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УДК 656.212*6.073*437:536.4(083.96)

В В Е Д Е Н И Е

Методика расчета технико-экономических параметров средств 
и комплексов предотвращения смерзаемостиф восстановления сыпу
чести и выгрузки смерзшихся грузов, перевозимых в железнодорож
ных вагонах, разрабатывается впервые и не имеет аналогов ни в 
нашей стране, ни за рубежом.

Расчет средств предотвращения смерзаемости и восстановле
ния сыпучести связан с учетом физико-механических свойств 
смерзшихся материалов и большого количества факторов, воздейст
вующих на груз в процессе его погрузки, перевозки и выгрузки*

К физико-механическим свойствам грузов относятся: свойст
ва материального скелета, средняя плотность, гранулометричес
кий состав, безопасная влажность, суммарная первоначальная 
влажность, теплопроводность, теплота фазовых переходов воды в 
дед, начальная и конечная температура груза, температура за
мерзания, глубина промерзания, прочность смерзания и др«

В процессе погрузки груз взаимодействует с подвижным сос
тавом, который имеет определенные геометрические формы, ха
рактеризуется теплопроводностью и теплоемкостью днища и бортов 
полувагона, а также допускаемыми тепловыми и механическими 
воздействиями на вагон. В зависимости от средств погрузки и 
геометрических форм подвижного состава насыпной груз приобре
тает определенные геометрические формы и с учетом средней вы
соты засыпки занимает определенный объем в вагоне.

Б процессе перевозки подвижной состав и груз взаимодейст
вуют с внешней средой. Внешняя среда в основном характеризует
ся отрицательными температурами, солнечной радиацией, выпаде-
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ннем осадков к скоростью движения воздуха. Кроме того» необхо
димо учитывать условия перевозки» которые характеризуются про
должительностью перевозки, вибрацией в процессе движения, на
хождением груза в движении и на стоянках*

Отдача тепла от груза внеяней среда зависит от теплопро
водности груза, материала стенок и днища вагона, условий кон
вективного теплообмена, потери и поступления тепла излучением*

Теплофизические свойства груза в процессе перевозки не
прерывно меняются.

При восстановлении сыпучести взаимодействуют груз, вагон 
и рабочие органы средств восстановления сыпучести, однако теп
ловое и механическое воздействие на вагон не должно превышать 
допустимых величин, обеспечивающих сохранность вагонного парка.

Рабочие органы теплового воздействия характеризуются ус
ловиями теплопередачи, КПД по использованию тесла на разогрев 
груза, удельным количеством тепла, передаваемого в единицу вре
мени на вагон или на единицу обогреваемой поверхности, видом 
теплоносителя.

Рабочие органы механических рыхлителей характеризуются 
геометрическими формами, поперечным сечением, видами деформа
ций разрушения смерзшегося груза, потребляемой мощностью и др.

Учет указанных выше факторов при выборе средств восста
новления сыпучести, зачистки вагонов и выгрузки смерзшихся 
грузов осуществляется путем расчета времени восстановления сы
пучести при разогреве и рыхлении; выводы и обоснования расчет
ных формул приводятся во "Временном руководстве по теории ин
женерных расчетов процессов смерзания, разогрева и дробления 
смерзшихся грузов, перевозимых в железнодорожных вагонах". 
Выпуск 3967 (М., Прсмтрансниипроект, 1974 г.), в "Методичес
ких указаниях по определению экономической эффективности при
менения средств предотвращения смерзания и восстановления сы
пучести смерзшихся грузов, перевозимых в железнодорожных ва
гонах". Выпуск 40Ь9 (U,, Промтрансниипроект, 1975 г.) и "Вре
менном руководстве по определению прочности смерзания насып
ных грузов, перевозимых в железнодорожных вагонах". Выпуск 
4232 (М., Промтрансниипроект, 1976 г.).

Настоящая методика в основном увязывает работу отдельных 
средств в комплексах предотвращения сыерзаемости, восстанов
ления сыпучести и зачистки вагонов от остатков смерзшихся
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грузов с учетом расчета технико-экономических параметров этих 
комплексов. В методике основное внимание обращено на расчеты 
технико-экономических параметров при разработке и создании но
вых средств восстановления сыпучести и выгрузки. Примеры рас
чета также в основном относятся к выбору новых средств восста
новления сыпучести смерзшихся грузов и зачистки вагонов от ос
татков груза.

При выборе средств механизации для восстановления сшу- 
чести и зачистки вагонов от остатков груза учитывают техноло
гические схемы комплексной механизации в пунктах выгрузки я 
все виды основных и вспомогательных средств, входящих в раз
грузочные комплексы.

При расчете основных технико-экономических параметров 
средств и комплексов, кроме указанных вьие факторов, подлежат 
обязательному учету: характеристики климатических зон пунктов 
погрузки и выгрузки, объемы грузопотоков, технология работы 
пунктов погрузки и выгрузки. Если хотя бы один из действующих 
факторов не учитывается, то методика расчета не может претен
довать на научно обоснованные реоения.

При разработке новых средств ж комплексов для научно 
обоснованного выбора параметров в ряде случаев требуется до
полнительное проведение теоретических и экспериментальных ис
следований. Этот вопрос также намел отражение, ж методический 
подход к решению указанных задач дается в примерах расчета.

Методика расчета применима как для сравнения и выбора су
ществующих средств предотвращения сыерзаеыости, восстановления 
сыпучести смерзшихся грузов, так и для вновь разрабатываемых.

Методику разработал руководитель сектора отдела Ш 21 
канд.техн.наук М.И.Лепнев.

Все замечания по руководству просьба направлять по адре
су: II7331, Москва В-331, пр.Вернадского, 29, Проытранснкк- 
проект.
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I. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ШНИКО-ЭКОНОМИЧЕСШ 
ПАРАМЕТРОВ СРЕДСТВ И КОМПЛЕКСОВ

Методика расчета технико-экономических параметров высоко
производительных средств и комплексов рассматривает три сторо
ны одного и того же вопроса эффективности существущих и вновь 
создаваемых средств: техническую возможность, производитель
ность и экономическую целесообразность.

I.I. Техническая возможность создания новых средств

Техническая возможность создания новых средств определя
ется расходом энергии, надежностью в работе и продолжитель
ностью вшолнения операций при обеспечении техники безопас
ности и сохранности вагонного парка.

Техническая возможность создания существущих средств не 
вызывает сомнений, так как они практически используются к 
прошли, как правило, все стадии испытаний, в том числе на на
дежность, обеспечение техники безопасности обслуживающего пер
сонала и сохранности вагонного парка.

Техническая возможность создания новых средств имеет спе
цифику расчета применительно к каждому вновь создаваемому 
средству. По этой причине методическую часть удобнее изложить 
в примере расчета электроимпульсной установки.

