PAGE  
14

Для заказа доставки данной работы воспользуйтесь поиском на сайте http://mydisser.com/search.html
Державний вищий навчальний заклад

«Приазовський державний технічний університет»

Бойко Володимир Олексійович

УДК 656.212:669.013(043.3)

Підвищення ефективності роботи вантажної станції металургійного комбінату, приймаючої масову сировину

05.22.12 – промисловий транспорт

Автореферат

дисертації на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук

Маріуполь – 2013

Дисертація є рукописом

Робота виконана в ДВНЗ «Приазовський державний технічний університет». Міністерство освіти і науки, молоді і спорту України.

	Науковий керівник:
	доктор технічних наук, професор

Парунакян Ваагн Емільович,

ДВНЗ «Приазовський державний технічний університет», завідувач кафедри «Промисловий транспорт»

	
	

	Офіційні опоненти:
	доктор технічних наук, професор

Нечаєв Григорій Іванович,

Східноукраїнський національний університет

ім. В. Даля, декан факультету транспортних технологій і логістики

	
	

	
	кандидат технічних наук

Турпак Сергій Миколайович,

Запорізький національний технічний університет, доцент кафедри «Транспортні технології»


Захист відбудеться «26» квітня 2013 р. о 1200 годині на засіданні спеціалізованої вченої ради К 12.052.03 ДВНЗ «Приазовський державний технічний університет» за адресою: 87500, м. Маріуполь,
вул. Університетська, 7.

З дисертацією можна ознайомитися у бібліотеці ДВНЗ «Приазовський державний технічний університет» за адресою: 87500, м. Маріуполь,
вул. Університетська, 7.

Автореферат розіслано «25» березня 2013 р.

Вчений секретар

спеціалізованої вченої ради



Ю.В. Гусєв
Загальна характеристика роботи

Залізничний транспорт займає провідне положення в Єдиній транспортній системі України. В даний час 82 відсотки вантажів в країні перевозяться по сталевих магістралях. Такі об'єми перевезень реалізуються завдяки злагодженій, в цілому, роботі магістрального і відомчого (промислового) залізничного транспорту підприємств різних галузей.

Разом з тим, в умовах ринкової економіки, у міру розростання ринку вантажних перевезень суттєво змінилися і ускладнилися умови експлуатаційної роботи як на загальній мережі, так і на під'їзних коліях промислових підприємств – основних споживачів послуг залізничного транспорту загального користування. Особливо це торкнулося вантажних станцій крупних металургійних комбінатів, що мають в своїй структурі агломераційну фабрику продуктивністю до 12 млн. тонн агломерату на рік і здійснюючих в зв'язку з цим прийом з магістральної мережі масової сировини в об'ємі 400-600 вагонів на добу.

Актуальність теми. В умовах дії ринкових механізмів на процес переробки вагонопотоку на станції стали інтенсивніше діяти випадкові, часто не прогнозовані, зовнішні і внутрішньовиробничі чинники. До них відносяться: значні коливання інтервалів прибуття маршрутів, оперативні зміни черговості їх вивантаження, пов'язані з якістю сировини, особливостями договірних стосунків з його постачальниками і власниками вагонів, позапланові зупинки вивантажувального комплексу.
Дія вказаних динамічних факторів постійно деформує проектну технологічну траєкторію процесу переробки вагонопотоку, призводить до значного зростання об'єму маневрової роботи і загального простою вагонів на станції. У цих умовах у цілому ряді випадків виникає дефіцит станційних ємкостей, завантаження технічних пристров станції досягає граничних значень (90 – 95 %), що в певний період приводить до блокування роботи всієї станції.

В даний час на вантажні станції металургійних комбінатів, що приймають масову сировину, припадає вже до 35 % влітку і до 50 % взимку загальної тривалості платного користування вагонами на підприємстві. Це привело до значного зростання транспортних витрат і істотних виробничих втрат. Таким чином, вантажні станції, що діють, побудовані декілька десятиліть тому (1960 – 1980 р.р.), вже не відповідають новим експлуатаційним і виробничим умовам і потребують проведення реконструктивних заходів.

Становище, що склалося, дозволяє кваліфікувати тему розробки і впровадження в практику принципів підвищення ефективності роботи промислових вантажних станцій, приймаючих масову сировину, як актуальну.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами і темами. Робота виконана відповідно до плану науково-дослідних робіт Приазовського державного технічного університету. Основні результати дисертаційної роботи отримані при виконанні НДР: «Вдосконалення транспортного процесу на зовнішніх і технологічних перевезеннях металургійних підприємств» (ГР № 0112U005784).
Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є підвищення ефективності роботи промислових вантажних станцій, приймаючих масову сировину, на основі оптимізації їх компановочно-конструктивних схем і параметрів технічних пристроїв.
Поставлена в дисертаційній роботі мета визначила наступні завдання дослідження:

- ідентифікувати, ранжирувати і оцінити значущість функцій, що виконуються станцією;

- дослідити закономірності впливу динамічних чинників на формування об'ємів транспортної роботи і ідентифікувати показники процесу переробки вагонопотоку;

- проаналізувати і оцінити пропускну спроможність технічних пристроїв станції;

- дослідити показники функціонально-конструктивної єдності і оптимізувати компановочно-конструктивну схему і параметри станції.

