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Практическое занятие № 1

[bookmark: _bookmark2]Объемно-массовые характеристики грузов


1.1 Теоретические сведения
Для рационального решения задач по организации и управлению процессами перемещения и хранения грузов в транспортно- грузовых системах необходимо знать, что представляет собой тот или иной груз и его транспортная характеристика. Одним из важнейших элементов оценки транспортной характеристики грузов являются объёмно-массовые показатели. Они являются основными факторами, определяющими необходимую грузовместимость и грузоподъёмность подвижного состава, а также исходными данными, используемыми в расчетах при определении геометрических размеров штабелей и склада.
В табл. 1.1-1.3 представлены основные характеристики некоторых наливных, насыпных и навалочных грузов.

Таблица 1.1 – Характеристика жидкостей
	Наименование
	Плотность, т/м3

	Авиационный бензин
	0,69-0,72

	Вода
	1,0

	Керосин
	0,79-0,85

	Растительное масло
	0,91-0,93

	Молоко
	1,03

	Олифа
	0,94

	Смола
	0,71-0,77

	Нефть
	0,76-0,91

	Безводный спирт
	0,79




Таблица 1.2 – Характеристика древесины
	Порода дерева
	Плотность в зависимости от состояния древесины, т/м3

	
	Сухая
	Полусухая
	Свежерубленная

	Дуб, ясень, клен
	0,37
	0,86
	1,02

	Береза
	0,67
	0,79
	0,88

	Сосна
	0,53
	0,63
	0,86

	Осина, липа
	0,50
	0,60
	0,76

	Ель
	0,47
	0,56
	0,79

	Ольха
	0,54
	0,65
	0,83

	Кедр
	0,46
	0,55
	0,88




Таблица 1.3 – Характеристика насыпных грузов

	

Груз
	Насыпная или укладоч- ная плот- ность, т/м3
	Углы естественного откоса, град

	
	
	в движении
	в покое

	Агломерат железной руды
	1,7-2,0
	25
	42

	Асбест
	0,4-0,7
	
	

	Булыжник
	2,1
	
	38

	Галька
	1,47-1,8
	
	

	Глина сухая
	1,8-2,0
	40
	40

	Глина сырая
	2,0-2,1
	20
	25

	Гравий
	1,5-2,0
	
	

	Гранит дробленый
	1,52
	
	

	Земля влажная
	1,6-1,9
	17
	27

	Зерно
	0,6-1,0
	25
	

	Зола сухая
	0,4-0,6
	40
	50

	Известняк крупнокусковой
	1,6-2,0
	
	

	Известь гашеная
	0,5-0,7
	30
	50

	Камень крупнокусковой
	0,5-2,0
	
	

	Кирпич битый
	1,07
	
	

	Кокс
	0,4-0,5
	35
	50

	Лед кусковой
	0,88
	
	

	Мел дробленный
	1,4
	39
	39

	Минеральные удобрения
	1,0-1,2
	40
	

	Мрамор дробленый
	1,52-1,69
	
	

	Мука
	0,6-1,0
	35
	

	Мусор строительный
	1,2-1,4
	
	

	Овощи
	0,6-0,7
	30
	

	Опилки древесные
	0,16-0,3
	
	

	Песок
	1,4-1,6
	30
	32-35

	Руда
	1,7-3,5
	30
	50

	Руда марганцевая
	1,7-1,9
	35
	40

	Соль каменная
	1,7-2,0
	35
	50

	Торф сухой
	0,3-0,5
	40
	45

	Торф влажный
	0,55-0,65
	40
	50

	Уголь бурый
	0,65-0,8
	35
	50

	Уголь каменный
	0,8-0,85
	30
	45

	Цемент
	0,9-1,6
	20
	40

	Шлак доменный
	0,6-1,0
	35
	50

	Щебень
	1,8-2,0
	35
	45

	Щепа
	0,24-0,48
	
	




1.2 Расчетные формулы
Плотность груза


,						(1.1)




где – плотность груза, т/м3 или кг/м3; –  масса груза, т или кг; – объем груза, м3.