Существо электроимпульсного метода заключается в том,что 
е помощью механического воздействия на внешние поверхности 
цуэова вагона за короткий промежуток времени (от до 
10~* с ) происходит разрушение связей на границе стенка - при
мерзший материал.

Разрушающий импульс создается переменным электромагнят- 
н ш  полем, передаваем!* на метательную пластинку, которая 
ударяет по внешней поверхности кузова полувагона. Затраты 
энергия на отделение материала из-за краткости процесса ока
зываются на один-два порядка меньше, чем при тепловом воздей
ствии.

Схема стенда электроимпульсной установки приводится на 
рис.1.
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Ир.тпдиыми данныим для расчета являются:

С - максимальная емкость конденсатора;м
- максимальное напряжение на конденсаторах;

\  - коэффициент полезного действия рабочего органа 
установки;

Ри - сила примерзания груза к днищу вагона, кгс/см2 ;

Р. - давление груза на единицу площади вагона (стати- 
^  ческий пригруэ), кгс/оьг;

it - количество рабочих органов, подводимых под люк 
р днища вагона;

- количество конденсаторов в одном рабочем органе; 

^  - ширина люка вагона, см;

I - длина люка вагона, см;

5  - толщина смерзшегося слоя груза, см,
Ч/ - грузоподъемности вагона , т ;
Ф - диаметр шайбы , мм *

Данные эксперимента:

I
Е - энергия, полученная от сети на зарядку конден

сатора;

С - емкость конденсатора (при проведении эксперимен- 
 ̂ та),

U  - напряжение конденсатора (при проведении экспери
мента) ;

I
ttl - масса вайбы, лежащей на листе (даннме експери- 

мента), кг;

к  - высота подскока вайбы, м.
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РисЛ. Схема стенда электроимпульсной 
установки

Последовательность проведения расчета

I. По данным эксперимента определяют КОД рабочего органа. 
Для этого находят энергию конденсатора:

Е \ £ Ж Г - к 3 , (I)

где коэффициент перевода дкоулей в килограмм-сила- 
# метры. По высоте подскока шайбы (А ) определяют 

энергию, переданную внутренней поверхности листа:

Е (2)

Зная полученную и затраченную энергию, определяют КПД 
рабочего органа: л

?  I -  .
IР (3)
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2. Определяют максимальное значение анергш, подводимой 
ребочпш органами под люк вагона ы переданной на внутреннее
поверхность язвы:

Стах £  * ' (4)

3. Определяет максимально необходимую анергию (работу) 
для отделения прииервюего слоя груаа от внутренней поверхности 
люка, на преодоление статического притру ва, на ре врыв сыерзше— 
гося слоя груаа и преодоление сил инерции:

A f a f d ,  -f? f %  'fp'SdyJ-,,/, <»

где F„=(.P»)f*c/# ;

F? •' (p?)/'a'y;
F p - ( ^ Y % ;

(6)

(7)

(8) 

(9)

Двя решения уравнения (5) предварительно реиает уравне
ния (6-9).

4. Для определения технической воаноиности нспсльаования 
установки реиают неравенство:

Е п ш х ^ / i — Ee, (Ю)

где Eg - допустимая анергия воздействия на люк полувагона.

1.2. Производительность установок и комплексов

Установки работает в комплексе с другими машинами и ус
тройствами, обеспечивающими выполнение основных и вспомога
тельных операций. Исходя из этого производительность устано
вок будет зависеть от работы всего комплекса устройств, обес
печивающих восстановление сыпучести, зачистку и выгрузку гру
за из вагона.



Таблица I

Наименование Т и п Ко
ли-
че-
ст-
во

Техническая характеристика Коям- Капитальные затраты,
устройств мощ

ность » 
кВт

рас
ход
пара,
вода»
топ
лива»
кг/ч

ско
рость»
м/с

время
цикла»
мин

4CCTVU
обслу-
киваю
щего
персо
нала

на
обору
дование

на
монтаж

на
строи
тельную
часть

Электроим- 
пульснал 
установка 
Оргэнерго- 
строя

ЭО ЭОО

няются вруч
ную)
Прибор опре
деления глу
бины и проч
ности смерза
ния груза в 
вагоне

Опера
тор
уста
новка

100 100

2 Вагоноогтро-
кидыватедь №

I 828 — 2 I 279 42 428

3 Электро-
толкатель ш 3

2 150
0,5

Опера- 120 
тор
вагоно-
опроки-
дааателя

60 22

4 Операции по 
расцепке ва-

I - — — 0,2 I тт

ll р и м е ч а н и е. йад чертой указана скорость холостого ходаг под чертой - рабочего.
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Дня определения производительности комплексов необходимо 
разработать технологическую схему и циклограмму работы 
устройств, входящих в каждый комплекс.

В технологическую схему входят: перечень устройств, тех
ническая характеристика устройств, капитальные затраты на соз
дание комплекса, генсхема расположения устройств с указанием 
расстояний перемещения груза я устройств.

На основании принятой технологической схемы строится цик
лограмма работы комплекса, по которой определяется полный пе
риод продолжительности операций по выгрузке прибывшего соста
ва вагонов с грузом. По полному периоду определяется произво
дительность работы комплекса.

Технологическая схема работы комплекса на примере электро- 
импульсной установки приводится в табл.1 и на рис.2, а цикло
грамма работы комплекса - на рис.З.

« f

J

Рис,. Я. Схеме расположения устройств:
Г-5 - устройства (см.тоблЛ;длина ввгона,м

Полный период продолжительности операций (Тп) по выгруз
ке прибывшего состава со смерзшимся грузом при использования 
выгрузочного комплекса с электроимпульсной установкой может 
быть определен по формуле

Т п  - С ,  +£, * 2 ( i n  f ) ( C n * T ^ y T ^ ;  (И)

где И  - число вагонов в составе.

Остальные условные обозначения приведены в циклограмме.
Расчетная производительность комплекса (Пк) макет быть 

определена по формуле

п  : У  П -60.. , 
//к Та

(12)
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1.3. Экономическая целесообразность использования 
вновь создаваемых установок я комплексов

Экономическая целесообразность использования вновь созда
ваемых установок и комплексов в основном определяется произво
дительностью работы машин, капитальными затратами на создание 
комплекса, эксплуатационным затратами, объемами переработки 
груза и грузооборотом предприятия.

Производительность работы болыинства мамин, используемых 
для предотвращения смерэаемости и восстановления сыпучести 
смерзмихся грузов, зависит:

• от климатической зоны, в которой расположены предприя
тия грузоотправителя и грузополучателя;

- времени перевозки груза;
- мощности создаваемых устройств;
- теплофизических свойств перевозимых материалов.
Расчет производительности работы устройства ведется на

средние отрицательные температуры пятидневки холодного перио
да года для пунктов погрузки и выгрузки. Средние отрицательные 
температуры определяются по прил.1.

Объемы переработки грузов определяются производительностей 
комплексов, продолжительностью холодного периода года и грузо
оборотом предприятий.