Об'єкт дослідження – промислова вантажна станція, що приймає масову сировину.
Предмет дослідження – закономірності функціонування і формування компановочно-конструктивної схеми і параметрів станції.
Методи досліджень. При проведенні досліджень використовувалися наступні методи: теорія імовірності і математична статистика – для обробки статистичних даних і отримання кореляційних залежностей при поопераційному аналізі процесу прийому, переробки і вивантаження маршрутів; системного аналізу і функціонально-вартісного аналізу – при ідентифікації, ранжируванні і оцінці функцій, що виконуються станцією; апарат теорії Марківських процесів і метод функціонально-технологічного аналізу – при дослідженні закономірностей впливу динамічних чинників на станційні процеси; метод дискретизації безперервного процесу – при ідентифікації процесу переробки вагонопотоку; аналітичне моделювання – при визначенні показників пропускної спроможності технічних пристроїв; метод виробничого менеджменту і графічні моделі – при аналізі виробничого циклу процесу переробки вагонопотоку і принципової схеми станції; метод морфологічного аналізу і синтезу технічних рішень – при оптимізації компановочно-конструктивної схеми і параметрів вантажної станції.
Наукова новизна отриманих результатів полягає в наступному:
а) вперше процес переробки вагонопотоку з урахуванням його динаміки аналізується із застосуванням методу функціонально-вартістного аналізу, при якому станція розглядається як системнотехнічний комплекс (СТК), а у якості критерія вводиться показник «об'єм транспортної роботи» (вагоно-год).

б) вперше закономірності впливу динамічних чинників на формування об'ємів транспортної роботи в процесі переробки вагонопотоку досліджуються із застосуванням апарату Марківських процесів, а імовірнісні стани системи визначаються вирішенням системи рівнянь Колмогорова.

в) вперше оптимізація схеми вантажної станції виконана з використанням методу операційного менеджменту з аналізом її функціонально-конструктивної єдності і моделюванням тривалості і структури виробничого циклу потокової переробки маршрутів з урахуванням її динаміки, унаслідок чого на основі методу морфологічного аналізу і синтезу направленою комбінаторикою стало можливим вибирати оптимальний варіант компановочно-конструктивної схеми станції;

г) отримали подальший розвиток метод і реалізуюча його модель розрахунку і оцінки пропускної спроможності технічних пристроїв промислових станцій з урахуванням динаміки їх роботи, які передбачають оцінку величини наявної (розрахункової) пропускної спроможності, введення в модель коефіцієнта резерву, встановлення величин необхідної пропускної спроможності і завантаження технічних засобів.

Практичне значення отриманих результатів полягає в розробці:
- компановочно-конструктивної схеми промислової вантажної станції, приймаючої масову сировину, що забезпечує підвищену переробляючу спроможність і відповідає сучасним виробничим і експлуатаційним вимогам;

- методу, моделі і алгоритму оцінки і оптимізації пропускної спроможності технічних пристроїв промислової станції, з урахуванням дії динаміки на процес переробки вагонопотоку;

- методу і моделі функціонального аналізу роботи промислової станції;

- методу і моделі оптимізації компановочно-конструктивної схеми промислової станції.

В сукупності виконані розробки формують комплексну методику аналізу, оцінки роботи і оптимізації принципових схем і параметрів промислових вантажних станцій, приймаючих масову сировину.

Компановочно-конструктивна схема вантажної станції підвищеної переробляючої потужності і рекомендації по реконструкції існуючої вантажної станції розглянуті, схвалені і прийняті до впровадження на ПАТ «Маріупольський металургійний комбінат ім. Ілліча».

Результати роботи упроваджені в навчальний процес і використовуються на кафедрі «Промисловий транспорт» ДВНЗ «Приазовський державний технічний університет».

Практична реалізація результатів роботи підтверджуються відповідними документами.

Особистий внесок претендента. Всі основні результати, які виносяться на захист, отримані автором самостійно. Статті [2, 6, 8] опубліковані без співавторів. У роботах, опублікованих в співавторстві внесок претендента полягає: у [1] – в розробці пропозицій по підвищенню ефективності управління вагонопотоками підприємств; [3] – аналізі процесу просування вагонопотоків, що прибувають із зовнішньої мережі; [4] – моделюванні роботи і аналізі

 функцій, що виконуються вантажною станцією; [5] - участі в розробці пропозицій і застосуванню методу ФВА для аналізу роботи вантажної станції; [7] – аналізі і виборі методу оцінки переробляючої спроможності технічних пристроїв станції; [9] – участі в моделюванні процесу переробки вагонопотоку вантажної станції і ідентифікації основних його показників.
Апробація результатів досліджень. Основні положення дисертаційної роботи докладалися і обговорювалися на I, II і III міжнародних науково-практичних конференціях «Технології, матеріали, транспорт і логістика: перспективи розвитку» (Україна, Ялта, Крим 2010 і 2011 р.р.) і (Україна, Луганськ, 2012 р.); міжнародно-практичних конференціях «Університетська наука» (ДВНЗ «ПДТУ», м. Маріуполь, 2002, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010 і 2012 р.р.). У повному об'ємі результати дисертаційної роботи докладалися і обговорювалися на міжкафедральному науковому семінарі факультету транспортних технологій (ДВНЗ «ПДТУ», м. Маріуполь, 2012 р.).
Публікація. По темі дисертаційної роботи опубліковано 9 наукових праць (з них 2 без співавторства) в спеціальних виданнях, затверджених ВАК України.
Структура і об'єм дисертації. Дисертаційна робота складається із вступу, п’яти розділів, висновків, списку використаних джерел і додатків. Загальний обсяг дисертаційної роботи складає 178 сторінок, з них текстовий матеріал на 155 сторінках. У дисертації 34 рисунки, 32 таблиці, 2 додатки на 12 сторінках. Список використаних джерел складає 94 найменування на 9 сторінках.
Основний зміст роботи

У вступі обгрунтована актуальність теми дисертаційної роботи, визначені мета і завдання дослідження, викладена наукова новизна і практичне значення отриманих результатів, приведені відомості про апробацію результатів досліджень.