Объемная (насыпная) масса


,					(1.2)




где  –	объемная (насыпная) масса груза, т/м3;  – коэффициент пористости груза;  – коэффициент скважистости груза.
Коэффициент пористости груза


,					(1.3)
 



где  – коэффициент пористости груза;  – суммарный объём внутренних пор и капилляров груза, м3;  – объём груза без учета объёма пустот между его от- дельными частицами, м3.
Коэффициент скважистости груза


,					(1.4)



где  – коэффициент скважистости груза;  – геометрический (габаритный) объём груза, м3.
Удельный объём грузового места


,						(1.5)



где  – удельный объем грузового места, м3/т;  – масса брутто грузового места, т.
Удельный объём партии грузов
 

,					(1.6)





где  – удельный объем, м /т;  – суммарный геометрический объём грузовых мест в партии, м3;  – суммарная масса брутто грузовых мест в партии, т.
Коэффициент укладки груза


,						(1.7)


где – коэффициент укладки груза;  – внешний объем штабеля по обмеру, м3.
Удельный погрузочный объем


,					(1.8)



где  – удельный погрузочный объём, м3/т;  – суммарный объём кузова транспортного средства, занятого грузом с учётом объёма пустот между грузовыми местами и объёма пустот между местами и кузовом, м3;  – суммарная масса брутто грузовых мест, т.
Коэффициент укладки груза


,					(1.9)


где – коэффициент укладки груза.
Формулы для расчёта геометрического объёма основных форм генеральных, насыпных и навалочных грузов приведены в табл. 1.4.
Таблица 1.4 Расчётные формулы для определения геометрического объёма грузов различной формы 

	Форма груза
	
Геометрический объём, 
	Обозначения

	Параллелепипед (грузовое место)
	

	l, b, h – соответственно длина, ширина и высота

	Параллелепипед, заполненный насыпным (навалочным) грузом с «шапкой»
	

	


 – геометрический объём кузова;  – ширина кузова;  – угол естественного откоса груза в движении

	Пирамида (любая)
	

	S – площадь основания; h – высота

	Цилиндр
	

	r – радиус; h – высота

	Конус (круглый прямой)
	

	r – радиус; h – высота



Таблица 1.5 Геометрические формы и формулы для определения объёма штабеля

	№
	Геометрическая форма штабеля
	Форма для расчета объема штабеля, м3

	1
	[image: ]
	[image: ]

	2
	[image: ]
	[image: ]

	3
	[image: ]
	[image: ]

	4
	[image: ]
	[image: ]

	5
	[image: ]
	[image: ]

	6
	[image: ]
	[image: ]

	7
	[image: ]
	[image: ]

	8
	[image: ]
	[image: ]

	9
	[image: ]
	[image: ]

	10
	[image: ]
	[image: ]



1.3 Задание на работу
Задача 1. Ящик емкостью 1,2 м3 заполнен на 35 % мелким сухим песком и на 65% щебнем. Определить общую массу грузов в ящике, если его вместимость используется полностью.
Задача 2. Определить емкость контейнера, если при заполнении контейнера коксом его вес составляет 800 кг, при заполнении углем – 1600 кг, а при заполнении щебнем – 3600 кг.
Задача 3. Определить объем щебня, поступившего на склад завода в 10 железнодорожных полувагонах грузоподъемностью 60 т, если насыпная плотность щебня равна 1,47 т/м3.
Задача 4. Определить коэффициенты пористости и скважистости груза при следующих исходных данных: геометрический объем груза 3,35 м3; суммарный объём внутренних пор и капилляров груза 1,6 м3; объём груза без учета объёма пустот между его отдельными частицами 1,75 м3.
Задача 5. Рассчитать, на какой угол необходимо повернуть транспортер-штабелер, чтобы создать кольцевой штабель объемом 3000 м3, если высота штабеля 8 м, а расстояние от оси вращения штабелера до оси штабеля 20 м.
Задача 6. Определить, какой объем угля (насыпная масса 800 кг/м3) помещается в штабеле (см. рис. 1.1) длиной 100 м, шириной 10 м и высотой 4 м. Угол естественного откоса составляет 45о.

[image: ]
Рис.1.1. Схема штабеля к задаче 6
Задача 7. Геометрический объем штабеля с щебнем конусной формы составляет 506 м3. Определить высоту складирования груза, если диаметр основания 11 м.
Задача 8. Рассчитать удельный объем партии грузов, состоящей из 6 грузовых мест (табл. 1.5), прибывающих в транспортном средстве.
Таблица 1.5 Характеристика грузовых мест для задачи 1.8
	Объемно-массовые показатели грузов
	Грузовые места

	
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6

	Геометрический объём грузового места, м3
	3,1
	4,2
	5,0
	2,1
	2,7
	2,8

	Масса брутто грузового места, т
	3,5
	2,7
	1,4
	1,9
	2,5
	5,2

	Масса нетто грузового места, т
	3,1
	2,5
	1,2
	1,5
	2,3
	5,0



Задача 9. Определить, какая форма штабеля позволит разместить наибольшее количество песка, если площадь основания 225 м2:
а) конус;
б) пирамида четырехгранная усеченная;
с) пирамида трехгранная усеченная.
Задача 10. Определить суммарный геометрический вес партии, если штабель представляет собой четырехугольную призму (а=2000 мм, b=5000 мм). Коэффициент укладки груза равен 0,86.


