Практическая работа №6

Контактный график работы контейнерного терминала.

Контейнерный терминал является пунктом передачи контейнеров между железнодорожным и автомобильным транспортом, устойчивое взаимодействие которых достигается на основе разработки и согласования контактного графика [1].
Целью построения контактного графика являются:
сокращение простоя вагонов и автомобилей в ожидании начала грузовых операций;
увеличение удельного объема перегрузки контейнеров по прямому варианту “вагон-автомобиль”;
сокращение простоя ПРМ в процессе технологических перерывов при смене вагонов на грузовом фронте.
Основными исходными данными для построения контактного графика являются:
тип контейнеров;
тип ПРМ и их количество на площадке;
суточные объемы прибытия и отправления контейнеров;
емкость площадки;
число подач вагонов на грузовой фронт.
Кроме того, необходимо провести ряд дополнительных расчетов по определению оптимального, с точки зрения минимума приведенных расходов, числа заездов автомобилей на площадку в целом и с распределением по часовым интервалам и по зонам работы кранов, а также по нормированию затрат времени на технологические операции.
Завоз и вывоз груженых и порожних контейнеров на Контейнерный терминал производится с 8°° до 18°° часов.
Ha контейнерную площадку автомобили должны прибывать по контактному графику, который согласовывается станцией и автохозяйством. Количество одновременно подаваемых автомобилей устанавливается по числу погрузочно-разгрузочных машин из расчета один автомобиль на один работающий кран (погрузчик). Интервал между подачами автомобилей в район одного крана должен соответствовать продолжительности загрузки-разгрузки автомобиля.
Для завоза-вывоза контейнеров применяют автотягачи с отцепляемыми оборотными полуприцепами. Автотягачи подразделяются на линейные (занятые завозом-вывозом полуприцепов с контейнерами со специальной стоянки станции в город и обратно) и маневровые (предназначаемые для подачи-уборки полуприцепов со стоянки в районы обслуживания кранами для их загрузки-разгрузки). Маневровые автотягачи оборудуются радиосвязью с диспетчерским пунктом.
Автомобили (полуприцепы) после окончания их работы целесообразно оставлять на станции для разгрузки и загрузки в ночное время. При отсутствии на станции свободной площади для стоянки автомобилей следует в конце дневной смены загружать их контейнерами и направлять на автобазы.
В начале рабочей смены автомобили с контейнерами направляются с автобазы непосредственно к грузовладельцам. На крупных предприятиях и базах с разрешения начальника дороги организуются пункты обмена контейнеров. Обменный пункт на предприятии представляет собой контейнерную площадку, оснащенную средствами механизации для погрузки-выгрузки контейнеров с автомобилей и имеющую автоподъезды.
Завоз контейнеров с контейнерного пункта станции на обменный пункт и вывоз их с обменного пункта на станцию производятся автотранспортом общего пользования. Средства механизации и обслуживающий их персонал выделяются предприятием. В отдельных случаях на обменных пунктах по договору используются погрузочно-разгрузочные машины автотранспортных организаций или железных дорог.
При погрузке, выгрузке и сортировке контейнеров работа механизмов крана максимально совмещается. Погрузка-выгрузка местных контейнеров выполняется, как правило, по прямому варианту: вагон - автомобиль, автомобиль - вагон и только при невозможности этого - с установкой контейнеров на площадку.
Для сокращения холостых пробегов кранов и погрузчиков операции по выгрузке контейнеров из вагонов и автомобилей чередуются с операциями погрузки контейнеров в вагоны и автомобили (сдвоенные операции).
При поступлении на контейнерный терминал груженых вагонов с местными и транзитными контейнерами вначале с каждого вагона выгружают часть местных или некомплектующихся транзитных контейнеров данной подачи. Затем переставляют транзитные контейнеры с вагона на вагон. После этого выгружают оставшиеся местные и некомплектующиеся транзитные контейнеры данной подачи и догружают вагоны до полных комплектов контейнерами, находящимися на площадке.
При недостаточной емкости площадок контейнеры, подлежащие передаче из района в район, при первом рейсе перемещают кранами из района работы одного крана в другой и устанавливают на соответствующие места площадки или вагона. При втором рейсе краны перемещают транзитные контейнеры в обратном направлении, устанавливая их на площадку или вагоны. Затем рейсы повторяются до окончания сортировки. При наличии на контейнерном пункте нескольких площадок передача транзитных контейнеров соответствующих назначений с одной площадки на другую осуществляется автомобилями.
В целях сокращения простоя автотранспорта у грузополучателей (грузоотправителей) и лучшей загрузки контейнеров рекомендуется организация у грузовладельцев обменных контейнерных площадок с парком обменных контейнеров. Это позволяет заблаговременно до прибытия автомобилей укомплектовать контейнеры грузом и оформить транспортные документы.
Суточный план-график работы контейнерного терминала является графическим отображением технологических процессов обработки вагонов, автомобилей, контейнеров. Он отражает порядок выполнения и взаимосвязь во времени и пространстве основных технологических операций, составляется с целью согласования работы всех элементов терминала между собой, ликвидации или сведению к минимуму всех межоперационных интервалов, выявления наиболее загруженных и требующих усиления элементов. С помощью плана-графика можно определить степень неравномерности в работе контейнерного терминала, проверить условия взаимодействия основных элементов и отдельные нормативы технологического процесса.
Задача. Разработать суточный план-график работы контейнерного терминала по переработке 20-футовых контейнеров для следующих исходных данных:
	Наименование показателя
	Единица измерения
	Значение показателя

