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А Н Н О Т А Ц И Я

В работ- изложена методика расчета пропускной способ­

ности сложных узлов транспортных систем угольных шахт* 

Основные ее положения иллюстрируются примерами конкретных 

расчетов.

Методика предназначена для работников подземного 

транспорта шахт, проектных и нйучио-иппледппдФяпьскнх 

институтов угольной промышленности.

Работа выполнена канд*техн*наук Белоусовым К.Ю., инжене­
ром Дунаевым Г .А в под руководством доктора технических наук, 
профессора Пономаренко В .А .



В В Е Д Е Н И Е

Правильное определение пропускной способности транспорт­
ных систем еще на стадии проектирования имеет большое значение 
для обеспечения нормальной работы систем подземного транспорта 
в процессе их эксплуатации*

В связи с этим большое внимание продолжает уде ться со­
вершенствованию методов расчета пропускной способности звеньев 
ц узлов транспортных систем* Особенно это относится к системам 
с локомотивным транспортом, который по-прежнему остается ос­
новным средством перевозки грузов по горизонтальным выработкам 
угольных шахт.

Существующие методы расчета пропускной способности тран­
спортных узлов основаны на детерминированной оценке продолжи­
тельности выполнения,отдельных маневровых операций в узле. В 
действительности продолжительность каждой маневровой операции 
в силу ряда причин обладает некоторой неопределенностью и не 
поддается достаточно точному определению. Вследствие этого 
на практике редко удается выдержать расчетное время обслуживания 
составов в том или ином узле.

Определение пропускной способности транспортных узлов 
целесообразно производить, учитывая случайный характер вели­
чин, определяющих длительность операций, для чего могут быть 
эффективно использованы расчетные методы, основанные на при­
менении сетевых графиков.

гтт)именвниа сетевых графиков позволяет учитывать действи­
тельней случайный характер продолжительности технологических 
операций при обслуживании электровозных составов в узлах 
транспортной системы. При этом можно произвести оценку колеба­
ний пропускной способности, оценить качество охам сложных 
узлов транспортных систем.



ГЛАВА I .  ОСНОВУ ПОСТРОЕНИЯ СЕТЕВЫХ МОДЕЛЕЙ РАБОТЫ 
ЛОКОМОТИВОВ В ТРАНСПОРТНЫХ УЗЛАХ

§ I* Основный правила построения сотовых ыодолой

Предлагаемый метод основан на использовании сетевых графи­
ков в начестве модели, отображающей процесс работы электровозов 
в транспортном узле.

Исходя из схемы путевого развития транспортный узел раз­
бивается на участки, в пределах которых возможна работа одного 
электровоза. Комплекс всех маневровых операций на каждом участке 
составляем содержание понятия “ работа*1. Результат выполнения 
работы обозначен термином "событие".

Сетевая модель отображает логическую взаимосвязь и парамет­
ры всех событий и работ. Графически она изображается в виде 
графика, состоящего из стрелок и кружков. Пример сетевого гра­
фика показан на рис.1.

Стрелками в сети изображаются отдельные работы-. Понятие 
"работа" используется в широком смысле и может иметь следующие 
значения:

а) действительная работа или просто работа, представляющая 
всю совокупность маневровых операций на отдельном участка узла 
(обычно несколько элементов маневрирования) и требующая затрат 
времени;

б) фиктивная работа (зависимость) -  изображение логической 
связи между работами. Фиктивная работа не связана с расходом 
времени. Фиктивная работа изображается пунктирной стрелкой 
(р и с Л , работа 5-8, 10-16, I I —17 и др .)

Кружками в сети изображаются события. Понятие "событие" 
может иметь следующие значения:

а) исходное событие -  начало выполнения маневрои в преде­
лам транспортного узла. Исходное событие не имеет предшествую­
щих работ, поэтому на сетевом графике к нему не подходит ни 
одной стрелки (например, событие I  на р и с ,1 );

б) завершающее событие -  достижение конечной цели. Завершаю-
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Рис. I, Пример сетевого графика

ОкшстВшиь
-d i i .