Практическое занятие № 2

Объемно-массовые характеристики грузов


2.1 Теоретические сведения
При выборе подвижного состава для перевозки грузов необходимо определить тип (модель) и количество подвижного состава, которые удовлетворяют комплексу установленных технических и экономических требований для выполнения заданного объема работ.
В конкретных условиях выполнения перевозок на выбор типа подвижного состава оказывают влияние следующие факторы: вид и транспортная характеристика груза; объемно-массовые показатели и партионность груза; способ погрузки и разгрузки; наличие и состояние путей сообщения; скорость доставки груза; природно-климатические условия; дорожные условия и т. п.
В приложениях 9-15 представлена краткая техническая характеристика грузового подвижного состава, используемого на железнодорожном и автомобильном видах транспорта. Для грузовых вагонов приняты следующие основные технические показатели: грузоподъемность вагона, масса тары, масса брутто вагона, статическая нагрузка от оси на рельсы, длина вагона, база вагона, длина, ширина и высота кузова. Для грузовых автомобилей: грузоподъемность автомобилей (прицепа, полуприцепа), полная масса, осевая масса (нагрузка) на каждую ось, габаритный размер, внутренние размеры кузова.
Задача выбора экономически целесообразного подвижного состава может быть решена путем сопоставления и сравнения технико-эксплуатационных и экономических показателей работы различных типов подвижного состава в одинаковых условиях перевозок.

2.2 Расчетные формулы
Полный (геометрический) объем кузова


,				(1.10)




где  – полный (геометрический) объем кузова, м3;  – внутренние размеры кузова: соответственно длина, высота и ширина, м.;  – площадь пола внутренней платформы кузова, м2.
Фактическая грузоподъемность

,					(1.11)



где  – фактическая грузоподъемность, т;  – расстояние от верхнего края борта платформы до уровня погрузки груза, м;  – объемная плотность груза, т/м3.
Удельная объемная грузоподъемность:

,					(1.12)


где  –	удельная объемная грузоподъемность, т/м3;  – номинальная грузоподъемность, т;
Удельная грузовместимость:

,					(1.13)

где  – удельная грузовместимость, т/м3.
Коэффициент использования грузоподъемности:

,					(1.14)

где  – коэффициент использования грузоподъемности.
Коэффициент грузовместимости

,				(1.15)


где  – коэффициент грузовместимости;  – коэффициент использования объема кузова.
Коэффициент использования объема кузова

,					(1.16)


где  – коэффициент использования объема кузова;  – фактически используемый (полезный) объем кузова, м3.

2.3 Задание на работу
Задача 1.11. При перевозке легких грузов в вагоне (грузоподъемность 69 т. предусмотрены меры для максимального использования объема кузова вагона. При взвешивании вагона на весах оказалось, что в кузове 64 т груза. Определить в % степень загрузки вагона.
Задача 1.12. Определить количество каменного угля и щебня, которое может быть перевезено в вагоне 12П-52.
Задача 1.13. Рассчитать, на какую высоту следует загрузить рудой полувагон, чтобы грузоподъемности вагона использовалась полностью. Характеристики полувагона: грузоподъемность 60 т; длина кузова 12 м; ширина кузова 2,9 м.
Задача 1.14. Определить, какой из грузов (табл. 1.3) займет наибольший объем в кузове вагона (грузоподъемность 69 т).
Задача 1.15. Выбрать модель вагона для перевозки груза объемной массой 0,7 т/м3. В качестве критерия оценки использовать грузовместимость вагона.
Задача 1.16. Определить возможный объем перевозки тарно-штучного груза в 20-футовом контейнере. Габаритные размеры грузового места (длина  x ширина x высота) составляют 500x420x240 мм; масса брутто – 32 кг.
Задача 1.17. Определить удельную грузовместимость автомобиля КамАЗ-5320 при перевозке тарно-штучного груза. Габаритные размеры грузового места 600x400x228 мм, масса 30 кг. Внутренние габаритные размеры кузова автомобиля составляют 5200x2320x500 мм.
Задача 1.18. Определить коэффициент использования грузоподъемности при перевозке запчастей в ящиках на автомобиле ЗИЛ-433420 (внутренние габариты кузова – 2322x2450x610 мм), номинальная грузоподъемность составляет 3,75 т. Размеры ящика (длина, ширина, высота) соответственно равны 406x400x210 мм; масса 25 кг.
Задача 1.19. Определить количество дизельного топлива в бочках (ρ =0,83 т/м3), которое можно перевезти на автомобиле КамАЗ-4310 (внутренние габариты кузова – 4800x2320x00 мм) номинальной грузоподъемностью 6 т. Вместимость бочки 200 л.; габаритные размеры (диаметр 590 мм, высота 815 мм); масса 30 кг.
Задача 1.20. Определить, какой объем песка и какой объем торфа может быть перевезен в автосамосвале Урал 6563 номинальной грузоподъемностью 25 т. Габаритные размеры кузова (длина, ширина, высота) 9010x2500x3375 мм.