У першому розділі розглядаються організація і показники роботи вантажної станції металургійного комбінату у ринкових умовах господарювання, приймаючої масову сировину в об’ємі 400 – 600 вагонів на добу, аналізується принципова схема станції та її технічні засоби, досліджується технологія процесу переробки вагонопотоку, визначені динамічні фактори випадкового характеру, що впливають на тривалість процесу. Встановлено, що в даний час дія динамічних факторів приводить до розузгодження ритмів роботи транспортної і вивантажувальної ланок технологічної лінії з переробки вагонопотоку. При існуючій схемі станції і розміщенні в ній технологічної лінії, на станції відбувається накопичення маршрутів, що прибувають, і груп вагонів, які окрім спеціалізованих колій заповнюють всі наявні станційні ємкості. При цьому значно збільшуються об'єми маневрової роботи, а завантаження технічних пристроїв станції зростає до граничних значень. У певні періоди робота станції блокується.
У цих умовах простій вагонів на станції в очікуванні вивантаження 

перевищує нормативний термін в 2,5 – 3,5 рази, а корисне використання вагоноопрокидувачів за часом при їх достатньо високій оперативній готовності не перевищує 50 – 55 %. Положення, що склалося, характерне для більшості крупних промислових підприємств і призвело до значного зростання транспортних витрат.

Зважаючи на актуальність питання щодо підвищення ефективності роботи промислових станцій, приймаючих масову сировину, у дисертації були визначені напрямки досліджень і розглянуті наукові роботи у цій сфері.

На залізничному транспорті питанням підвищення ефективності роботи і розвитку станцій завжди надавалося велике значення.

Значний науковий внесок до розробки цих питань внесли Образцов В.Н., Земблінов С.В., Акулінічев В.М., Правдін М.В., Негрей В.Я., Загарій Е.В., Осьмінін А.Т., Банек Т.С., Савченко І.Є., Смехов А.А., Сотников І.Б.,
Шабалін Н.Н., Бородін А.Ф., Данько Т.В., Бутько Т.В., Нагорний Є.В., Котенко А.Н., Алешинський Є.С., Міроненко В.К. та ін.

На початкових етапах розвитку промислового транспорту ряд методичних положень і моделей робіт Акулінічева В.М., Савченка І.Е. та ін. були прийняті в основу проектування станцій при будівництві нових та розвитку діючих підприємств.

З накопиченням досвіду виявився ряд специфічних особливостей роботи таких станцій, пов'язаний з різноманіттям експлуатаційних умов промислових підприємств різних галузей. Одні з перших досліджень по промислових залізничних станціях і їх класифікації належать Дегтяренку В.Н. Подальший розвиток ці питання отримали в працях Акулінічева В.М., Смехова А.А. і Дерібаса А.Т., на основі яких були розроблені нормативні документи по проектуванню станцій промислових підприємств.

Принципи системності і функціонального підходу до дослідження роботи станцій приведені в роботах Бородіна А.Ф., Смехова А.А.,
Парунакяна В.Е.

Методологія аналізу складних технічних систем стосовно проблем транспорту отримала розвиток в працях Губенка В.К., Нечаєва Г.І., 
Бубнова В.М., а використання методів функціонально-вартісного аналізу і морфологічного аналізу і синтезу при дослідженні технічних систем - в роботах Ковалевського С.В. і ін.

Аналіз наукових робіт і науково-технічних публікацій показав, що вузлові питання підвищення ефективності і розвитку станцій залізниць узгоджуються з аналогічною проблемою промислового транспорту і їх доцільно використовувати. Разом з тим, стало очевидним, що сировинні станцій промислових підприємств виступають не тільки як транспортні об'єкти, що виконують переробку вагонопотоку по прибуттю і відправленню, але і є вузловими елементами транспортного обслуговування потреб технологічного процесу підприємства, виконуючи в цих цілях ряд функцій, не властивих станціям залізниць. У зв'язку з цим, вирішення питань їх проектування та 

реконструкції в сучасних умовах вимагає нових підходів і методів.

Робоча гіпотеза дисертаційної роботи полягає в тому, що при відносно постійному вагонопотоку ефективна робота такої станції може досягатися за рахунок забезпечення відповідності величини фактичного об'єму транспортної роботи і її можливого об'єму, залежного від пропускної спроможності станційних технічних пристроїв, яка визначається компановочно-конструктивною схемою станції.

Грунтуючись на даному положенні, цільову функцію рішення поставленої задачі в загальному вигляді можна записати:
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де С – плата за користування вагонами, грн.; Азаг – транспортна робота, ваг. год; р – нормативний тариф плати за користування вагонами, грн./ваг. год
Враховуючи, що в цільову функцію входить нормативний показник, функціонал можна записати в наступному вигляді
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При обмеженні 
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де В – добовий вагонопоток вантажної станції, ваг.; Т – тривалість користування вагонами, год; Si – компановочно-конструктивна схема станції; 
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 - фактична пропускна спроможність технічних засобів станції, хв/добу;
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 - нормативна (потрібна) пропускна спроможність технічних засобів станції, хв/добу.
На основі виконаного аналізу сформовані завдання дисертаційної роботи і визначені методи дослідження.