мдбоо
\ А

ш -
ТЪанзитные состаВы 

1 -JL .
__Z___0 _______/

к ______ ____ /

_ ___  Гранича приемной площадки ( узел!) ^

Рис,2. Схема приемной площадки, расположенной на основной 
транспортной магистрали
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щв9 событие не имеет следующих за ним работ, поэтому в сети 
из пего не выходит ни одной стрелки (например, событие А, на 
рис Л ) ;

в) промежуточное событие или просто событие -  результат 
одной или еивикучыИ результат нескольких работ, представляю­
щий возможность начать одну или несколько непосредственно 
следующих работ.

Всякая работа сетевого графика соединяет два события: 
непосредственно предшествующее данной работе (являющееся для 
нее начальным событием) и следующее за ней (являющееся для 
нее конечным событием). Всем событиям присваивается определен­
ный номер (паровой код ). Таким образом, всякая работа сети 
может быть закодирована номерами ее начального и конечного 
событий. Например, на рис.1 работы обозначаются кок (1 ,2 ) ,  
(2 ,3 ) ,  (3 ,4 ) ,  (4 ,5 ) ,  (5 ,6 )  И т .д .

Продолжительность выполнения работы измеряется в единицах 
времени: секундах, минутах. В отличие от работы событие не 
является процессом и не имеет продолжительности. Наступление 
события соответствует моменту скончания последней из робот, 
непосредственно предшествующей данному событию. Событие не мо­
жет наступить, пока не закончатся все предшествующие ему ра­
боты.

Если какие-либо работы в сети могут быть начаты до пол­
ного окончания непосредственно предшествующей им работы, 
то эта последняя может быть*представлена как сумма таких пос­
ледовательно выполняемых работ, результаты которых необходимы 
и достаточны для начала следующих за ними работ (на рисД ра­
бота 8 -9 , разбивается на 8-91 и 9 -9 ) .

Любая последовательность работ в сети, в которой конечное 
событие каждой работы совпадает о начальным событием следующей 
за ней работы, называется путам. Возможность в наглядной форме 
представить ту последовательность работ, которая определяет 
интервал входа составов в границы узла, выгодно отличает при­
менение сетевых графиков от графиков других типов.



§ 2 . Временные .характеристики (параметры) сети

Продолжительность работ* а следовательно* и моменты на­
ступления событий рассматриваются как случайные величины, в 
связи с чем наиболее важными временными характеристиками рас­
сматриваемых сетевых моделей являются параметры законов рас­
пределения продолжительности отдельных элементов маневрирова­
ния и маневровых операций.

Параметры законов распределения длительности эл . тентов 
маневрирования, установленные в результате , сработки данных 
хрономегражных наблюдений за работой электровозной откатки , 
приведены в табл Л .

Определение среднеквадратического отклонения продолжи­
тельности такой маневровой операции, ка к  проезд электровозом 
участка , при известных параметрах закона распределения скоро­
сти движения на этом участке (*\Х0 и 0 ^ )  производится с>по­
мощью определения момента функции 
ния Шарлье.

и ее распределе-

ял M(*w ’
( I )

f  o \

t -  L-Jr- (3)

6 , = L - 6 » . (4)

Случайная величина ^  имеет приближенно нормальное рас^ 
иределение, ее, математическое ожидание обратно математическо­
му ожиданию а коэффициент вариации такой же, как у щ 

Сделав числовые расчеты по формулам ( 1 4 )  для различных 
скоростей движения электровоза, указанных в табл.1 , получим 
следующие зависимости (т а б л .2 ) .

Среднеквадратическое отклонение продолжительности работы 
или комплекса работ определяется по теореме слежения дис-лорсн 
(обобщенной для алгебраической суммы несксльких слагаемых).