Практическое занятие № 3

Грузопотоки


3.1 Теоретические сведения
Планирование и организация грузопотоков в транспортно-грузовых системах основываются на определении рационального объема и направления перевозок. При анализе грузопотоков учитывают следующие основные факторы, определяющие технологию переработки груза и влияющие на выбор и построение схемы комплексной механизации: род и транспортная характеристика груза, условия его перевозки; годовой грузопоток по прибытию и отправлению и его неравномерность; вид и характеристика подвижного состава; технологические условия приема, хранения и от- правления груза, а также дополнительные операции с грузом; местные условия (топографические, геологические и др.) и особые требования технологии производства, меры техники безопасности и пожарной безопасности и др.

3.2 Расчетные формулы

Объем перевозок грузов:

,			(1.17)

где Q – объем перевозок грузов т;  – объем перевозок грузов на i-том участке, т.
Грузооборот:

,		(1.18)


где P – грузооборот, ткм;  – грузооборот на i-том участке, ткм;  – расстояние перевозки груза на i-том участке, км.
Суточный объем перевозки грузов:

,				(1.19)


где  – суточный объем перевозок, т;  – годовой объем перевозок, т; Д – число рабочих дней в году; Н – коэффициент неравномерности объема перевозок.
Коэффициент неравномерности объема перевозок грузов:

,					(1.20)


где  – максимальный объем перевозок, т;  – средний объем перевозок, т.
Коэффициент неравномерности грузооборота:

,					(1.21)



где  – коэффициент неравномерности грузооборота;  – максимальный грузооборот, ткм;  – средний грузооборот, ткм.
Коэффициент повторности перевозок

,				(1.22)


где  – коэффициент повторности перевозок; Q – объем перевозок, т;  – объем фактически произведенного груза, т.

3.3 Задания на работу

Задача 3.1. Рассчитать суммарный грузооборот, объем перевозок, а также объемы перевозок в прямом и обратном направлениях. Объем перевозок из пунктов отправления в пункты назначения приведен в таблице 3.1. Расстояние между пунктами А и Б составляет 5 км, между пунктами Б и В – 10 км, между пунктами А и В – 15 км.

Таблица 3.1 – Шахматная таблица объема перевозок к задаче 3.1
	Пункт отправления
	Объем перевозок, т

	
	Пункт назначения

	
	А
	Б
	В

	А
	-
	200
	500

	Б
	300
	-
	100

	В
	300
	150
	-



Задача 3.2. Среднемесячный объем перевозок предприятия за год показан на рисунке 3.1. Рассчитать коэффициент неравномерности объема перевозок за год.

[image: ]
Рисунок 3.1 – Объем перевозок грузов на предприятии

Задача 3.3. Рассчитать коэффициент неравномерности отправления груза со склада в течение месяца в соответствии с исходными данными, представленными в таблица 3.2.

Таблица 3.2 – Исходные данные к задаче 3.3
	Дата
	1
	2
	4
	7
	10
	11
	14
	18
	21
	23
	24
	28
	30

	Объем перевозок, т.
	10
	5
	3
	20
	10
	5
	5
	20
	10
	15
	10
	20
	5



Задача 3.4. Некоторые строительные материалы зачастую перевозят вначале на транспортные базы, а затем по мере необходимости доставляют на объекты. Чему равен объем перевозок грузов, если на строительную площадку доставлено 2800 т материалов, а коэффициент повторности перевозок составляет 1,3?
Задача 3.5. Среднемесячный объем завоза грузов из речного порта составляет 450 тыс. т. Чему равен максимальный объем перевозок грузов в период навигации, если коэффициент неравномерности объема перевозок составляет 1,7?
Задача 3.6. Для условий, приведенных в таблице 3.3, определить коэффициент неравномерности грузопотоков для каждого пункта отправления/назначения.

Таблица 3.3 – Исходные данные к задаче 3.6
	Пункт отправления
	Пункт назначения
	Всего отправлено, т.