	Годовой объем по прибытию, [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image499.png]
	тыс. тонн/год
	75,24

	Годовой объем по отправлению, [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image501.png]
	тыс. тонн/год
	83,16

	Погрузо-разгрузочная машина типа КК-24
	-
	-

	Продолжительность простоя ПРМ в ремонтах всех видов в течение года, [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image503.png]
	сутки
	15

	Продолжительность работы ПРМ по обслуживанию автомобильного фронта, [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image505.png]
	часы
	10

	Число смен работы ПРМ по обслуживанию железнодорожного фронта, [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image507.png]
	смена
	2

	Расстояние перевозки контейнеров по маятниковой схеме, L
	км
	50

	Продолжительность выполнения экспедиторских операций у грузовладельцев, [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image509.png]
	час
	0,25


 
Методика решения:
 
Расчет числа погрузочно-разгрузочных машин
Необходимо произвести расчет годовых и суточных потоков контейнеров. Расчет производится только для крупнотоннажных контейнеров.
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image511.png]                                                     (6.1)
 
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image513.png] - годовой объем перевозок в контейнерах, тыс. тонн в год.
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image515.png] - годовые потоки контейнеров соответственно по прибытию и отправлению в физических единицах.
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image517.png] - средняя загрузка контейнера (т/конт.), [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image517.png] = 12,5 т/конт.
 
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image519.png]                                                        (6.2)
где [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image521.png] - годовые порожние контейнеропотоки, (конт./год).
 
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image523.png]                                                    (6.3)
 
где [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image525.png] – суточные потоки контейнеров соответственно по прибытию и отправлению.
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image527.png] - - коэффициент неравномерности перевозок, характеризующий колебания поступающего контейнеропотока на станции; принимается в пределах 1,1-1,3.
Для того, чтобы рассчитать необходимое количество козловых кранов для переработки контейнеров, необходимо произвести расчеты отдельно для автомобильного и железнодорожного грузовых фронтов (ГФ) с точностью до десятых долей, а общее число ПРМ на контейнерной площадке округляется до целого числа в большую сторону.
 