Продолжительность холодного периода года соответствует 
характеристике климатической зоны и указана в приложевии 
римскими цифрами.

Капитальные затраты определяются перечнем машин и 
устройств, входящих в комплекс, стоимостью оборудования, мон
тажных и строительных работ.

Эксплуатационные затраты определяются:
- продолжительностью работы устройств в течение года;
- количеством смен работы устройств в сутки;
- списочным составом работающих;
- мощностью, потребляемой электродвигателями;
- расходом горючего, сжатого воздуха, пара;
- амортизационными отчислениями;
- цеховыми и прочими расходами.
Оборудование для профилактики и восстановления сыпучести 

смерзшихся грузов, как и все транспортные и погруэочно-разгру-



п/п Наименование операций

Подача состава локомотивом на путь 
надвига

Отцецка локомотива от состава и 
Z уборка его с пути надвига

Подача электротолкателей на путь 
надвига и сцепка их с составом

Подача 1-го вагона на електроим- 
4 (пульсную установку

Расстоя
ние, м

nig

fe

Отбойка на электроимпульсной уста
новке примерзшего груза (включение 
и выключение с освобождением гаоаь —  
■рита)

Подача 2-го вагона на установит к 
I - го на вагоноопрокидыватель с 

расцепкой ваДОйо* на опроквдюатедо 1&

Выгрузка I-Го вагона на опроки-Дывв 
теле и отбойка 2-го вагона на 
уст аНОзКе

Г~

Подача 3-Го вагона на установку,
2-го на опрокидыватель (с расцепкой) 
и выталкивание Х-ро вагона о ойро 
кидывателя

Выгрузка 2-го вагона не опрокидывав 
теле и отбойке 3-го вагона на уста
новке
■и т.д. __ ____________ __ ___________

Скорость, 
м/мин

V,

V,

%

V)

л

и»

Формула
расчета

п £б * £,t U L

ig*
> / o.t

i**_
v*

' t/i

* 0.1

ijL ОЛ

W * 0'2

Продолжитель
ность цикле, 
мин

г<

гг

Гг

Гп

Г„

гй

Затем цикле продолжаются

rt-б
Подача /?.-ро вагона На установку 

(rt-D-ro вагона пе опрокидыватель 
(с расцепкой)* выталкивание

вегойа о опрокидывателя

% „ и Тц ( п - / )  р а г

V, t,
Т , * о,е tn

Время, мин

““ I

tl'4
Вигруэка{/1-1)-го вагоне не опроки

дывателе и отбойка гь-го вагона на 
установке- Гм

Подача rt-го вагона на вагоноопро- 
ййдыватель (с расцепкой), выталки 
вайие (rt-D-ro вагона с опрокиды
вателя

и; А
ъ  49 Ь

ВыгрузкаАЬ-го вагона на опрокиды
вателе

ft Г
Выталкивание П~го вагона с опроки 
дывагел* i$ tn

гь Уборка электротолкателей с пути 
надвига f)£g * Сде. V* nit *

it
ty *

Подача состава локомотивом на путь р р 
Надвига I nCt*Cgi К nig * igf—wz ъ п

£ Р Рис.З. Циклограмма работы комплекса с электроимпульсной установкой:
w  Ь Н ~  дополнительная длина проОега вагонов и локомотивов; 0,2 мин - время расцепки или сцепки вагонов;

движения соответственно лоиомотивов, толкателей и маневровых устройств
\Т. , I/ , IX - скоростьI > 2, * з
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зочные устройства, применяемые на магистральном железнодорож
ном транспорте, должно работать круглосуточно, включая выход
ные и праздничные дни.

Грузооборот предприятий, как правило, является заданной 
величиной. При создании новых машин и устройств его возможная 
величина определяется расчетом.

Вновь создаваемые установки должны обеспечивать наиболее 
экономичное решение вопросов предотвращения сыерэаемости и 
восстановления сыпучести смерзшихся грузов. По этой причине 
они должны сравниваться с наиболее прогрессивными существую
щими устройствами с учетом принятой технологии, производи
тельности и объемов переработки, достигаемых вновь создании» 
установками.

Наиболее экономичному решению будет соответствовать ва
риант, у которого приведенные затраты являются минимальными.

Приведенные затраты определяются по известной формуле

ГЫ zC l *Ен  -Ki , (13)

W  П с - приведенные расходы;
Ci - эксплуатационные расходы;

- капитальные вложения;
Ей - нормативный коэффициент эффективности капитальных

вложений;
L - вариант проектных решений.
При различных объемах переработки груза ориентировочное 

сравнение ведут по удельньш приведении* затратам, которые оп
ределяются по формуле

Q i  ' (14)

где Q  - объем перерабатываемого груза.
Рассмотрим методику определения экономической целесооб

разности на примере электроимпульбной установки.
Электроимпульснал установка предназначена для отделения 

примерзшего угля элеггроимпульснш методом от днища и стенок 
вагона с последующей выгрузкой вагона на вагоноопрокидывателе.

Аналогичная по назначению операция может быть Выполнена 
профилактикой стенок и днища вагонов от примерзания (НИОГРИНом,
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водно-нефтяными эмульсиями) в пунктах погрузки и путем пленоч
ного разогрева примерзавго слоя угля на тепловых установках 
ВТИ с комбинированньм,(инфракрасны* и конвективным)разогревом.

Исходя из этого, сравнение экономической целесообразнос
ти использования комплекса с эдектроимпульсной установкой ве
дется с профилактикой угля от примерзания НИОГРННом Зу или 
оленочньш разогревом в тепляке ВТИ проходного типа. При этом 
количество вагонов, устанавливаемых в тепляк, берется из рас
чета, что он, как и электроимпульсная установка, работает в 
темпе вагоноопрокидывателя.

Для выбранных вариантов расчета необходимо по ранее раз
работанной методике с использованием существующих технологи
ческих схем определить производительность работы установок по 
профилактике угля от примерзания НИОГРИНом Зу в пунктах по
грузки и тепляка ВГИ в пункте выгрузки.

Производительность комплекса с эдектроимпульсной уста
новкой определяется по формуле (12).

Определение производительности комплекса для профилакти
ки вагонов от примерзания угля НИОГРИНом Зу в пункте погрузки 
производится по технологической схеме, приведенной на рис.4 
и в табл.2.

Рис.4. Схема расположения устройств:
1,2 - устройства (см.табл.2)

Перечень устройств, их техническая характеристика и ка
питальные затраты на создание комплекса для профилактики от 
примерзания угля НИОГРИНом Зу приводится в табл*2.

Циклограмма работы комплекса с установкой для профилак
тической обработки транспортных средств НИОГРИНом Эу приво
дится на рис.5.