	
	A
	B
	C
	D
	

	A
	-
	10
	12
	8
	30

	B
	11
	-
	2
	13
	26

	C
	4
	7
	-
	-
	11

	D
	5
	-
	12
	-
	17

	Всего
	20
	17
	26
	21
	84






Практическое занятие № 4

Характеристика погрузочно- разгрузочных машин и механизмов

4.1 Теоретические сведения

Погрузочно-разгрузочные машины и механизмы предназначены для выполнения погрузо-разгрузочных работ и складских операций механизированным или автоматизированным способом. Достижение необходимых технологических параметров погрузо-разгрузочных работ достигается в результате применения погру-зочно-разгрузочных машин и механизмов с различными эксплуатационно-техническими показателями.
Классификация основных погрузочно-разгрузочных средств периодического и непрерывного действия представлена в таблицах 4.1-4.2.
Таблица 4.1 Классификация погрузочно-разгрузочных средств периодического действия
	Простейшие устройства механизмы
	и
	С ручным приводом
	Полиспасты, домкраты, лебедки, тали, тележки, вилочные подъем- ники

	
	
	С двигателем
	Электрические лебедки, электрические тали, пневматические тали, механические лопаты

	Краны
	Мостовые
	Мостовые, штабелеры, кабельные, козловые, кабельные

	
	Стреловые
	Консольные, башенные, портальные, автомобильные, пневмоко-лесные, гусеничные, тракторные, железнодорожные, плавучие, на специальном шасси автомобильно- го типа

	Погрузочно-разгрузочные машины
	Электропогрузчики, электроштабелеры, автопогрузчики, электротележки, ковшовые погрузчики, напольные (вилочные) погрузчики, экскаваторы, автомоби- леразгрузчики, вагоноопрокидыватели, манипуляторы и роботы



Таблица 4.2 Классификация погрузочно-разгрузочных средств непрерывного действия
	Конвейеры
	С тяговым элементом
	Ленточные, пластинчатые, скребковые, ковшовые, подвесные

	
	Без тягового элемента
	Винтовые, роликовые, вибрационные, качающиеся

	Элеваторы
	Ковшовые, полочные, люлечные

	Установки пневма- тического транс- порта
	Всасывающие, нагнетательные, комбинированные

	Установки гидравлического транспорта
	Самотечные, напорные

	Самотечные устройства
	Наклонные плоскости, лотки, желоба, самотечные трубы, винтовые и роликовые спуски, бункеры

	Погрузчики непрерывного действия
	Многоковшовые, роторные, скребковые



В современном законодательстве сроки погрузки (выгрузки) грузов не ограничиваются и носят рекомендательный нормативный характер. Сроки погрузки (выгрузки) вагонов, приведены в табл. 4.3-4.12. Указанные сроки применяются (как непротиворечащие российскому законодательству) для нормирования времени простоя вагонов в местах общего и необщего пользования, а также для определения нормы времени на погрузку (выгрузку) вагонов.
Нормы времени на простой автомобилей под погрузку и разгрузкой грузов установлены в зависимости от способа выполнения погрузочно-разгрузочных работ, вида применяемых погрузочно- разгрузочных машин и механизмов, типа и грузоподъемности подвижного состава и рода груза (табл. 4.13-4.24)
Таблица 4.3 Сроки погрузки грузов средствами грузоотправителей на местах общего и необщего пользования немеханизированным способом (в ч и мин.)
	
№ пп
	Наименование груза
	При погрузке в вагоны
	При выгрузке из вагонов

	
	
	Крытые и изотермические
	Открытые
	Крытые и изотермические
	Открытые

	1
	Тарные и    штучные грузы
	2,15
	2,15
	2,15
	2,15

	2
	Грузы, перевозимые навалом и насыпью
	3,40
	3,10
	3,10
	2,40

	
	без упаковки, кроме
	
	
	
	

	
	нижепоименованных:
а) алебастр, гипс, известь, мел, удобрения минеральные, цемент
б) банки, бутылки стеклянные, вода в бутылках, посуда глиняная и стеклянная
в) гравий, земля, песок, щебень
г) доломит, камень строительный, кокс, руды всякие, уголь каменный, флюсы
д) изделия огнеупор-ные фасонные
е) кирпич всякий
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	4,30
5,25
3,10
3,10
4,30
3,40
	-
-
2,15
2,15
-
2,40
	4,05
5,25
2,15
2,40
3,40
3,10
	-
-
1,20
1,50
-
2,40

	3
	Металл
	3,40
	3,10
	3,10
	2,40

	4
	Автомобили, тракторы, сельскохозяйственные и другие машины на ходу
	-
	1,20
	-
	0,30

	5
	Лесные грузы и дрова
	3,10
	3,40
	3,10
	3,10

	6
	Живность, при погрузке в один ярус
при погрузке в   два яруса
	

0,55
	

-
	

0,30
	

-

	
	
	1,50
	-
	0,55
	-

	7
	Мясо без упаковки:
охлажденное
замороженное	при
погрузке
в вагон в количестве:
до 30 т;
свыше 30 т.
	