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image529.png]                                                         (6.4)
 
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image531.png]                                                       (6.5)
 
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image533.png]                                                                 (6.6)
 
где [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image535.png] - количество машин для железнодорожного фронта.
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image537.png] - количество машин для автомобильного фронта.
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image539.png] - общее количество машин для железнодорожного и автомобильного фронтов.
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image541.png] , [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image543.png] - коэффициенты непосредственной перегрузки из вагона в автомобиль и наоборот, принимаются в пределах от 0,1 до 0,3 при этом [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image545.png] [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image543.png] .
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image547.png] - Коэффициент дополнительных операций, [image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image547.png] = 1,2.
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image503.png] - Продолжительность простоя ПРМ в ремонтах всех видов в течении года.
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image549.png] - Норма выработки, конт./см., согласно ЕНВ
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image507.png] - Число смен работы ПРМ по обслуживанию железнодорожного фронта.
[image: http://konspekta.net/lektsianew/baza9/510345636586.files/image505.png] - Продолжительность работы ПРМ по обслуживанию автомобильного фронта.

Определение линейных размеров контейнерного терминала.

Определяющим параметром контейнерного терминала является вместимость его площадок (Е) в условных контейнеро-местах. Условным контейнеро-местом для крупнотоннажных контейнеров считается площадь занимаемая одним 20 – футовым контейнером.
Общая емкость (вместимость) контейнерной площадки (КП) (контейнеро-мест) рассчитывается в зависимости от суточных контейнеропотоков для каждого класса контейнеров по формуле:
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image277.png]                                                 (6.7)
 
где [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image278.png] - емкость секций для хранения контейнеров с грузом;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image279.png] - емкость секций для хранения порожних контейнеров;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image280.png] - емкость секций для ремонта неисправных контейнеров.
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image281.png]                           (6.8)
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image282.png]                                       (6.9)
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image283.png]                               (6.10)
 
где [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image284.png] , [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image285.png] - продолжительность хранения контейнеров на площадке соответственно по прибытию и до отправления, по прибытию tхрпр = 2 суток, до отправления tхротпр = 1 сутки;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image286.png] - продолжительность хранения порожних контейнеров на площадке, tхрпор = 1 сутки;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image287.png] - продолжительность хранения контейнеров в зоне ремонта, [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image287.png] =0,5;
b - доля контейнеров, требующих ремонт; b= 0,03.
C учетом неравномерности прибытия, отправления контейнеров, уменьшения их завоза и вывоза в выходные дни, а также с учетом предыдущих формул получаем:
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image288.png]
+ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image289.png]                                    (6.11)
где [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image290.png] - коэффициент, учитывающий необходимый резерв свободной площади в связи с уменьшением завоза и вывоза контейнеров автотранспортом в выходные и праздничные дни; принимаем [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image290.png] = 1,2;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image291.png] , [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image292.png] - коэффициенты неравномерности объема выгрузки и погрузки [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image291.png] и [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image292.png] = 1,1;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image293.png] – коэффициенты непосредственной перегрузки для порожних контейнеров [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image293.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image273.png] , так как [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image294.png] < [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image295.png]
Полезная площадь склада для хранения рассчитанной емкости КП определяется по формуле:
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image296.png] = Е ⋅ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image297.png]                                                                 (6.12)
 
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image298.png] = Е ⋅ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image297.png] ⋅ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image299.png]                                                      (6.13)
 
где [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image297.png] – площадь основания контейнера типа 1- СС, длина данного контейнера 6,058 м; ширина 2,438 м;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image299.png] – коэффициент, учитывающий дополнительную площадь для проходов работников, проезда ПРМ и автотранспорта , а также зазоры между контейнерами (зависит от планировки площадки, выбранного типа ПРМ и видов контейнеров, kпр = 1,9);
Ширина КП определяется пролетом козлового крана, тогда Lпр = 25 м.
Общая длина определяется соотношением:
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image300.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image301.png]                                                     (6.14)
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image302.png]                                              (6.15)
где [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image303.png] - зона ремонта кранов; [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image304.png] = 20 м.