Другий розділ відповідно до завдань дослідження присвячений вирішенню питань ідентифікації, ранжирування і оцінки функцій, що виконуються вантажною станцією.
Вплив випадкових чинників на процес переробки вагонопотоку вимагає виконання додаткового об'єму роботи по вимушених перестановках вагонів в очікуванні вивантаження, а порожніх – в очікуванні формування для повернення дорозі.

Відповідно, загальну тривалість технологічної траєкторії переробки вагонопотоку слід визначати з урахуванням часу міжопераційних очікувань (tоч):
Тзаг = Σ tтехн + tоч 




(3)
Тоді загальний об'єм транспортної роботи, що виконується станцією, можна представити виразом:

Азаг = Апл + ∆А, ваг. год


 
(4)
де Апл – плановий об'єм роботи; ∆А – додаткова частина роботи.
Разом з тим, до теперішнього часу ця обставина методологічно не враховувалася, а лише певною мірою покривалася застосуванням коефіцієнта нерівномірності прибуття (kнер).
В зв'язку з цим, в дисертаційній роботі пропонується новий підхід до оцінки функцій, що виконуються вантажною станцією, через введений вперше показник «транспортна робота». При цьому, станція розглядається, як системотехнічний комплекс, а у якості методичної основи для ідентифікації функцій використовується методика функціонально-вартістного аналізу (ФВА) стосовно до рішення поставленої задачі, за допомогою якої можна зв'язати через об'єм транспортної роботи, визначаючої завантаження технічних пристроїв, підсумкові показники з принциповою схемою і параметрами вантажної станції.

Змістовна модель формування експлуатаційних і техніко-економічних показників станції загальному вигляді представлена на рисунку 1.
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Рис. 1. Модель формування експлуатаційних і техніко-економічних показників роботи станції, де:

Впл – плановий вагонопоток, ваг/добу; Азаг – об'єм транспортної роботи, ваг. годин.; Фг – функція, що виконується станцією; У – управляючі дії; Г, П, Л – технічні пристрої станції (горловина, приємо-відправочний парк, локомотиви); N1, N2, Лр – пропускна спроможність технічних пристроїв станції; Тпл – планова тривалість перебування вагонів на станції, год.; Спл – планова плата за користування вагонами, грн.; S – компановочно-конструктивна схема станції.
На першому етапі ФВА здійснюється декомпозиція системи на макрорівні або її класифікація на функції. При цьому функція розглядається як комплекс дій, що дає закінчений результат при заданих параметрах, а загальною класифікаційною ознакою є розділення функцій по характеру стосунків між аналізуємою системою і основним виробництвом. Основні функції вантажної станції, приймаючої масову сировину, представлені на рисунку 2.
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Рис. 2. Основні діючі функції вантажної станції

В процесі аналізу за ознакою задоволення вимог виробництва ідентифікована головна функція вантажної станції, що відображає суть поведінки системи, - вивантаження маршрутів з сировиною (Фг). Вона є єдиною і інтегрує логічну групу основних (робочих) функцій вантажної станції (Ф1, Ф2, Ф3), кожна з яких виражає тільки одну з частин поведінки системи. На основі ідентифікації функцій і їх угрупування по основних ознаках визначена функціональна анатомія даної система і її відповідність вимогам виробництва.

Дослідженням встановлено, що при переробленні планового вагонопотоку (Впл) в заданому технологічному режимі головна функція Фг реалізується основними функціями Ф1 і Ф2 і характеризується виконанням основного об'єму транспортної роботи (А). При впливі випадкових чинників на процес переробки вагонопотоку включаються додаткові функції, 
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і виникає необхідність технологічного відстою завантажених маршрутів і груп вагонів і, як наслідок, виконання додаткового об'єму транспортної роботи (∆А).
Другий етап ФВА, аналіз, на мікрорівні, встановлює причини і дозволяє дати оцінку положенню, що створилося. Він полягає в декомпозиції вантажної станції, як СТК, на підсистеми і включає розробку структурної моделі вантажної станції з її просторово-часовою організацією.

За наслідками ФВА встановлено:

- для безперебійної роботи вантажної станції потрібними основними функціями є Ф1 і Ф2. Вони мають сталі технологічні траєкторії із закінченим комплексом операцій і в сукупності формують головну функцію Фг. Тобто, вони визначають плановий об'єм транспортної роботи і витрати станції;
- основні функції, 
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, що з'являються періодично під впливом випадкових чинників, не містять закінченого комплексу і не включені в проектну технологію. У результаті саме ці функції є концентраторами додаткового об'єму транспортної роботи і джерелом додаткових витрат. Проте, в умовах прояву функцій Ф3. реалізація функцій Ф1 і Ф2. без реалізації функцій Ф3. стає неможливою.
Положення, що створилося, дає підстави вважати, що функцію Ф3. не можна вважати за надмірну. Інакше кажучи, в умовах нештатного режиму роботи станції функція Ф3. повинна доповнювати комплекс операцій основних функцій Ф1 і Ф2. (рис. 2).
В умовах впливу випадкових чинників при відносно стабільному вагонопотоку (Впл) робота багатофункціональної станції характеризується значними коливаннями транспортної роботи. З метою оцінки динаміки станційної роботи вводиться коефіцієнт динамічності (kд), який можна визначити виходячи із умов:

А + ∆А ≤ kд * Впл * Тнорм, ваг.год / добу 

(5)
Звідки отримуємо залежність для визначення коефіцієнта динамічності
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Коефіцієнт динамічності відображає відносне збільшення тривалості знаходження вагонів на станції при дії динамічних чинників на процес переробки вагонопотоку і характеризує рівень переробної спроможності вантажної станції з технічних і конструктивних позицій.