2,00
3,00
4,00
	
-
-
-
	
2,00
3,00
4,00
	
-
-
-



Примечание. При перевозке в шестиосных вагонах на погрузку и выгрузку грузов предоставляются сроки, установленные для четырехосных вагонов, с увеличением на 50 %, при перевозке в восьмиосных вагонах – на 100 %.

Таблица 4.4 Сроки погрузки тяжеловесных грузов, контейнеров, металлов и металлических изделий кранами и автопогрузчиками с грузозахватными приспособлениями (в ч на один физический вагон)

	





№ пп
	Наименование грузов
	Коли- чество грузов
	Беско- нсоль- ными козла- выми элект- рокра- нами
	Двухкон- сольными козловыми элетро- кранами
	Мостовыми электро-кранами
	Паровым и кра- нами и кранами с ДВС
на же- лезнодо- рожном ходу
	Автопогрузчиками и авто- кранами

	
	
	
	Грузоподъемность, т

	
	
	
	до 5
	до 5
	7,5-10
	до 5
	6-10
	6-25
	3-5

	1
	Контейнеры всех типов груженые и порожние
	8 ед.
	0,37
	0,29
	0,29
	0,26
	0,26
	0,29
	0,53

	
	
	10 ед.
	0,45
	0,36
	0,36
	0,32
	0,32
	0,36
	0,67

	
	
	12 ед.
	0,55
	0,43
	0,43
	0,39
	0,39
	0,43
	0,80

	2
	Грузы в ящиках и неупако- ванные массой места до 3 т
	до 40 т
	1,26
	1,09
	1,00
	0,96
	0,86
	1,14
	0,92

	
	
	40 т  и выше
	1,58
	1,36
	1,25
	1,20
	1,07
	1,43
	1,15

	3
	То же массой от 3 до 6 т
	до 40 т
	0,76
	0,67
	0,63
	0,62
	0,57
	0,71
	0,75

	
	
	40 т  и выше
	0,95
	0,83
	0,79
	0,77
	0,72
	0,88
	0,94

	4
	Кабель и трос на барабане массой места до 3 т
	до 40 т
	1,17
	1,00
	0,86
	0,80
	0,73
	1,06
	0,86

	
	
	40 т  и выше
	1,46
	1,25
	1,07
	1,00
	0,91
	1,33
	1,07

	5
	То же массой места 3 т и более
	до 40 т
	0,73
	0,63
	0,60
	0,57
	0,53
	0,65
	0,72

	
	
	40 т и выше
	0,91
	0,79
	0,75
	0,71
	0,67
	0,81
	0,89

	6
	Трубы металлические и асбоцемент ные, металл сортовой в связках
	до 25 т
	0,94
	0,88
	0,83
	0,79
	0,68
	0,88
	0,77

	
	
	25 т и выше
	1,31
	1,23
	1,17
	1,10
	0,95
	1,24
	1,07

	7
	Рельсы, балки, швеллеры, металл листовой
	до 40 т
	1,33
	1,14
	1,07
	1,00
	0,92
	1,20
	1,01

	
	
	40 т  и выше
	1,67
	1,43
	1,33
	1,25
	1,15
	1,50
	1,26


Примечание. В срок выгрузки включено время на подготовительные и заключительные работы, равное 0,08 ч. При технических нормах загрузки вагонов, превышающих 63 т, допускается применение сроков, увеличенных не более чем на 10%.

Таблица 4.5 Сроки выгрузки тяжеловесных грузов, контейнеров, металлов и металлических изделий кранами и автопогрузчиками с грузозахватными приспособлениями (в ч на один физический вагон)

[image: ]

Примечание. В срок выгрузки включено время на подготовительные и заключительные работы, равное 0,08 ч. При технических нормах загрузки вагонов, превышающих 63 т, допускается применение сроков, увеличенных не более чем на 10%.
 

Таблица 4.6 Сроки погрузки (выгрузки) металла кранами, оборудованными электромагнитной плитой (в ч на один физический вагон)

[image: ]

Примечание. Время на подготовительные и заключительные работы принято равным нулю. При технических нормах загрузки вагонов, превышающих 63 т, допускается применение сроков, увеличенных не более чем на 10%.