Одной из основных задач, при решении указанной проблемы, является определение потребного парка автомобилей.
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image305.png]                                                     (6.16)
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image306.png] – потребный парк автомобилей, ед.
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image307.png] – продолжительность оборота автомобиля, ч.
y - коэффициент, учитывающий непроизводительные простои автомобиля в ожидании начала грузовых операций и в пути следования; y = 1,25
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image092.png] – продолжительность работы автотранспорта по завозу и вывозу контейнеров, ч;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image308.png] – число контейнеров на автомашине, физ. ед. (зависит от типа контейнеров и технических характеристик автомашин). В данной работе выбираем седельный тягач с прицепом типа: МАЗ 64229 + ЧМЗАП 99859, с длинной 12460 мм и шириной 2500 мм. В машину данного типа помещается 2 контейнера.
g - коэффициент использования грузоподъемности автомобиля для контейнеров, g = 1.
L – расстояние перевозки контейнеров по маятниковой схеме.
V – скорость машин по городу в среднем 25 км/ч.

Продолжительность оборота автомобилей зависит от схемы его движения. Маршрут движения автомашин между станцией и грузовладельцами для крупнотоннажных контейнеров рекомендуется организовать по маятниковой схеме (рис. 6.1).
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image309.jpg]
Рисунок 6.1 – Маятниковая схема движения автомобиля.
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image310.png] = 2 ∙ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image311.png] + 2 ∙ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image312.png] + [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image313.png] + [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image314.png]                                        (6.17)
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image310.png] – продолжительность оборота автомобиля по маятниковой схеме,ч;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image311.png] – продолжительность нахождения автомобиля на станции под погрузкой или выгрузкой контейнеров, ч;
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image315.png]                                                        (6.18)
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image316.png] - норма времени механизатора на погрузку (выгрузку) одного контейнера краном, ч/конт., [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image316.png] ( КК-24) = 0,113 ч/конт;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image317.png] – дополнительное время нахождения автомобиля на станции, связанное с оформлением документов на завоз и вывоз, передвижением в зону работы крана, с подготовительно-заключительными операциями на грузовом фронте; tд = 0,4 – 0,5 ч;
Продолжительность простоя автомобиля с контейнерами у грузовладельцев включает время на выполнение грузовых и экспедиторских операций. Продолжительность простоя автомобилей у грузовладельцев при выполнении грузовых операций механизировано:
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image318.png]                                            (6.19)
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image316.png] – норма времени механизатора при выгрузке (погрузке) из контейнера груза в пакетах, ч/т (Н вр.п = 0,0897 ч/т).
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image319.png] – масса пакетированного груза в контейнере, т ;
Для перевозки груза в контейнере пакетами выбираем поддон 1000 х 1200, тогда Qкон.п = 14,910 т.
· – продолжительность выполнения экспедиторских операций у грузовладельцев.

Завоз и вывоз груженых и порожних контейнеров на контейнерный терминал производится, как правило, в дневные часы работы клиентов станции, а именно с 8.00 до 18.00 часов. Общее число автомобилей составит:
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image325.png]                                                                (6.23)
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image326.png] - число контейнеров на автомобиле, зависит от класса контейнеров и типа автомобилей, [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image326.png] = 2 ед. (Для перевозки крупнотоннажных контейнеров выбираем платформу типа 13-470, базой вагона 14720 мм, грузоподъемностью 60 т.)
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image327.png] – коэффициент, учитывающий среднее число грузовых операций с автомобилем на грузовом фронте контейнерной площадки; [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image327.png] – = 1,8.
Входящий поток автомобилей на контейнерный терминал носит случайный характер и чаще всего может быть описан показательным законом.
Вероятность поступления автомобилей на грузовой фронт каждый час работы рассчитывается по формуле:
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image328.png]                                                            (6.24)
где t – часы работы автотранспорта;
а = 3.

Распределение заездов по часовым интервалам рассчитывается из соотношения:
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image329.png]                                                             (6.25)
А число заездов по зонам работы кранов распределяется равномерно:
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image330.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image331.png]                                                               (6.26)
Построение контактного графика и расчет его показателей
Для построения контактного графика необходимо определить остаток контейнеров на площадке к началу (8.00) рабочего дня. Принимаем в размере 70% от рассчитанной емкости, тогда остаток контейнеров в зоне работы каждого крана:
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image332.png]                                                           (6.27)
Число заездов автомобилей, поступающих в каждую из зон работы кранов, дифференцируется по видам грузовых операций и составляет:
С двумя операциями [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image333.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image330.png] ⋅( [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image327.png] – 1)                                                           (6.28)
С одной операцией [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image334.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image330.png] ⋅( 2 - [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image327.png] )                                                               (6.29)
С непосредственной перегрузкой [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image335.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image330.png] ⋅ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image336.png]                                                     (6.30)
 