У третьому розділі викладені результати досліджень закономірностей впливу динамічних чинників на формування об'ємів транспортної роботи і ідентифікації показників потокового процесу переробки вагонопотоку.
Враховуючи, що для даного процесу переробки типовими являються випадки, коли переходи станції із стану в стан відбуваються у випадкові моменти часу, у якості основного методу досліджень впливу випадкових чинників на транспортний процес були прийняті інженерні положення теорії Марківських процесів з дискретним станом і безперервним часом. Для проведення досліджень використовувалися статистичні дані по переробленню 196 маршрутів з сировиною у складі 10,4 тис. вагонів.

Дослідження проводилися в наступній послідовності: виявилася кінцева безліч станів станції, визначалася імовірність її знаходження в кожному із станів, ідентифікувалися основні стани і встановлювалися імовірнісні показники її роботи.

Встановлено, що станція, як система, може знаходитися в одному з восьми можливих станів. Граф станів вантажної станції представлений на рисунку 3.
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Рис. 3. Граф станів роботи вантажної станції і можливі стани системи 
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 – штатний режим функціонування; 
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 – згущування інтервалів прибуття маршрутів; 
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 – відмова аглофабрики в прийманні вантажу у зв'язку з перешихтовкою і позаплановими зупинками вагоноопрокидувачів; 
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 – затримки в подачі маневрового тепловозу, а також в станах (
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Аналіз приведеної системи (
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) і розрахунок імовірності (Pi(t)) її знаходження в i-ому стані у момент часу t при відомих імовірностях стану в початковий момент часу (t = 0) приводиться до вирішення системи рівнянь Колмогорова:
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Якщо позначити через (Pi(t)) імовірності того, що у момент часу
t ≥ 0 система буде знаходитися у стані 
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, то імовірності (Pi(t)) зв'язані між собою наступною системою рівнянь:
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Ці імовірності визначають частку часу, протягом якого система знаходиться в кожному із станів.

Оскільки переходи між станами відбуваються під впливом незалежних пуассоновських потоків, стають справедливими співвідношення:
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де λ – інтенсивності потоків, що приводять до переходу в стан 
[image: image34.wmf]1
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(i = 1,2,3); μ – інтенсивності потоків, що виводять систему з цих станів.

Тоді, вирішення системи може бути представлене у вигляді:
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де 
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Оптимальні параметри λ і μ знаходяться з умов:
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Отримані залежності дозволили визначити значення параметрів λ і μ даних потоків і на цій основі вставити імовірність і час знаходження станції в кожному із станів (S0, S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7).
Аналіз потоків подій по критерію Пірсона (на статистичній вибірці n=196 маршрутів) підтвердив можливість розглядати їх як пуассонівські, а також правомірність і коректність використати розроблені математичні моделі для дослідження динаміки роботи вантажної станції.

За результатами розрахунків встановлено, що імовірність знаходження станції в стані S0 не перевищує 20,2 %, у станах S1 +S2 досягає 79,8%, а час переробки маршруту складає 4,2 і 10,2 год. відповідно.
Порівняльн оцінка результатів аналізу з результатами, отриманими на основі використання проектних схем переробки і вивантаження маршрутів показала, що проектна технологія застосовувалася в 17,3 % випадків, робота станції в умовах деформованої технології, пов'язаної із згущуванням інтервалів прибуття маршрутів, - в 82,7 % випадків, а час переробки маршрутів складав 4,4 і 8,9 год. відповідно.

Таким чином, згущування інтервалів прибуття маршрутів є домінуючим і найбільш часто діючим динамічним чинником в роботі вантажної станції, визначаючим збільшення тривалості переробки маршрутів.

Приведені дані добре узгоджуються і дозволяють змоделювати динамічний процес переробки вагонопотоку.

Ідентифікація режимів роботи станції проведена на основі сумісного аналізу тривалості інтервалів прибуття маршрутів і відповідного ним об'єму транспортної роботи. Його результати показали, що, при безперервно змінюючоїся тривалості інтервалів прибуття маршрутів, число вагонів в процесі переробки «пробігає» на добовому відрізку часу всі значення від мінімальної (350 од.) до максимальної (700 од.) величини.

Враховуючи вказане, методом дискретизації процесу в якості еквівалента безперервній зміні тривалості інтервалів прибуття в модель вводиться числовий ряд кількості переробляємих вагонів на добу у вигляді: 400 – 450 – 500 – 550 – 600 – 650 вагонів.

Залежність коефіцієнта динамічності (kд) від еквівалентного вагонопотоку (Ве) визначається по формулі (6) на основі статистичних даних за об'ємом транспортної роботи і тривалості переробки маршруту (рис. 4).
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Рис. 4. Графік залежності коефіцієнта динамічності від еквівалентного числа вагонів, що переробляються, в добу

Як видно з графіка, коефіцієнт динамічності в діапазоні 400 – 450 вагонів складає kд = 1,1 – 1,2, що відповідає рівню нормативного коефіцієнта нерівномірності прибуття поїздів – штатний режим (S0) роботи по проектній, в цілому, технологічній траєкторії.
В стані дії домінуючого чинника (S1) при рівні вагонопотоку в 500 – 600 і більше вагонів коефіцієнт kд різко зростає до значень kд = 1,4 – 2,2. Нештатний режим роботи. Переробка вагонопотоку здійснюється в режимі ручного управління і характеризується максимальною тривалістю. У найбільш складні періоди робота станції блокується.
Перехідна зона виникає через певну інерційність процесу і характеризується величиною вагонопотоку в 450 – 500 одиниць.

Отримані показники режимів роботи станції дозволяють оцінити для кожного з них пропускні можливості станційних пристроїв як визначальних елементів конструктивно-компановочної схеми станції.