 Таблица 4.7 Сроки погрузки навалочных грузов (в ч на один физический вагон)
 [image: ]

Примечание. При использовании стреловых кранов и кранов-экскаваторов с грейферами вместимостью 2 м3 срок погрузки уменьшается на 10%, с грейферами вместимостью 2,5 м3 - 20% и т.д. Время на подготовительные и заключительные работы принято равным нулю.


Основные параметры погрузочно-разгрузочных машин и механизмов
Грузоподъемные, транспортирующие и погрузочно-разгрузочные машины характеризуются следующими основными параметрами: грузоподъемность, скорость движения, высота подъема и дальность транспортирования, грузовой момент, вылет стрелы или пролет, собственная масса, габариты, режим эксплуатации, техническая и эксплуатационная производительность, показатели надежности и долговечности, нагрузки на ходовые колеса и др.
Основные технические характеристики и производительность машин учитывают при выборе схем комплексной механизации исходя из соответствующей технологии, обеспечения безопасности эксплуатации, экономической целесообразности.
В приложениях 16-28 представлена краткая техническая характеристика некоторых типов погрузочно-разгрузочных машин и механизмов.


4.2 Расчетные формулы

Техническая производительность машин циклического действия
[image: ]			(4.1)
где [image: ]– техническая производительность машины циклического действия, т/ч; [image: ] –	масса груза, перемещаемая машиной за один цикл, т; [image: ] – продолжительность одного цикла работы машины, с; [image: ] – вместимость ковша, грейфера или другого грузозахватного устройства, м3; ρ	–  плотность груза, т/м3; [image: ] – коэффициент наполнения ковша.

Техническая производительность машин непрерывного действия

[image: ] 			(4.2)

где [image: ] – техническая производительность машин непрерывного действия, т/ч; [image: ] – масса груза, приходящаяся на единицу длины рабочего органа, т/м; [image: ] – скорость движения рабочего органа, м/с; [image: ] – площадь поперечного слоя груза, м2.
Продолжительность цикла работы погрузо-разгрузочной машины

[image: ] 					(4.3)
где [image: ] – продолжительность i-ой операции цикла работы погрузо-разгрузочной машины, с; [image: ] – коэффициент совмещения операций.
Продолжительность цикла работы пролетного крана (мостового, козлового), крана-штабелера
[image: ] 		45.4)
где [image: ] – продолжительность застропки и отстропки (захвата и освобождения груза), с; [image: ] – средняя высота подъема и опускания груза, м; [image: ] – среднее расстояние перемещения тележки и моста крана, м; [image: ] – скорости перемещения грузозахватного устройства, перемещения тележки и моста крана, м/с.
Продолжительность цикла работы стрелового крана
[image: ] (4.5)
где l –	среднее расстояние перемещения крана, м; Vк – средняя скорость движения крана, м/с; Hп , Hо – средняя высота подъема и опускания груза, м; Vг – скорость подъема груза, м/с; [image: ] – частота вращения стрелы крана в горизонталь- ной плоскости, с-1; [image: ]– средний угол поворота крана при перемещении груза, град.; lс – средняя величина изменения вылета стрелы при перемещении груза, м; Vс – скорость горизонтального движения грузозахвата при изменении вылета стрелы (при ее повороте в вертикальной плоскости), м/с.
Продолжительность цикла работы ковшового погрузчика
 [image: ],			(4.6)
где	lп –	расстояние перемещения погрузчика за цикл, м; Vп – эксплуатационная скорость движения погрузчика, м/с; R – радиус поворота погрузчика, м; n – число поворотов погрузчика на 90о  при его движении за цикл; Vм – скорость движения погрузчика на поворотах, м/с. H – средняя высота подъема груза при разгрузке, м; Vков –	скорость подъема (опускания) ковша, м.
Продолжительность цикла работы напольного вилочного погрузчика

[image: ]		 (4.7)
где lп	– расстояние перемещения погрузчика за цикл, м; Vп – эксплуатационная скорость движения погрузчика, м/с; Hп , Hо – средняя высота подъема и опускания груза, м; Vп.б ,Vп.г ,Vо.б ,Vо.г – соответственно скорости подъема грузозахвата без груза и с грузом, скорости опускания грузозахвата без груза и с грузом, м/с.
Производительность пневматических установок и гидравлических устройств
[image: ],				(4.8)
где [image: ] – производительность пневматических установок и гидравлических устройств, т/ч; [image: ]– плотность атмосферного воздуха или воды, т/м3; [image: ] – массовая концентрация материала в воздухе или воде; [image: ] – расход воздуха, м3/с.
Расход воздуха пневматической установки
[image: ],	(4.9)

где [image: ] – скорость движения воздуха, м/с; d – диаметр трубопровода, м.