Продолжительность выполнения грузовых операций с автомобилем, мин., зависит от числа контейнеров на автомобиле.
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image337.png] (6.31)
 
Расчет показателей контактного графика
На основе построенного контактного графика определяются следующие показатели:
Простой контейнеров под грузовыми операциями
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image338.png]                                                    (6.32)
где [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image339.png] – соответственно время окончания грузовых операций с подачей номер i и время начала грузовых операций с той же подачей;
· – количество контейнеров в подаче номер i.
· 
Среднее время нахождения автомобилей на станции и средний простой автомобиля в ожидании начала грузовых операций определяются на основе обработки ведомости учета движения автомобилей (табл. 6.1).

Таблица 6.1 - Ведомость учета движения автомобилей
	Номер
	Время, ч.мин
	Простой, мин.

	
	Прибытие
	Отправление
	Всего
	В ожиданий

	1
	00-45
	01-35
	40
	0

	2
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	N
	
	
	
	

	Всего
	
	
	1200
	



Среднее время нахождения автомобиля на контейнерном терминале
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image341.png]                                                  (6.33)
 Среднее время простоя в ожидании начала грузовых операций
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image342.png]                                                (6.34)
 Коэффициент использования ПРМ по времени за период, на который построен контактный график
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image343.png]                                           (6.35)
где [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image344.png] – плановая продолжительность работы крана, ( [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image344.png] = 11 ч);
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image345.png] – суммарная продолжительность простоя кранов (исключая обеденный перерыв.
 
[bookmark: _GoBack]Решение (пример):
Расчет числа погрузочно-разгрузочных машин
Необходимо произвести расчет годовых и суточных потоков контейнеров:
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image346.png] = 6019 конт./год ; [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image347.png] 6653 конт./год
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image261.png] = /6019 – 6653/= 634 конт/год
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image348.png] = 18,1 = 19 конт./сут;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image349.png] = 20,0 = 20 конт./сут;
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image350.png]  = /19 – 20/ = 1 конт./сут.
 
В качестве погрузочно-разгрузочной машины выбираем козловой кран КК - 24.
Таблица 6.2 - Характеристики КК – 24
	Грузоподъемность, т
	24/30,5

	Пролет,м
	

	Рабочий вылет консолей,м
	3,5

	Высота подъема, м
	9,0

	Скорость подъема груза, м/с
	0,2

	Скорость передвижения тележки, м/с
	0,8

	Скорость передвижения крана, м/с
	1,0

	Продолжительность цикла работы машины, сек
	

	Суммарная мощность электродвигателей, кВт
	

	Масса крана, т
	

	Типоразмеры контейнеров, перегружаемых краном.
	1С, 1СС, 1А, 1АА.


 
Для того, чтобы рассчитать необходимое количество козловых кранов для переработки контейнеров, необходимо произвести расчеты отдельно для автомобильного и железнодорожного грузовых фронтов (ГФ) с точностью до десятых долей, а общее число ПРМ на контейнерном терминале округляется до целого числа в большую сторону.
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image351.png][image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image351.png]
 
Таблица 6.3 - Расчет числа погрузочно-разгрузочных машин.
	Класс контейнеров
	Тип ПРМ
	Годовой объем тыс. физ. ед./год
	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image276.png] конт/см
	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image255.png] , см
	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image254.png] , ч
	Z, ед.