У четвертому розділі аналізується і оцінюється пропускна спроможність технічних пристроїв (ТП) станції. Традиційний метод її визначення не враховує впливу на процес випадкових чинників і необхідності, що викликається ними, в додаткових пересуваннях, що приводить до помилок в оцінці зайнятості ТП. В зв'язку з цим, у якості методичної основи для розрахунку і аналізу пропускної спроможності ТП прийнято новий підхід. Він грунтується на оцінці наявної (розрахункової) пропускної спроможності і встановленні необхідної пропускної спроможності і завантаження технічних пристроїв з урахуванням динаміки процесу переробки вагонопотоку.

Відомо, що пропускна здатності ТП станції визначається через їх розрахункову (наявну) зайнятість (tзан(розр)). Проте вона лише фіксує суму витраченого часу на виконання всіх операцій, що вимагають заняття ТП.
Для обліку динаміки роботи станції вводиться показник необхідної зайнятості (tзан(необ)), який встановлюється з введенням в розрахунок коефіцієнта резерву пропускної спроможності (kрез). Величина цього коефіцієнта приймається з відношення максимальної величини еквівалентного добового вагонопотоку при нештатному режимі до його величини у штатному режимі роботи станції.
Тоді вираз для визначення необхідної зайнятості записується у вигляді
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де kто – коефіцієнт, що враховує час на технічне обслуговування ТП.
Необхідна пропускна спроможність ТП забезпечується з умови достатності
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Метою розрахунків є кількісна оцінка часу зайнятості ТП і забезпечення відповідності
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Для підсумкової оцінки пропускної спроможності ТП, як умовний показник приймається величина завантаження (Q).
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Завантаження ТП, отримане розрахунком, при певному об'ємі поїздної і маневрової роботи може перевищити 100 %. Ця величина свідчить про наднормативну зайнятість ТП. Для її зниження до допустимих меж необхідне виконання оптимізаційного розрахунку. Для оптимізації пропускної спроможності ТП станцій в дисертації розроблена блок-схема комп'ютерних розрахунків.

По запропонованому методу в дисертації виконана перевірка пропускної спроможності горловин і колій прийомо-відправочного парку вантажної станції. При цьому для конкретних виробничо-експлуатаційних умов станції прийняті: коефіцієнт резерву kрез = 1,4, необхідна зайнятість tзан(необ)= 977,2 хв/добу. Критичне завантаження склало 147,1 %.
На основі проведених досліджень встановлені наступні показники зайнятості (розрахункової пропускної спроможності) і завантаження основних технічних пристроїв вантажної станції (таблиця 1).

Таблиця 1

Показники пропускної спроможності технічних пристроїв вантажної станції

	№ п/п


	Найменування технічних пристроїв


	Режими роботи

	
	
	штатний
	Нештатний

	
	
	зайнят., хв.
	завант., %
	літні умови
	зимові умови

	
	
	
	
	зайнят., хв.
	завант., %
	зайнят., хв.
	завант., %

	1
	Горловина

- непарна

- парна
	534

446
	54,7

45,7
	1179

1301
	120,7

133,2
	1437

1426
	147,1

145,9

	2
	Прийомо-відправочний парк

- колії надвигу

- прийомо-відправочні колії
	718

938
	73,5

96,2
	1204

1297
	123,2

132,7
	1342

1412
	137,3

144,5


Примітка: Зимові умови нештатного режиму враховують додаткову роботу станції по обслуговуванню гаражів розморожування.

У додаток до цих показників необхідно особливо відзначити, що в умовах нештатного режиму роботи станції близько половини часу зайнятості технічних пристроїв (47 – 52 %) доводиться на виконання операцій по обслуговуванню вагоноопрокидувачів, що істотно ускладнює виконання станцією інших її функцій.

Результати проведених досліджень дають підставу вважати, що прийнята в основу процесу переробки і вивантаження маршрутів потокова схема технологічної лінії забезпечує роботу станції за проектною технологією тільки в умовах штатного режиму, тобто конструктивно-компановочна схема (ККС) станції вже не відповідає новим експлуатаційним умовам і потребує проведення реконструктивних заходів.

У п'ятому розділі досліджені показники функціонально-конструктивної єдності елементів станції, запропоновано і обґрунтовано рішення по оптимізації ККС станції. Результати сумісної оцінки конструктивної схеми, параметрів і експлуатаційних показників технологічної лінії переробки вагонопотоку підтвердили, що дана лінія може забезпечити належну технічну, технологічну і організаційну зв’язаність двох її складових – вантажної (вагоноопрокидувачі) і транспортної ланок та їх ефективну взаємодію тільки в умовах штатного режиму роботи станції. Графо-аналітичне моделювання тривалості переробки маршрута дозволило встановити наступне:

- тривалість переробки у вантажній ланці (tвант) визначається проектною технологією, характеризується достатньо сталою величиною і складає tвант=105 – 110 хв.

- тривалість переробки маршруту в транспортній ланці включає 2 групи операцій: постійні технологічні операції (
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тех

t

) і межопераційні очікування (простої) (
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). Перші визначаються проектною технологією і за часом не перевищують 
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= 90 – 95 хв. Межопераційні простої визначаються величиною еквівалентною вагонопотоку (Ве) і змінюються у широкому діапазоні 
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=120 (штатний режим) – 400 хв. (нештатний режим), тобто тривалість виробничого циклу (Тц) збільшується за рахунок зростання тривалості операцій транспортної ланки (tтр), а саме, за рахунок технологічного отстою вагонів в очікуванні вивантаження (tто).