Таблица 2

п/п
Наименование
устройств

Т и п Ко- Техническая характеристика Коли- Капитальные затраты,KILTl’l гмгЛ
мощ
ность,
кВт

рас
ход
пара,
воды,
топ
лива,
кг/ч

время
цикла,
мин

4vw1OU
обеду-
киваю
щего
персо
нала

1
\

а в*
че*
СТ-
во

wav—
рость, 
м/с на

обору
дова
ние

на
монтаж

на
строи
тельную
часть

I Установка для НИИОГРИН 
профилактичес
кой обработки 
транспортных

Ш Ш Й о м  Эу

I 10 600 I I I 15 5 ю

г Маневровый
локомотив

ТЭЫ-2 I 1200
л.с

16,4 - 
(со
ляро
вое
масло)

116

3 Вагоноопроки-
дыватель

ВРС е
т -и I 828 - - 2 I 279 42 428

4 Расцепка ваго
нов на вагоно- 
опрокидывателе 
(вручную)

I

П р и м е ч а н и е .  Работа всех комплексов учитывает операции выгрузки груза, поэтому для 
профилактики необходимо в эксплуатационных расходах и приведенных затратах учитывать работу ва- 
гоноопрокидывателя.
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о/п
Наименование
операция

Рас - 
стоя
ние, 
м

Ско
рость,
мумия

Формула
расчета

Продол- 
жительs 
ность 
цикла, 
мин

I
Подача состав* 
локомотивов ш  
путь надвига i

L

V, g
t,

г Подача 1-го 
вагона на ус
тановит Is % %

3 Приведение рас 
пылителя в ра
бочее положен»9 -- — — <

4 Обработка 1-го 
вагона в про
цессе прохсвде 
кия его под 
распылителем
И Т.Де

— — с

Время, кин

И

Затем цикля продолжаются ^  (n-i) pas

JV2 Обработка пос
леднего вагона 
в процессе 
прохождения 
его под распы
лителем

— — Т ’с ц

ft*I Отключение на
сосов, вывод 
распылителя за 
габарит подвиг 
кого состава

- — — —

rv Уборка состава 
я локомотива с 
цуги надвига % ъ  ■

I

— *

Подача состава 
локомотивом на 
путь надвига

Т„-

для профилактики
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Полный период продолжительности операций Тп-/ по обра
ботке средствами профилактики транспортных средств может быть 
определен по формуле

Тпч . (15)

Расчетная производительность комплекса может быть опре
делена по формуле (12).

Определение производительности установки ВТИ проходного 
типа при пленочном разогреве угля производится по технологи
ческой схеме, приведенной на рис.6.

ф *  т 1!ГГ” \  „

- А Y ч - е э -

Рис.6. Схема расположения устройств:
1-6 - устройства (см.табл,3)

Перечень устройств, их техническая характеристика и ка
питальные затраты на создание комплекса дня выгрузки угля с 
установкой ВТИ проходного типа приводится в табл.З.



Таблица 3

*
п/п

I

а

л

4

5

6

Наименование
устройств

I

Т и п Ко-
ли-
че-
ст-
во

Техническая характеристика

мощ
ность,
кВт

рас
ход
пара,
вода,
топ
лива»
кг/ч

ско
рость,
м/с

время
цикла,
мин

Коли
чество
обслу
живаю
щего
персо
нала

Размораживаю- 
щее устройст
во с комбини
рованным ра
зогревом

ВТИ

BPC-I25Вагоноохгооки- ды ват ель с дро- с 
бильно-фрезер- ДЙ4.ТТ 
выпи машиваш! 11

I

Г
ма
то
во*
1

7В 6.800
(пар)

слектротележ- Пб-3 
ка-толкатель

Маневровое 
устройство для 
проходных путей

Устройство сце
па вагонов и 
тележка МУ

Маневровое 
устройство для 
сбора вагонов 
в состав(3^ев-

2 151 -

ЫУ-12М I 18 *S "

I 18,9 -

I 30,0 -

£ - 0 , 5
0* «1,0

Гр «0,13 

14-0,26 

«0,13 

Г г -0,26 

V p «1,0

Капитальные аатраты, 
тыс.руб.

на
обору
дова
ние

на
монтаж

на
строи-
тельцу»
часть

13,3 94,2 146,1

279,3 42,7 427,4

120,0 60,0 22,0

7.9 2,3 1.0

7,9 2,3 1.0

4,9 1.6 1,0



Окончание табл. 3

* Наименование 
л/п устройств

Т и п Ко- Техническая характеристика Коли- Капитальные затраты,
ли**
ПО мощ

ность,
кВт

рас
ход
пара,
воды,
топ
лива,
кг/ч

ско- время 
рость; цикла, 
м/с 1 мин

1

HCwTOU
обслу
живаю
щего
персо
нала

А »V  • U •

1

|
t

________________________________1

1

!

i_____________i

НС*
ст- : 
во на

обору
дова
ние

на
монтаж

на
строи
тельную
часть

ский лктейво-
мехэничвскяй
завод)

7 Расцепка ва- _  - - - Dt2 I
гонов на ва- 
гсноолроки- 
дывателе
(вручную)
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Полный период продолжительности операций Пг2 при пле
ночном разогреве груза на установке ВТИ проходного типа при 
подаче состава из 30 вагонов может быть определен по форцуле

Тп-г *rt %  *гн 4 9 (г, +г‘ч)‘-/о(т, +ТН)% (16)

Расчетная техническая производительность комплекса опре
деляется по формуле (12).

Расчетная (техническая) производительность работы комп
лексов позволяет определить эксплуатационную производитель
ность. По ней для расчета эксплуатационных затрат определяет
ся общие объемы перерабатываемого груза в холодный период го
да» годовой грузопоток» суммарное время работы комплекса и 
отдельных устройств в этот период года.

Последовательность расчета приводится в табл.4.
Данные капитальных затрат для соответствующих комплексов 

берутся из табл. I, 2 и 3.
Методика определения эксплуатационных расходов принята в 

соответствии с "Руководством по определению эксплуатационных 
расходов и экономической эффективности при составлении проек
тов механизации погрузочно-разгрузочных работ и складов". Вы - 
пуск 4178(11.» Промтравс вив проект»1У76).