	
	
	
	
	
	
	
	

	Крупнотоннажные

	На ЖД ГФ
	КК – 24
	6019
	6019
	62
	2
	
	1

	На АВ ГФ
	КК – 24
	6653
	6653
	62
	
	10
	1

	Итого:
	2


 
Определение линейных размеров контейнерного терминала.
Определяющим параметром контейнерного терминала является вместимость его площадок (Е) в условных контейнеро-местах.
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image354.png]
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image355.png]
C учетом неравномерности прибытия, отправления контейнеров, уменьшения их завоза и вывоза в выходные дни, а также с учетом предыдущих формул получаем:
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image356.png]
Полезная площадь склада для хранения рассчитанной емкости КП определяется по формуле:
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image296.png] = Е ⋅ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image297.png] = 51∙ 14,6 = 744,6 кв. м
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image297.png] = 6,068 ∙ 2,038 » 14,6 кв. м
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image298.png] = Е ⋅ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image297.png] ⋅ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image357.png] 51 ∙ 14,6 ∙ 1,9 = 1414,7 кв. м
 Ширина КП определяется пролетом козлового крана, тогда Lпр = 25 м.
Общая длина определяется соотношением:
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image300.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image301.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image358.png] = 56,5 м

Таблица 6.4 - Характеристика контейнерного терминала.
	Класс контейнеров
	Суточный контейнеро-поток, ед./сут.
	Е, конт.м.
	F, кв. м
	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image359.png], м

	
	
	
	
	
	

	Крупнотоннажные (КК – 24)
	19
	20
	51
	1414,7
	56


 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image302.png] = 56 + 20 = 76 м
 
Определение потребного парка автомобилей
 Потребный парк автомобилей:
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image362.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image363.png] = 13,4=14 ед.
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image310.png] = 2 ∙ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image311.png] + 2 ∙ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image312.png] + [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image313.png] + [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image314.png] = 2 ∙ 0,726 + 2∙  + 3,6+ 3,6 = 12,6 ч.
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image315.png] = 0,113 ∙2 + 0,5 = 0,726 ч.
 
Продолжительность простоя автомобиля с контейнерами у грузовладельцев при выполнении грузовых операций механизировано:
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image315.png] = 0,113∙ 14,910 ∙2 + 0,25 = 3,6 ч.
 
Расчет числа подач вагонов на грузовой фронт
Оптимальное число подач вагонов с контейнерами на железнодорожный грузовой фронт.
 [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image365.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image366.png] 11
 
Определение числа заездов автомобилей на контейнерный терминал
Общее число автомобилей составит:
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image325.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image367.png] 10,8 = 11 заездов
 
Таблица 6.5 - Распределение заездов автомобилей
	Показатели
	Всего
	Часовые интервалы

	
	
	8-9
	9-10
	10-11
	11-12
	12-13
	13-14
	14-15
	15-16
	16-17
	17-18

	Вероятность
	1
	0,15
	0,22
	0,22
	0,17
	0,10
	0,05
	0,02
	0,008
	0,003
	0,0008

	Общее число заездов, ед.
	11
	2
	3
	3
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	По зонам:1
	6
	1
	2
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	5
	1
	1
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0



Вероятность поступления автомобилей на грузовой фронт каждый час работы рассчитывается по формуле:
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image368.png]
а = 3 ; t = 1 – 10;
	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image369.png]
	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image374.png]

	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image370.png]
	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image375.png]

	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image371.png]
	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image376.png]

	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image372.png]
	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image377.png]

	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image373.png]
	[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image378.png]


 
Распределение заездов по часовым интервалам рассчитывается из соотношения:
К1= р1 ⋅ Капл = 0,15 ⋅ 11 = 1,65
К2 =р2 ⋅ Капл= 0,22 ⋅ 11 = 2,42
К3 = р3 ⋅ Капл= 0,22 ⋅ 11 = 2,42
К4 = р4 ⋅ Капл= 0,17 ⋅ 11 = 1,87
К5 = р5 ⋅ Капл= 0,10 ⋅ 11 = 1,1
К6 = р6 ⋅ Капл= 0,05 ⋅ 11 = 0,55
К7 = р7 ⋅ Капл= 0,02 ⋅ 11 = 0,22
К8 = р8 ⋅ Капл= 0,008 ⋅ 11 = 0,088
К9 = р9 ⋅ Капл= 0,003 ⋅ 11 = 0,033
К10=р10 ⋅ Капл = 0,0008 ⋅ 11 = 0,0088
 