Таблица I

^рамегры  законов распределения длительности элементов маневрирования

} Единица { Закон
распределения
длительности
элементов
маневрирования

Параметры закона распределения

Элементы маневрирования 1
; измерения!

!

математическое 
ожидание,

I т
I среднеквадрати- 
!ческое отклонение,

! 6

Скорость движения электровоза в хвосте состава
(при заталкивании) м /с з к . нормальный 1 ,0 0 ,2
Скорость движения электровоза в голове груже­
ного состава м /сек. 1 ,25 0 ,2
Скорость движения электровоза в голове соста­
ва с порожняком м /сек. 1 .5 0 ,25
Скорость движения электровоза резервом м /сек. 2 ,0 0 ,5
Время проезда электровозом стрелок, съездов сак* —И— 20,0 5 ,0
Пуск электровоза сек. 20,0 5 ,0
Перемена хода движения электровоза сек. _н_ 10,0 3 ,0  1
Продолжительность прицепки (отцепки) электро­
воза к  составу се к. 10 ,0

ш

3 ,0  1
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Таблица 2

Среднекяадратические отклонения продолжительности
проездов участков

Скорость движения электровоза

Математическое
ожидание

(среднее значение) 
*Vo, н /свк.

j Среднеквадратическое 
отклонение,

6 V ,
и /се к .

Среднеквадратическое 
отклонение продолжи- 
яельности проезда 
Участка длиной L , , М, 

<Ot  I сек.

1.0 0,20 0,20‘L
1.25 0,20 0,128-L
1,50 0,25 0,112-L
2,0 0,5 0,125-L



-  взаимноЕслиU * C U C + 6 y * C Z + '" + Z  . где x , u , z
независимые случайные величины; O iu C  "  опреде­
ленные величины, то дисперсия и  определяется формулой

б й - а К Л Ц ^ б ^ - ' О ,  <*>

ГЛАВА П* МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ-ПО РАСЧЕТУ ПРОПУСКНОЙ 
СПОСОБНОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ УЗЛОВ С ПОМОЩЬЮ 

СЕТЕВЫХ ГРАФИКОВ

§ I .  Исходные данные для расчета

Основными исходными данными для расчета пропускной спо­
собности околоствольных дворов являются:

I»  Схема рельсовых путей околоствольного двора с указа­
нием длин отдельных ее участков*

2. Схема маневров в околоствольном дворе (порядок движе­
ния и маневрирования)*

3. Пеоектный объем перевозок с отдельных крыльев шахты:
а) горной массы (у гл я ), т /с у тки ;
б) породы, г /с у т ки ;
в) материалов и оборудования, составов/сутки.
4 . Длина состава, м (отдельно для угольного и породного) 
5* Число часов работы околоствольного двора в сутки, Т,

ча<*4'
Примечание: I *  Пункты За и 36 могут быть представлены 

в ооставах/сутки.
2 , При необходимости определения пропускной 

способности в т /сутки  по углю дополнитель 
но должна быть указана расчетная грузо­
подъемность угольного состава ( т ) .  

Основными исходными данными для расчета пропускной спо­
собности основных приемных площадок (стационарных погрузочных 
тжтвв) бремсбергов и уклонов, расположенных на основной
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транспортной магистрали (р и с .2 ) , являются;
1. Схема рельсовых путей приемной площадки с указанием 

длин отдельных ев участков,
2. Схема маневров в пределах приемной площадки (погрузоч­

ного пункта)*
3 . Проектный объем транзитных перевозок через приемную 

площадку в сторону околоствольного двора и объем груэов, не­
посредственно поступающих с данной приемной площадки (с погру­
зочного цункта конвейерного ходка, приемно-отправительной 
площадки вспомогательной наклонной выработки);

а) горной массы, и /сутки ;
б) породы, т /с у тки ;
в) материалов и оборудования, составов/сутки*
4. Длина состава, м (угольных и породных).
5* Число часов работы откатки на данном горизонте 

шахты, Т , час.
Вес состава поезда и необходимое количество рейсов для 

вывоза заданного объема грузоперевозок определяется согласно
м .