Последовательность расчета приводится в табл.5.
В формулах» приведенных в табл.5, приняты следующие ус

ловные обоеначения:

П*  - число работающих;
К У - коэффициент перехода к списочному составу;

- зарплата одного человека, руб.;
- коэффициент начисления не зарплату;

Ц е - тариф страховых взносов,4/»;
N  - мощность электродвигателей, кВт, и локомоти- 
з вое, л.с.;

Ц  - стоимость I кВт электроэнергии, руб.;
Kj - коэффициент использования мощности электродвига

телей;
Ш  - удельшй расход топлива, кг/л.с.ч;
Ц г - стоимость I т горючего, руб.;



п/п

I

г
з

4

5

6

7

8

9

10

II

Таблица 4

Наименование показателей Единица
намерения

Формулы расчета вариантов

основного 1-го 2-го

Эксплуатационная производительность (jl ) т/ч П ^ П о К г

Суммарное время работы комплекса в холодный 
период года (-£/ ч -гь
Общий объем перерабатываемого груза в тече
ние холодного периода года т

Суммарное время работы электроимпульсной ус
тановки в холодный период года ( Г  3J  ч

Суммарное время работы вагоноопрокидывателя 
в холодный период года ч

Суммарное время работы установки ВТИ в хо
лодный период года /<£ ef»J ч

Суммарное время работы установки для профи- 
лактической обработки транспортных средств 
НИОГРИНом Зу в холодный период года п) ч

Суммарное время работы локомотива в холод
ный период года ч

Суммарное время работы злектротолкателя в 
холодный период года r f  >я) ч

Суммарное время работы маневрового устройс^ра^ ч

CY 2 (Тп * ̂ ч)'П ГГ- 
lo J. *

<ге. {& *
L°-- То

rr-". (X, +ГТг) <г*Lq ----J.---- t'C

Т ” £т«-Х < - Ч )] .т *
°  т/о

r f r M r

а г - п э<
Q[-&?6on;

rf. f r  + Z j l - M Z '
То,

nl-ПЛ
К ' * Г

о:-8?боп:

rrf  i~0(X4, ,Zs)'-<C(T<'?i)7.j- ‘
To t, (при nOC/CL'ie- Soio.i.Omr'ij

L a -a/- 
е Тог

rtM n ■ Г*
Tn

V - Tn‘ -г/ rf-
60 c« T'ПЛ

rf >Zo <го(т; rTj] r
Tog. *

т м. гТЛ г i qCC, * / J  сГ  д 
L* Tnl ' **

П р и м е ч а н и е .  К т -  коэффициент перевода расчетной технической производительности в эксплуатационную;
гг*
1$н - длительность холодного периода года, - сут.



Таблица 5

• Наименование показателей 
п/п

I

г
3

4

5

6

7 

6 

9

Ю

II

Списочный состав работайте при непрерывной 
работе комплекса в холодный период года и 
при 6-дневной рабочей неделе [Ц/с)

Общая сумма основной и дополнительной зар
платы

Начисления на зарплату по соцстраху ( Ц Н) 

Стоимость электроэнергия (Ц 9}

Стоимость горючего (^Ur)

Стоимость средств профилактики

Стоимость пара na^J

Стоимость работы маневрового локомотива [Ц*)

Сумма амортизационных отчислений по строи
тельной части (̂ Ца J
Сумма анортизацноввых 
рудование f • • i(try
Сумма цеховых расходов

отчислений на обо-

И

J2 Прочие расходы

13 Годовые эксплуатационные расходы

Единица
измерения

Формулы расчета вариантов

основного 1-го 2-ro

чел.

и

ш , с= п : к , Ш г ’п ' м ,

руб. 1 f*= +50) X П/С 
Ц о  3 6 5  Эод Ш о

руб. Ц £ = Ц °  К.фоо Ц > ц ? * с т - - ц 2 * с

руб. \&‘Ш ц : = 1 М Х ц * « ,
руб. ,,r. LNcUlZ?*LLr

l v  " то
,/Г . ZMUft,3* ULr 
Ц| W O O

//'•. л д u o r t f u r
04 & /ООО

руб. 1 tn- “EjГГПп LL n 
Ui" юоо

руб. 11*лр <7-6T!LH i  “ /Ипар U, nap

руб. т  ' Ъ ' ц , и : - г , ' ц , I J t ' t f u , *

руб. U W H o / r O O U, * К  t Hf/ ю о u : - k i h ;

руб.
1 ioS.uo5u oSl
U, о ”П о По [<00

U . 4 V
руб. \Xt*QO5iC+qtMti*e06& и.?-орм a > Q 0 5 ^ 0 m i  * г о ш * + о Л

r +qo5frqo/5Kt + o j > 6 t f * o.ostiz ‘■o.oisK'+o.oeK?

руб. Ц7*<&Ц? Ц7-ЦЩ? / / M m :

руб.
с,

•ц :*ц? 'Ц >ц : - u r U : - u ; - u r r
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ГПп - удельный расход средств профилактики, кг/ч;

Ц а  - стоимость средств профилактики, руб/т;

- сумма капитальных вложений на строительство, руЪ;

Н е - нормативный коэффициент аммортиэации на строитель
ную часть,

К  * сумма капитальных вложений на оборудование, 
руб.;

if об"
П  - нормативный коэффициент аммортиэации на оборудо

вание, ув .

Все данные и коэффициенты для табл.5 берутся из ранее 
приведенных расчетов и выпуска 4178 ( И..Промтревснивпровкт, 
1976).

Для сравнения вариантов определяется основные технико
экономические показатели я заносятся в табл.6.

Таблица 6

п/п
Показателя Едини

ца из
море—

Условные обозначения 
и формулы расчета ва
риантов

Приме
чание

КИЯ
основ
ного

1-го 2-го

I Годовой грузо
поток

ТЫСеТ а: я: я; См.табл.4

2 Объем переработ
ки в холодный 
период года

тыс.т а: а- q: 1» 9

3 Суммарные капи
тальные вложе
ния

тыс.руб.ft* к т СЫ.табл.
1.2,3

4 Годовые эксплуа
тационные расхо
ды

««•руб-С с, с, СЛ.табл.5

5 Штат работающих 
(списочный сос
тав)

чел. ш: ш , ‘ ш ;
■ 1»

6 Производитель
ность труда про
изводственного 
персонала в хо
лодный период 
года

т/чал.

п! п,
QinT

Q i.tMSi .
1,2.3
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Окончание табл*6

п/п
Показателя Условные обозначения 

и формулы расчета 
вариантов

основ
ного

1-го

руб. «не h 4 t

тыс.
PJ6. п=с^к, W i
PJ6/1 Г _ Cl 

c' - 5 t c  -
* e j

тыс.
pjd. э З Д - с , ) '

' ( \ Ш К Г Ц

PJtf/i ff -Д .
" г а ? П* O f

тыс. Э =fl, * э ” =с£*PJ6.

1

2-го

8

9

10

11

12

Удельные капи
тальные вложе
ния

Годовые приве
денные расходы

Себестоимость

Годовой эконо
мический 
эффект

Удельные приве
денные расходы

Годовой эконо
мический эффект 
(по удельным 
приведенным 
расходам)

При равнозначных годовых объемах переработки груза вы
грузочными комплексами их можно сравнивать по годовому эко
номическому эффекту (с учетом остальных показателей).

При различных годовых объемах переработки груза различ
ными выгрузочными комплексами ориентировочные сравнения, как 
правило, производятся по удельным приведенным расходам.

2. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА

Расчет ведется в соответствии с методикой для каждого 
разрабатываемого разгрузочного комплекса.