4.3. Задания на работу
4.1. Рассчитать время цикла электропогрузчика ЭП-2014 при эксплуатационной производительности 70 т за семичасовую смену. Количество груза, перемещаемого за один цикл, составляет 0,8 т; коэффициент использования погрузчика во времени 0,85.
4.2. Эксплуатационная производительность экскаватора Э-302Б при погрузке руды составляет 42 м3/час; объем ковша 0,35 м3; коэффициент наполнения ковша 1,1; коэффициент использования во времени 0,9. Рассчитать продолжительность цикла работы экскаватора.
4.3. Рассчитать техническую производительность автомобильного крана КС-2571А-1 при минимальном и максимальном вылете стрелы; грузоподъемность при максимальном вылете стрелы 6,3 т, при минимальном 4 т; высота подъема груза 5 м; скорость подъема 13 м/мин. Время горизонтального перемещения груза 20 с; время захвата и освобождения груза 15 с.
4.4. Рассчитать техническую и эксплуатационную производительности козлового крана при погрузке среднетоннажных контейнеров (масса брутто одного контейнера 5 т) в автомобили (рис. 4.1). Контейнеры на складе расположены в один ярус, на автомобиль размещается 2 контейнера. Продолжительность цикла погрузки контейнера составляет 1,2 мин. Коэффициент использования крана во времени 0,8.
[image: ]
Рисунок 4.1 – Схема к задаче 4.4
 

 
4.5. Погрузка угля на топливном складе осуществляется одноковшовым колесным погрузчиком Д-451. Вместимость ковша погрузчика 0,6 м3; коэффициент наполнения ковша 1,1; коэффициент использования погрузчика во времени 0,8; продолжительность цикла работы составляет 1,5 мин.; плотность угля 0,9 т/м3. Определить количество угля, погруженного за 10 ч работы погрузчика.
4.6. Погрузку и разгрузку универсальных автомобильных контейнеров массой брутто 5 т на контейнерной станции осуществляют козловым краном КК-5 грузоподъемностью 5 т. Определить, на сколько процентов техническая производительность крана больше эксплуатационной при следующих условиях работы: высота подъема груза 6 м; скорость подъема 8 м/мин.; длина перемещения тележки 10 м; длина перемещения крана 15 м; скорости движения тележки и крана соответственно 30 м/мин. и 50 м/мин.; время захвата и освобождения груза соответственно 15 с и 18 с; коэффициент использования машины во времени 0,75.
4.7. Рассчитать эксплуатационную производительность автомобильного крана, оборудованного грейферным захватом, если масса груза, перемещаемого за один цикл работы, равна 800 кг; коэффициент использования автокрана во времени 0,75; продолжительность цикла работы автокрана составляет 36 с.
4.8. Рассчитать продолжительность цикла погрузки и производительность мостового грейферного крана при погрузке угля из штабеля в полувагоны (рис. 2.2). Длина, ширина и высота штабеля соответственно 150, 8  и 17  м.
Объем грейфера крана 1,5 м3; пролет крана 34,5 м. Скорость подъема грейфера, передвижения тележки и передвижения крана соответственно 10, 40 и 80 м/мин.

[image: ]
 
Рисунок 4.2 – Схема к задаче 5.8



4.9. Рассчитать эксплуатационную производительность пластинчатого транспортера при погрузке груза в ящиках (размеры одного ящика 1х1х1 м), скорость движения ленты 0,8 м/с; расстояние между грузами на ленте транспортера 2 м; интенсивность использования транспортера 75%.
4.10. При погрузке бочек на автомобили применяют ручные вилочные погрузчики: масса бочек 250 кг; продолжительность цикла работы 2,5 мин.; коэффициент использования во времени 0,8; время работы погрузочного пункта 12 ч. Определить суточную техническую и эксплуатационную производительности, если на пункте используются три погрузчика.
4.11. Запасные части на поддонах (масса брутто 360 кг), выгружают ручной талью. Продолжительность цикла разгрузки составляет 6 мин. Сколько автомобилей ГАЗ-53-12 (грузоподъемность 4,5 т) будет разгружено за 12 ч при полном использовании грузоподъемности автомобиля?
4.12. Рассчитать производительность портального крана при погрузке щебня из штабеля высотой 5 м в полувагоны (рис. 5.3). Объем грейфера крана 1,5 м3. Скорость подъема (опускания) грейфера 0,7 м/с; скорость поворота крана 1,5 об./мин.; скорость перемещения  крана 40 м/мин. Коэффициент использования крана во времени 0,75. Определить, за сколько минут кран загрузит вагон.
[image: ]
 
Рис. 5.3 – Схема к задаче 5.12
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