2650+3
	2400+5
	1950
	2515
	5,1

	УУКП-3(5)
	3
	3
	5,00
	2100
	1325+3
	2591+5
	1980
	1225
	5,7

	УУК-3(5)
	3
	3
	5,00
	2100
	1325+3
	2591+5
	1980
	1225
	5,1

	УУК-3
	3
	3
	3,00
	2100
	1325+3
	2400+5
	1980
	1225
	5,1


* Для двухъярусной перевозки открытых контейнеров наружная их высота должна быть не более 1580 мм, внутренняя высота определяется расчетом. При этой высоте контейнеры, установленные в два яруса на платформах, вездеходны по всей сети железных дорог.

Таблица 2

Техническая характеристика козловых кранов для перегрузки
среднетоннажных контейнеров

	Параметры
	Тип крана

	
	КД-0,5
	КК-5, КК-6
	КДКК-10
	КК-6,3

	Грузоподъемность, т:
	
	
	
	

	на канате
	5
	6
	10
	6,8

	автостропе ЦНИИ-ХИИТ
	-
	-
	-
	6,3

	Пролет, м
	11,3
	16,0
	16,0
	16,0

	Высота подъема, м
	7,4
	9,0
	9,0
	9,0

	Рабочий вылет консолей, м
	4,2
	4,5
	4,2
	4,5

	Скорость, м/с:
	
	
	
	

	подъема:
	
	
	
	

	номинальная
	0,16
	0,33
	0,17
	0,33

	установочная (посадки)
	-
	0,04
	-
	0,04

	передвижения грузовой тележки:
	
	
	
	

	Номинальная
	0,50
	0,83
	0,67
	0,83-1,00

	установочная (посадки)
	-
	0,08
	-
	0,08-0,1

	Передвижения крана
	
	
	
	

	номинальная
	0,83
	1,6
	1,33
	1,6

	установочная (посадки)
	-
	0,16
	-
	0,16

	Группа режима
	3К
	6К
	4К
	6К

	Установленная мощность электродвигателей, кВТ
	23,2
	51,4
	34,2
	60

	Собственная масса крана, т
	18,5
	32,5
	37,0
	35,0


Таблица 2

Техническая характеристика автоматических кранов-штабелеров «Балканкарподъем» (Болгария) и ИНТРАНСМАШ (Венгрия) 

	Параметр
	Размерность
	Модель

	
	
	Балканкар
	ИНТРАНСМАШ

	
	
	ТС 5А
	ТС 10А
	iS1-S
	iS1

	Грузоподъемность
	кг
	500
	1000
	500
	1000

	Размер поддонов: 

длина

ширина
	Мм
	600

800
	800

1200
	800; 1200

1200; 800
	600; 800; 1200

800; 1200

	Высота склада
	М
	до 14
	до 14
	до 16
	до 16

	Ширина прохода между стелажами
	Мм
	1000
	1400
	950; 1400
	950; 1400

	Скорость:

передвижения

подъема

выдвижения захвата
	м/мин
	60…125

16/2

16; 20
	5/3,5

16/2

16; 20
	60/8

16/3

9/4,5-24/8
	60/8

16/3

9/4,5

	 Установленная мощность 
	КВт
	9,6…12,0
	9,0…12,0

	Оптовая цена
	руб.
	8600
	10100
	9000
	11000


Таблица 3

Техническая характеристика кранов для перегрузки крупнотоннажных контейнеров

	Параметры
	Типы кранов

	
	КК-20
	КК-32
	КК-25/30,5
	К-305Н
	КК-24/30,5
	КК-24

	Грузоподъемность на захвате, т 
	
	
	
	
	
	

	основном
	20,32
	20,32
	25
	-
	24
	24

	сменном
	-
	32
	30,5
	32*
	30,5
	30,5

	Пролет, м
	25
	25
	25
	25
	25
	25

	Рабочий вылет консолей, м
	5,0
	5,0
	5,0
	-
	5,0
	3,5

	Ход грузовой тележки (каретки для крана К-305Н), м 
	35
	35
	32
	28,3
	35
	32

	Высота подъема захвата (крюка для крана К-305Н), м
	8,5
	8,5
	9,0
	8,5
	9,0
	9,0

	Типоразмеры контейнеров, перегружаемых краном
	1С

1СС

1СХ
	1С

1СС

1СХ

1А

1АА

1АХ
	1С

1СС

1СХ

1А

1АА

1АХ
	1С

1СС

1СХ
	1С

1СС

1СХ

1А

1АА

1АХ
	1С

1СС

1СХ

1А

1АА**

1АХ

	Скорость подъема груза, м/с
	
	
	