Условия перевозок и климатические зоны рассматриваются 
применительно к тем географическим районам, в которых будут 
производиться испытания вновь создаваемых комплексов и устройств.
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2. Комплекс с электроимпульсной установкой

По данным экспериментальных исследований определи» КПД 
рабочего органа по передаче удара от электрического импульса 
на внутреннюю поверхность люка.

Исходами данными для расчета являются:

£  - максимальная емкость конденсатора, мкФ 
(С-140* 160);

U  - максимальное напряжение конденсатора,В 
( -3000:5000);

£ - энергия заряженного конденсатора, Ли (определя
ется расчетом);

Г71 - масса шайбы (0,54 кг ); О
а - земное ускорение (9,8 м/с );
У! - высота подскока шайбы (9 м);

- энергия, сообщенная шайбе при импульсном ударе 
по внешней поверхности дюка, кгс«м (определяется 
расчетом);

Ка - коэффициент перевода джоулей в килограммометры
</^« 0,102).

По формуле (I) определяем энергию заряженного конденса
тора:

f i x i t y  . но-игв-эроо2 0,102 . 64.5 «Гб,..
9

По формуле (2) определяем энергию, переданную на внут
реннюю поверхность люка (подскок шайбы):

£ -m yh  sQS4 9,8 кгс .и .

По формуле (3) определяем КПД рабочего органа:

*?-. - £ L  з ii2- . 0,076,или 7,6% я 8%.
1 £  64,5

По формуле (4) определяем максимальное значение анергии, 
которая может быть подведена рабочими органами под люк ваго
на и передана на внутреннюю поверхность люка.

Исходные данные берут из технического задания на про
ектирование установки и получай»! расчетом.
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£паГ максш<&льное количество энергии, передаваемое на 
внутреннюю поверхность дюка, кгс.м (определяется 
расчетом);

г 2 Лр Г}кС*ик Kf Е .
*-ЛЮ.Х~ £

■ - 0,102*.0,08 - 151 КГС'Ы ;

П, - количество рабочих органов, подводимых под дик 
вагона (4 шт);

Пк - количество конденсаторов в одном рабочем органе 
(2 вт);

С„ - максимальная емкость еарядки конденсатора (160икф) ;

U» - максимальное напряжение на конденсаторе (5000 В).

По формуле (5) определяем минимально необходимую энергию 
для отделения примерзшего слоя груза толщиной 0,05 м от внут
ренней поверхности дюка.

Исходные данные: геометрические размеры люка вагона, уси
лия на отрыв примерзшего груза, статическое давление груза на 
днища, }оилиа на разрыв смерзшегося грззэ (определены экспери
ментально в лаборатории ПШ1), а также на преодоление сил 
инерции.

к - минимально необходимая энергия на отрыв примерзше
го слоя груза от днища (с учетом дробления), 
кгс.м (определяется расчетом);

6 - ширина люка вагона (155 см);
£ - длина люка вагона (141 см);
Рп - прочность примерзания угля к металлической поверх

ности, равная I кгс/см*;
Ре - статическое давление угля на днище (0,2 кгс/см2);

Рр, К,"- сопротивление на разрыв смерзшегося угля (б кгс/см
О  - толщина смерзшегося слоя груза (5 см).
По исходньм данным определяют значения главных векторов 

силы по формулам (б) - (9).
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Щ1

* М и г е ;

Ff - fP)  ! j [d i j  •Q2[djl *28,2 кгс;

Fp -IPplJdo =6f  ciu ^8^6кгс)
„ * &и  6 m *

Fp 'IPplJdx -б/с/х :950кгс.

Определив главные векторы силы по формуле (5), находим 
минимально необходимую энергию дли отделения примерзшего слоя 
груза от днища полувагона:

1SS f55 £ 5
dx +28,2J dx +8№fdx +930fd p - j- 

*38583 кгс- cut $ u/tu  ̂386

Для определения возможности использования установки под
ставляем подученные данные в уравнение (10):

E m a *  > d $ 3 0 0 ;

151 >  386 ̂  300.

Учитывая, что расчетные данные не удовлетворяют неравен* 
ству (10), можно предположить, что создаваемая установка бу
дет неработоспособной. В предлагаемом конструктивном исполне
нии ее мощность недостаточна для отделения примерзшего слоя 
угля (толщиной слоя 5 см) от днища полувагона, а при дости
жении необходимых усилий эта установка не обеспечивает сох
ранности вагонного парка. Однако, учитывая кратковременность 
нагрузок и возможность распределения их равномерно по площа
ди люка, проводят дополнительные испытания рабочего органа 
для определения допустимых напряжений на металлоконструкцию 
полувагона.

Внутренние поверхности кузовов полувагонов в большинст
ве случаев имеют сохранившуюся покраску или тонкий маслянис-
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тай слой, что существенно снижает силу примерзания груза к по
верхности. Кроме того, слой примерзшего груза может быть зна
чительно меньое 0,05 м, а само примерзание - не охватывать все 
плосхости соприкосновения груза с вагоном. Это приводит к 
уменьшение энергия, необходимой для отделения примерзшего слоя 
груза от днища вагона, и создаваемая установка сможет найти 
оферт! рационального использования. В этом случае электроим- 
пульсная установка, возможно, позволит наиболее целесообразно 
реализовать усилия для отделения примерзшего груза от внут
ренних поверхностей вагона.

Исходя из этого.необходимо определить расчетную производи
тельность и экономическую целесообразность создания установки.

Производительность электроимпульсной установки определя
ется по формуле (12), а полный период продолжительности опе- 
раций-по циклограмме и принятой технологической схеме по фор- 
щуяе (II).

Исходными данными для расчета является принятая техно
логическая схема (рис.2, табл.1).

fl - количество вагонов в составе(для расчета принято 
30 четырехосных);

- длина вагона (14 м);
у  - средняя скорость передвижения маневрового локомо

тива (2 м/с);

Й
( - дополнительная длина пробега локомотива (200м);
- дополнительная длина пробега электротолкателя 

(100 м);
Г ’ - продолжительность цикла нахождения вагона на 

электроимпульсной установке (без передвижения) 
е (3 мин);

£<< - продолжительность цикла выгрузки вагона на ваго- 
ноопрокидывателе (базе передвижения) (3 мин.);

TJz - скорость передвижения элехтротолкателя без сос
тава (I м/с);

%  - скорость передвижения электротолкателя с соста
вом (0,5 м/с);

if - грузоподъёмность вагона (62 т).
Формулы расчета продолжительности операций приводятся в 

циклограмме (см.рис.2). По исходным данным определяется пол
ный период продолжительности операций:



л/п
Наименование операций

Отцепка локомотива от состава, уборка с пу 
ти надвига

Подача состава локомотивом на путь надвига

Подача електротолкателя на путь надвига, 
сцепка с составом

Подача первых десяти вагонов на установку 
и разогрев вагонов в процесс© надвига

Подача 1~го вагона на вагоноопрокидыва- 
тель, отцепка вагона от состава

Выгрузка 2-го вагона на вагокоопрокидыва- 
теле

Подача 2-го вагона на вагоноопрокидыватель 
отцепка от состава, выталкивание 1-го i