Тоді робота технологічної лінії по переробленню вагонопотоку диференцюється на три ланки: транспортну, оперативного технологічного отстою маршрутів і вантажної, а тривалість циклу переробки маршрута буде мати вигляд:
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де 
[image: image49.wmf]å
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На основі моделювання отримана залежність, зв’язуюча величину еквівалентного потоку (Ве) і величину межопераційних очікувань (
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Результати моделювання дають підстави рахувати, що в основу підвищення ефективності роботи вантажної станції, приймаючої масову сировину, слід прийняти оптимізацію структури виробничого циклу її технологічної лінії по переробленню вагонопотоку. З цією метою межопераційні очікування необхідно перенести у розряд основних технологічних операцій і регламентувати. Для їх виконання на периферії станції створюється спеціалізований парк оперативного технологічного отстою маршрутів і груп вагонів (ПОТО) з кількістю колій, що визначається розрахунком, через який обслуговується вагоноорокидувачі. При цьому зайняття колій прийомо-відправочного парку станції составами в очікуванні вивантаження виключається і колії використовуються тільки за прямим призначенням.

Вирішення даної задачі пов’язане з необхідністю оптимізації ККС станції і параметрів її технічних пристроїв. Разом з тим, на даний час це питання розроблено і висвітлено недостатньо. Зберігається загальна постановка задачі, де у якості критерія ефективності приймається мінімум приведених витрат. Однак, вибір оптимального варіанту по економічному критерію у змінившихся умовах експлуатаційної роботи суттєво збільшує вірогідність помилок. Про це свідчать виявлені на даний час недоліки ККС існуючих сировинних станцій промислових підприємств.

В цьому зв’язку у відповідності з прийнятою структурою технологічної лінії і враховуючи, що станція являється системотехнічним комплексом, із застосуванням методу морфологічного аналізу і синтезу технічних рішень направленою комбінаторикою сформована компановочно-конструктивна, а на цій основі – принципова схема вантажної станції, приймаючої масову сировину. Порівняльна оцінка експлуатаційно-технічних показників свідчить про те, що у порівнянні з існуючою нова схема створює умови для збільшення перебляючої спроможності станції на 32 – 35 % і забезпечує її роботу у штатному режимі в найбільш складних експлуатаційних умовах.

Висновки

У дисертаційній роботі вирішено науково-прикладне завдання підвищення ефективності роботи промислової вантажної станції, приймаючої масову сировину, на основі оптимізації її ККС і параметрів технічних пристроїв.

Виконані в роботі дослідження дозволяють зробити наступні висновки:

1. Сировинні станції промислових підприємств принципово відрізняються від станцій залізниць, оскільки виконують не тільки функції по переробленю вагонопотоку по прибуттю і відправленню, але і виконують цілий ряд функції по обслуговуванню технологічного процесу виробництва підприємства, не властивих станціям залізниць.

В зв'язку з цим процес переробки вагонопотоку на промисловій вантажній станції аналізується із застосуванням методу функціонально-вартістного аналізу, станція розглядається як системотехнічний комплекс, а в якості критерія оцінки функціонального навантаження станції введено показник «транспортна робота» (А).
2. Ефективна робота станції може досягатися за рахунок забезпечення відповідності: величин фактичного об'єму транспортної роботи (Апл + ∆А), маючого місце при виконанні всіх потрібних функцій і можливого об’єму цієї роботи (Аs) залежного від переробної потужності (Nст), яка, у свою чергу, визначається ККС станції і параметрами її технічних пристроїв.
3. Запропоновано метод оцінки впливу динамічних чинників випадкового характеру на об'єм транспортної роботи на основі застосування інженерних додатків теорії Марківських процесів, а імовірнісні стани процесу переробки вагонопотоку визначаються на основі вирішення систем рівнянь Колмогорова. Отримані дані добре узгоджуються з даними, отриманими на основі реалізації проектних технологічних схем переробки вагонопотоку (збіжність 0,88 – 0,9), що свідчить про адекватність методу реальним процесам.

4. Шляхом використання методу дискретизації безперервних змінних запропоновано і реалізовано моделювання процесу переробки вагонопотоку з шкалою числового ряду еквівалентного вагонопотоку, що дозволяє визначити режими роботи станції і відповідні їм граничні кількісні значення вагонопотоку.

5. Вдосконалено традиційний метод розрахунку і аналізу пропускної спроможності технічних пристроїв станції шляхом введення в розрахунок коефіцієнта резерву пропускної спроможності (kрез) для врахування динаміки процесу переробки вагонопотоку. Виконані розрахунки і аналіз їх результатів свідчить про те, що в даний час станція функціонує при домінуючому положенні нештатного режиму в стані перевантаження її технічних пристроїв. При цьому, всі простої концентруються в транспортній ланці.
6. Виконання станцією головної функції по переробленню вагонопотоку у рамках технологічного регламенту потребує супутнього виконання нею додаткової функції – функції регулюючої ємкості (технологічного відстою вагонів) для компенсації і згладжування дії на процес випадкових факторів.
7. У ринкових умовах господарювання питання підвищення ефективності роботи промислових вантажних станцій, приймаючих масову сировину, пов’язані з необхідністю оптимізації їх ККС і параметрів технічних пристроїв. Для визначення принципових схем промислових вантажних станцій, приймаючих масову сировину, доцільно використовувати метод морфологічного аналізу і синтезу технічних рішень.

8. По сукупності результатів досліджень визначена методика, що дозволяє при проектуванні нових або реконструкції діючих промислових вантажних станцій, приймаючих масову сировину, забеспечити їх функціонування з максимальною ефективністю.