	
	
	

	номинальная
	0,16
	0,200
	0,2
	0,133
	0,200
	0,2

	минимальная

(установочная)
	0,05
	0,025
	0,025
	-
	0,025
	0,025

	Скорость передвижения грузовой тележки(каретки для К-305Н), м/с
	
	
	
	
	
	

	номинальная
	0,66
	0,80
	0,80
	0,41
	0,80
	0,80

	минимальная
	0,18
	0,08
	0,14
	-
	0,08
	0,1

	Скорость передвижения крана, м/с
	
	
	
	
	
	

	номинальная
	0,87
	1,0
	1,0
	0,37
	1,0
	1,0

	минимальная
	-
	0,1
	0,1
	-
	0,1
	0,13

	Угол поворота захвата, град
	300
	300
	300
	-
	300
	300

	Время поворота запорных устройств захвата, с
	10
	10
	10
	
	10
	10

	Режим работы во время перегрузки контейнеров массой брутто, т:
	
	
	
	
	
	

	20,32
	4к
	6к
	6к
	4к
	6к
	5к

	24,00
	-
	5к
	5к
	4к
	5к
	5к

	30,48
	-
	2к
	2к
	-
	2к
	2к

	Род тока
	переменный

	Напряжение, В
	380
	380
	380
	380
	380
	380

	Тип кранового рельса
	Р50
	Р50
	Р50
	Р50
	Р50/Р65
	Р50/Р65

	собственная масса, т
	98,0
	220,0
	170
	55
	155
	115

	Суммарная установочная мощность, кВт
	105
	219
	200
	73
	180
	150

	Количество циклов работы, циклов/ч
	15
	18
	18
	10
	18
	18


* Для кранов К-305Н грузоподъемность на канатах.

** При замене автоматического захвата траверсой, предназначенной для строповки контейнеров 1АА, 1А и 1АХ за их нижние угловые фитинги, грузоподъемность крана возрастает до 30,5 т.

Таблица 4

Краны мостовые электрические с одним и двумя крюками и управлением из кабины

	Грузоподъемность
	Пролет крана, м
	Высота подъема, м
	Скорость механизмов, м/мин
	Мощность электродвигателей механизмов, кВт
	Режим работы
	Масса, т

	
	
	
	подъема
	передвижения
	подъема
	передвижения
	
	

	
	
	
	
	тележки
	крана
	
	тележки
	крана
	
	

	5
	11...32
	8

12

16
	10

20
	40

40
	80

120
	9,5

22
	1,7

2,7
	5/11

4,3/9,5
	4к

6к
	13,6

33,3

	10
	10,5...34
	8

12

16
	8

20
	40

40
	80

120
	11

37
	2,2

2,2
	7,5...15

11...30
	4к

6к
	11,7...37,5

13,3...39

	15
	11...32
	8

12

16
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Рис. 1. Схема комплексной механизации и размещения среднетоннажных контейнеров на площадке, обслуживаемой козловым краном: а – план; б – разрез по А-А.; 1 – автостроп ВНИИЖТ-ХИИТ; 2 – козловой кран; 3 – железнодорожный путь; 4 – подкрановый путь; 5 – контейнер: 6 – автомобиль.
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Рис. 2. Схема комплексной механизации и размещения крупнотоннажных контейнеров на площадке с одним погрузочно-разгрузочным путем, обслуживаемым козловым краном: а – разрез по А – А; б – план; 1 – спредер; 2 – козловой кран; 3 – железнодорожный путь;
 4 – подкрановый путь; 5 – контейнер; 6 – автомобиль.
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Рис. 3. Схема комплексной механизации и размещения крупнотоннажных контейнеров на площадке с двумя погрузочно-разгрузочными путями, обслуживаемой козловым краном
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Рис. 4. Схема комплексной механизации и размещения контейнеров на площадке, обслуживаемой мостовым краном: а) при автомобильных заездах, расположенных перпендикулярно оси ж.д. пути; б) при автомобильных заездах, расположенных параллельно оси ж.д. пути; 1 – захватное устройство; 2 – мостовой кран; 3 – подкрановый путь; 4 – колонна; 5 – контейнер; 6 – ж.д. путь.
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