Разогрев вагонов в процессе надвига на уста
новку электротолкателем

И т . д

Затем циклы продолжаются

27

28

29

30

31

32

33

Заблаговременная 
с последними 10

Выгруэк

43

44

1

2

Подача 20-го вагона т  вагоноопрокидыватель 
с отцепкой от состава

подача тележки и оценка

а 20-го вагона на вагоноопрокидмва-

Подача 21-го вагона маневровым устройством 
на вагоноопрокидыватель, отцепка вагона от 
состава

Выгрузка 21-го вагона на вагоноопрокидмва- 
теле

Продолжение разогрева вагонов в процессе 
надвига на установку маневровым устройством

Отцепка электротолкателя от состава, уборка 
с пути надвига

и
Затем циклы продолжаются
Подача 30-го вагона маневровым устройством 
на вагоноопрокидыватель

Внгхо^*ка^^
теле _______  .______ ______ .
Подача состава локомотивом на путь надвига

Отцепка локомотива, уборка с пути надвига

Подача електротолкателя на путь надвига, 
сцепка с составом

Подача первых десяти вагонов на установку 
и разогрев вагонов в процессе надвига

Рис.7, Циклограмма работы комплекса установки №  проходного типа 
для пленочного разогрева угля
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Тп-*£'Га'Г3 *г(%'»*%)>(цч){ъ> *ТЧ) + Zyf =
■ 5+2+2+2 (1+3) +29 (1+3) +5 - 138 мин.

По полному периоду продолжительноеni операций определяют 
производительность комплекса, принятого при сравнения в ка
честве основного варианта.

П0 -- У -О- 6 0  - . 60 - 809 т/ч - 800 т/ч.

Электроимпульсная установка сравнивается с установками 
для профилактики от примерзания (первый вариант) с тепловыми 
установками ВТИ для разогрева угля (второй вариант).
Исходя ив этого, по принятым технологическим схемам (см.рис.4, 
табл.2, рис.б, табл.З) и циклограммам работы (рис.б и 7) опре
деляется производительность работы атих комплексов.

Исходным данные! для определения производительности комп
лекса для внесения средств профилактики является:

П  - количество вагонов в составе (30);
it - длина вагона (14 м);
А,  - дополнительная длина пробега локомотива (200 м);
Т* - время приведения распылителя в рабочее положение 
j (I мин.);

Тц - время обработки одного вагона под распылителем (2 
мин);

- расстояние уборки состава о цуги надвига (620 м).
Формулы расчета продолжительности операций приводятся в 

циклограмме (см.ряс.5).
Полный период продолжительности операций определяется по 

формуле (15):

Тпч « 5+1+1+30^2+5 « 72 мин.

Расчетная производительность комплекса (I-й вариант) оп
ределяется по формуле (12):

У п - б О  я 62^30 во , i 550 
Т  72

Исходными данными для расчета производительности комп
лекса с установкой ВГИ являются:

П  , £f .V, , Сйг, 2£ Vy (те же, что для влектроимпульс-
ной установки); ' ^



Т м - продолжительность цикла разогрева первых Ю  ваго
нов (20 мин.);
продолжительность цикла выгрузки вагона на вагоно- 
опрокидывателе (бев передвижения (3 мин.);

'‘t- продолжительность надвига вагона на вагоноопроки- 
дыватель маневровым устройством (2 мин ).

Полный период продолжительности операций определяется по 
формуле (1б>:

* 5+2+2+20+2+3+19 (1+3) + 10 (2+3) = 160 мин.

Расчетная производительность комплекса (2-й вариант) 
определяется по формуле (12):

Учитывая, что производительность основного и сравнивае
мых вариантов различна, экономическую целесообразность их 
использования ориентировочно можно определить по удельным 
приведенным затратам на I т выгруженного груза.

Исходны** данным для расчета являются:

Кг - коэффициент перевода расчетной производительности 
в техническую (нормы технологического проектиро
вания объектов складского хозяйства, утвержден
и ю  Госснабом СССР в 1975 г.), равный 0,8;

Ту - продолжительность холодного периода года (в V кли
матической зоне) с учетом времени на консервацию 
(на лето), подготовку и расконсервацию (на зиму), 
равная 180 дням.

По ранее выведенньм формулам (см.табл.4) и в установ
ленной последовательности определяется эксплуатационная про
изводительность работы комплексов, суммарное время работы 
Х0И 1Л6КС0В и отдельных устройств, общий объем перерабатывае
мого груза и возможный (расчетный) годовой грузопоток. Дан
ные расчета заносятся в табл.7.

Тп-л--% +%.+Z3 Ъ > * > (  S O

П- У щ бО  ,  62- 30-60 =  

k~ Тп-л 160
697,5 т/ч d  ТОО т/ч.
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Таблица 7

ц/п
Наименование Условное
показателей обозна

чение»
единица
измерения

Расчетные показатели 
вариантов

основ
ного

1-го 2-го

I Эксплуатационная П т т/^ 
производительность * *

г ;  г
2 Суммарное время ра

боты комплекса в 
холодный период

3 Объём перерабаты
ваемого груза в 
холодный период 
года t

4 Годовой (расчетный) Iв.гыст
грузопоток ; *

время ра
боты электроимпульс- 
ной установки h  1

парное время ра- ; 
эты вагоноопроки- i Ьр % 

дывателя !

Суммарное время оа- \ ггвт* 
боты установки ВТИ j ь у t

г£=б*о r i f & w
\

Т ^ З б О О  \Т,*‘З М 0

П'*360 

К *3600

тыс л &1*гэоч &*--гом
\

\

QI~5b o 6  & m 6 z  а ^ 9 0 б

8 Суммарное время ра- ; п/>
боты установки для с 7 г  
внесения средств I
профилактики ;

I м
9 Суммарное время ра- i %  ь

боты локомотива 7

10 Суммарное время ра- ; п- ** 
боты электротолка- ! Ч  г 
теля

11 Суммарное время ра- I гг*
боты маневрового ] и i ^
устройства

ъЬ/зо \фзвх> 'ггДззз

: —  | & Ж 0
! I

i
I

—  \ъ,=зос?оj _

!
t*£3S ,rif-3€oo %£гоо

—

Исходными данными для расчетов эксплуатационных расхо
дов является:

- число работающих: 5» S и Э чел. (соответственно 
теблЛ ,2,S) *
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К с- коэффициент перехода к списочному составу (ПТН1, 
выпуск 4178, 1976 г.), равный 1,4 ;

J*/- основная и дополнительная зарплата одного челове
ка (ПТНП, выпуск 4178, 1976 г.), равная 1560 
руб/год;

Нс-  начисления на зарплату по соцстраху в долях едини
цы (ПТНП,выпуск 4178, 1976), равные 