Порівняльна оцінка експлуатаційно-технічних показників станції з новою схемою в порівнянні з тією, що існує свідчить про збільшення переробляючої спроможності станції на 32 – 35 % при виконанні всіх необхідних функцій в найбільш складній експлуатаційній обстановці. Першочергові реконструктивні заходи, запропоновані в дисертаційній роботі, упроваджені виробництво з економічним ефектом 508 тис. грн.
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Бойко В.О. Підвищення ефективності роботи вантажної станції металургійного комбінату, приймаючої масову сировину. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.22.12 – промисловий транспорт. – ДВНЗ «Приазовський державний технічний університет». Маріуполь, 2013.

Дисертація присвячена вирішенню питання підвищення ефективності роботи багатофункціональних промислових вантажних станцій, приймаючих масову сировину, в умовах змін, що відбулися в організації експлуатаційної роботи залізничного транспорту після переходу на ринкові умови господарювання, шляхом вдосконалення методу визначення переробних можливостей станцій і оптимізації їх конструктивно-компановочних схем.

В дисертаційній роботі запропонована і реалізована модель формування експлуатаційних та техніко-економічних показників роботи станції в нових умовах впливу зовнішніх та внутрівиробничих факторів випадкового характеру на процес переробки вагонопотоку, а через об’єм введеного вперше показника «транспортна робота», визначаючого завантаження технічних засобів станції, зв’язуються підсумкові показники з компановочно-конструктивною схемою станції та параметрами її технічних засобів.

За сукупністю результатів досліджень визначена методика, дозволяючи оцінити конструктивно-компановочну схему та параметри технічних засобів станцій, приймаючих масову сировину, і на цій основі з використання методу морфологічного аналізу та синтезу технічних рішень вдосконалити принципову схему вантажної станції для підвищення ефективності її роботи.

Ключові слова: динамічні фактори, транспортна робота, коефіцієнт динамічності, конструктивно-компановочна схема станції.

Аннотация

Бойко В.А. Повышение эффективности работы грузовой станции металлургического комбината, принимающего массовое сырье. – Рукопись.

Диссертация на соискание научной степени кандидата технических наук по специальности 05.22.12 – промышленный транспорт. – ГВУЗ «Приазовский государственный технический университет», Мариуполь, 2013.

Диссертация посвящена решению вопроса повышения эффективности работы многофункциональных промышленных грузовых станций, принимающих массовое сырье, в условиях изменений, происшедших в организации эксплуатационной работы железнодорожного транспорта после перехода на рыночные условия хозяйствования, путем совершенствования метода определения перерабатывающей способности станций и оптимизации их конструктивно-компановочных схем.

В диссертационной работе впервые предложена модель формирования эксплутационных и технико-экономических показателей работы станции в

 новых условиях влияния динамических факторов на процесс переработки вагонопотока, а для оценки фактически выполняемых станцией в этих условиях функций применена методика функционально-стоимостного анализа, посредством которой через объем введенного впервые показателя «транспортная работа», определяющего загрузку технических устройств станции, связываются итоговые показатели с компановочно-конструктивной схемой и параметрами грузовой станции.

Предложен критерий, характеризующий степень воздействия динамических факторов на уровень реализации проектной технологии переработки вагонопотока, определены режимы работы станции (штатный, нештатный, переходной) и их количественные показатели. Для каждого режима работы на основе развития традиционного метода выполнен расчет и анализ пропускной способности технических устройств станции.

В основу повышения эффективности работы станции, принимающей массовое сырье, принята оптимизация структуры производственного цикла технологической линии переработки вагонопотока. С применением метода морфологического анализа и синтеза технических решений направленной комбинаторикой сформирована новая компановочно-конструктивная, а на ее основе – принципиальная схема грузовой станции, позволяющая, как показала сопоставительная оценка с существующей схемой, увеличить перерабатывающую способность станции на 32 – 35 %.

Таким образом, по совокупности результатов исследований определена методика, позволяющая повысить эффективность работы промышленных грузовых станций, принимающих массовое сырье.

Ключевые слова: динамические факторы, транспортная работа, коэффициент динамичности, компановочно-конструктивная схема станции.

ANNOTATION

Boiko V.A.- improvement of operating efficiency of a steel mill freight terminal receiving bulk raw materials. - Manuscript.

Thesis on the candidate degree of Engineering Sciences by specialty 05.22.12- industrial transport. Priazovskyy State Technical University. Mariupol, 2013.

The purpose of the thesis - comprehensive analysis of the approach to improvement of operating efficiency of multifunctional industrial freight terminals receiving bulk raw materials in circumstances of modifications occurred in operational performance of rail transport following transition to market economy by enhancement the technique of evaluation of processing capacity of freight terminals along with the optimization of their design and layout circuits.

This thesis provides an offer as well as realization of a simulator for generation of operational and technical-economic indicators in performance of freight terminals in new circumstances when external and internal production dynamic factors of random nature effect wagon processing but through the content of the indicator "transport work", which appears for the first time with the purpose to determine

 loading of various technical devises available at the station so the totals are linked both with the layout-construction scheme of the terminal and with the parameters of all technical devises.

On the set of research results, a methodology has been determined which allows to make an estimation of the layout-construction scheme and parameters of technical devises at the terminals receiving bulk raw materials and, on this basis, using methodology of morphological analysis and synthesis of technical solutions, to upgrade the schematic diagram of the freight terminal and improve its efficiency.

Key words: dynamic factors, transport work, dynamic factor, terminal layout-construction scheme.
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