А число заездов по зонам работы кранов распределяется равномерно:
К3 =
 Кз =  =  = 5,5 = 6 заездов
Построение контактного графика и расчет его показателей
Для построения контактного графика необходимо определить остаток контейнеров на площадке к началу (8.00) рабочего дня. Принимаем в размере 70% от рассчитанной емкости, тогда остаток контейнеров в зоне работы каждого крана:

 
Число заездов автомобилей, поступающих в каждую из зон работы кранов, дифференцируется по видам грузовых операций и составляет:
 
С двумя операциями [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image333.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image330.png] ⋅( [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image327.png] – 1) = 6 ⋅(1,8 – 1) = 4,8=5
С одной операцией [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image334.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image330.png] ⋅( 2 - [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image327.png] ) = 6 ⋅( 2 – 1,8 ) = 1,2 = 1
С непосредственной перегрузкой [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image335.png] = [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image330.png] ⋅ [image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image336.png] = 6 ⋅0,3 = 1,8 = 2
 
Продолжительность выполнения грузовых операций с автомобилем, мин., зависит от числа контейнеров на автомобиле.
 
[image: https://poznayka.org/baza1/303710068571.files/image337.png] = 2 ⋅ 0,113 ⋅ 60 = 13,56 мин. = 14 мин.
 
Таблица 6.6 - Показатели работы контейнерной площадки
	  Показатели
	Всего
	Распределение по зонам

	
	
	1
	2

	Суточное отправление:
	
	
	

	Контейнеров
	20
	10
	10

	Вагонов
	10
	5
	5

	Число подач вагонов
	4
	2
	2

	Емкость контейнерной площадки, конт. м
	51
	26
	25

	Остаток на 8.00, усл. Ед.
	18
	9
	9

	Число заездов автомобилей, ед.
	11
	6
	5

	В том числе:
	
	
	

	С двумя операциями
	9
	5
	4

	С одной операцией
	2
	1
	1

	С непосредственной перегрузкой
	2
	1
	1


 


	Наименование показателя
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Годовой объем по прибытию,
, ТЫС. Т/ГОД
	70,4
	90,25
	60,45
	73,25
	69,75
	80,00

	Годовой объем по отправлению,  , тыс. т/год
	65,47
	60,40
	59,66
	65,44
	72,46
	75,63

	Погрузо-разгрузочная машина типа КК-32
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Продолжительность простоя ПРМ в ремонтах всех видов в течении года Тр , сут
	10
	10
	15
	15
	10
	10

	Продолжительность работы ПРМ по обслуживанию автомобильного грузового фронта, Тав, час
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	Число смен работы ПРМ по обслуживанию железнодорожного фронта
nжд, смена
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Расстояние перевозки контейнеров по маятниковой схеме L, км
	40
	30
	45
	35
	50
	40

	Продолжительность выполнения экспедиторских операций у грузовладельцев tдгв , час
	0,25
	0,25
	0,20
	0,20
	0,30
	0,30























	Наименование показателя/
	Вариант

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Годовой объем по прибытию,
, ТЫС. Т/ГОД
	80,4
	70,25
	70,45
	83,25
	80,75
	81,00

	Годовой объем по отправлению,  , тыс. т/год
	66,47
	65,40
	63,66
	61,44
	62,46
	65,63

	Погрузо-разгрузочная машина типа КК-32
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Продолжительность простоя ПРМ в ремонтах всех видов в течении года Тр , сут
	10
	10
	15
	15
	10
	10

	Продолжительность работы ПРМ по обслуживанию автомобильного грузового фронта, Тав, час
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	Число смен работы ПРМ по обслуживанию железнодорожного фронта
nжд, смена
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Расстояние перевозки контейнеров по маятниковой схеме L, км
	30
	40
	45
	35
	45
	40

	Продолжительность выполнения экспедиторских операций у грузовладельцев tдгв , час
	0,25
	0,25
	0,20
	0,20
	0,30
	0,30
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