/У - мощность электродвигателей; Д| в J00S кВт(тэблЛ);
К = 838 кВт(табл.2); N в 1124 кВт(табл.З);
* ы

Кл - коэффициент использования мощности электродвига- 
з талей, равный 0,6 (ПТНП, выпуок 4178, 1976г.)}

%  - суимарвоа время работы всех устройств электро- 
» двигателе2(табл.1,2,3 и 7); 3200 ч;

Т,*3600 ч; 2* «  3000 ч.
время работы маневрового локомотива (табл.7);
V -  236 ч, £/'=3600 ч, Z*/ « 200 ч;

Рп - расход средств профилактики.равный 1800 т 
(табл. 2 и 7);

/Э**- расход пара ( табл. 3 ■ 7 ) ; р>яаРя 20810 т ;
Ц* - стоимость I тыс.кВт.ч, равная 15 руб.; (ПТНП, 

выпуск 4178, 1976 г.);
W * - стоимость средств профилактики,равная 22руб./т;
U, - стоимость I докомотиво-ч на маневровой работе 

(ПТНП, выпуск 4307, 1977 г., прил.22), равная

, и, 4 РУ6*5
Ц  - стоимость пара (ПТНП, выпуск 4178, 1976 г.), 

равная 1,9 руб/т;
К - сумма капитальных вложений на строительство:

Кф * 551 тыс.руб. (табл.1), К® = 438 тыс.руб. 
(табл.2),К| » 588 тыс.руб.(твбл.З);

К - капитальные вложения: К_ = 1454тыс.руб.(табл.1),
С7 i-f тыс.рубДтабл.гьк^ =1235 тыс.руо.(табл.З) 

Н - нормативный коэффициент аммортизации на строи
тельную часть (ПТНП, выпуск 4178, 1976г.), рав- 

# НЫЙ 4)е
К - сумма капитальных вложений на оборудование;

К0 *700 тыс.руб.(табл.I), Kj » 410 тыс.руб.(табл.2) 
к~ = 433 тыо »руб.( т вбд.З);



Н*~ нормативный коэффициент амортизации оборудования 
(ПТНП, выпуск 4178, 1976 г*), равный 20%;

Ц ч~ цеховые расхода <ШГН!1, выпуск 4178 Д976р.). 
Расчет эксплуатационных расходов ведется по формулам, 

приведенным в табл*5 и в той же последовательности* Данные 
расчета заносятся в табл.8.

Таблица 8

п/п

1

2

8

4

5

6

7

8

Наименование
показателей

Списочный состав 
работающих

Общая сумма ос
новной ш допол
нительной зар
платы

Начисления на 
зарплату по 
соцстраху

Стоимость
электроэнергии

Стоимость 
средств про
филактики

Стоимость пара

Стоимость работы 
маневрового локо
мотива

Суша амортиза
ционных отчис
лений по строи
тельной части

Единица
измере
ния

Формула
расчета

Расчетные показате
ли вариантов

основ
ного

1-го 2-го

Ш*пРк* ш:-1з ш.чз tii^s

руб. IQI40 10140 I0I40

руб. w -u ‘ h ‘ 760 760 760

руб. и-
ю о о

26179 37086 28862

руб.
Г}
и.~-р%п - 39600-

руб. !
i(X *****ц  1- - 39539

руб. it
f
u ‘=rAi i ; |

1
940 28800 800

!
руб. :/ЛкТ/Ч 22040 17520 23480

9 Суша амортиза- руб.
ционных отчисле
ний на оборудо
вание

10 Сумма цеховых руб, 
расходов

Ц 0~К°*-Н°* 140000 58800 73400

!, „

Ц-оо05Кс* i б о з о о  25300 з и о о  

* я щ 3*атк*4'
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Окончание табл.8

п/п Наиювовввие
гулv ас omairalS

Единица
иэмере-
tmcr

Формула
расчета

Расчетные показа
тели вариантов

UwAOOото Дои

ОСНОВ
НОГО

1-го 2-го

11 Прочие расходы руб. Ц  6030 2530 3110

12 Годовые эксплуа- руб. п . х  / j 266381 220536oTttqt 
тационные расхо- L  г Щ  счхт/i.
да

Сравнение вариантов -ориентировочно производится по фор
мулам, приведеннш в табл.б и в той же последовательности. 
Данные расчета заносятся.в табл.9.

Таблица 9

5/п
Показатели Едини

ца из
мере
ния

Услов
ныелДлЧЦВ_

Расчетные показа
тели вариантов

Приме
чание

UUQorte—
чения и 
формулы 
расчета

основ
ного

1-го 2-го

I

2

3

4

5

6

Годовой гру- тыс.т Q  
эопоток ^  
(расчетный)

Суммарные тыс. и 
капитальные руб. П 
вложения

K.-/W K.-S95 К£-КЪ5 Йб.л .

Годовые
эксплуата
ционные
расходы

Штат рабо
тающих 
(списочный 
состав)

Производи
тельность
труда

руб! С Со££В табл.6

Ш  Ш г - я

Пг«Ш 6

Удельные
капитальные
вложения

™б/тк;7р КЧ\С,Ь1 K^CJ7KrlQ50 Йбл.7
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Окончание табл. 9

в/в
Показатели Едини

ца из
мере
ния

Услов
ные

Расчетные показа
тели вариантов

ооозна
чения и 
формулы 
расчета

основ
ного

1-го 2-го

7
а в я . " ' -  " ‘ ■ " ' ■ n ' . c w f t v o i r - M f r M
расхода

8 Себестои
мость груэо- 
переработкя

руб./т
О ом  Сг,-0,05СгуШ0

9 Удельные
приведенные
аатраты

руб./т П” { £  ri” 0f8 П” 0'07П*С>16

Ю  Средний про- ч 
стой вагона 
под опера
циями вы
грузки и 
профилактики

r£Z60 г ^ 3  ̂ г>г 'г*'-г -7

Сравнение вариантов экономической целесообразности соз
дания комплекса о електроимпульсной установкой показывает, 
что по основнш показателям (производительность труда, се
бестоимость груэопереработки, удельные приведенные затраты) 
вновь создаваемый комплекс вековкурентоопоообвя (п0 сравне
нию с существующими комплексами) при использовании средств 
про<{я1лактихи и установки ВТИ, а поэтому целесообразность его 
создания для выгрузки угля из цельнометаллических иелеэнодо- 
рокных полувагонов требует экспериментальной проверки.



К1ШМАТИЧЕС1ШЕ ЗОНЫ СССР 
БО ПРОДШШИТЕЕЬНОСТИ ХОЛОДНОГО ПЕРИОДА. ГОДА.

—  g p m t u & t & z  п л г ^ е ш т и е е с з ^ и з с  j & m  

vS0*C- Uj 0map/*t ьг оъуоиг̂ а утгеж$к лжл: 
m e ж  п е р а  т у р  п & и & еж ея  ж аж одн& гг 
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