§ 2 . Объем сетевых графиков

При расчете пропускной способности транспортных узлов 
объем сетевых графиков зависит от возможных комбинаций в че­
редовании составов при поступлении в границы транспортного 
узла.

При расчетах учитываются следующие наиболее возможные 
варианты в чередовании составов.

а ) . Для околоствольных дворов

I ,  Два угольных состава со стороны большего грузопотока.
2* Два угольных состава со стороны меньшего грузопотока*
3. Угольные составы со стороны большего и меныпего гру ­

зопотоков.
4. Угольные составы со стороны жившего и большего гру­

зопотоков.



Аналогичный порядок чередования и для смешанных составов

б ) .  Для основных приемных площадок

(Стационарных погрузочных пунктов) бремобергов и уклонов, рас­
положенных на основной транспортной магистрали

I» Два состава, поступающих под погрузку на погрузочный 
пункт*

2, Два порожняковых состава, проходящих транзитом чврв8 
приемную площадку (погрузочный пункт),

3, Два груженых состава, проходящих транзитом через 
приемную площадку в сторону околоствольного двора,

4 , Груженый состав, проходящий транзитом через приемную 
площадку, и порожняковый состав, подаваемый под погрузку на 
данный погрузочный пункт.

5, Груженый состав, проходящий транзитом в сторону око­
лоствольного двора,и порожняковый состав, проходящий транзи­
том в обратную сторону.

6 , Порожняковый состав,подаваемый под погрузочный ртункт 
для обмена, и порожняковый состав, проходящий транзитом через 
приемную площадку (погрузочный пункт).

V. Порожняковый и груженый составы, проходящие транзитом 
через приемную площадку (погрузочный пункт) в противоположном 
направлении.

8. Порожняковый состав, проходящий транзитом, и порожня­
ковый состав, подаваемый под погрузку.

Для приемных площадок бремсбергов и уклонов строятся до­
полнительно сетевые графики, определяющие время увеличения 
такта работы площадки по угольным составам от задержек выпол­
нения ими маневровых операций при поступлении породных, мате­
риальных и составов с оборудованием на ветвь ппиемно-отнрави- 
тпльной площадки наклонной вспомогательной выработки и выходе 
лл из нее.

Такими дополнительными сетевыми графиками являются:
I ) .  Сетевой график маневрирования специализированного
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породного (с материалами) состава в границах приемной площадки 
в комплексе о угольными составами, поступающими на погрузочный 
пункт конвейерного ходка для обмена.

2, Сетевой график маневрирования специализированного 
породного состава в границах приемной площадки в комплексе о 
транзитными гружеными составами, движущимися в сторону около- 
стволвного двора.

3. Сетевой график маневрирования специализированного по­
родного состава в границах приемной площадки в комплексе с 
транзитными порожняковыми составами, движущимися со стороны 
околоствольного двора.

§ 3. Подготовка к построению сетевых графиков-

Перед построением сетевых графиков выполняются следующие 
подготовительные работы:

I» Разбивка схемы рельсовых путей транспортного узла на 
отдельные участки с присвоением им соответствующей нумерации.

В пределах участка, как правило, возможна работа одного 
локомотива.

2. Разбивка всего комплекса маневровых операций (схемы 
маневров) составов в пределах границ транспортного узла на 
ряд "работ" и "событий".

Принятые обозначения событий и работ занооятоя в табли­
цу следующей--формы (табл.З)*

Таблица 3

Обозначение событий и работ

Наименование | % Наименование! №
события 1 события

1 !
работы I работы



14 -

Для приемной площадки (погрузочного пункта)табяица 
заполняется для составов, поступающих в следующей очередно­
сти:

1. Порожняковый состав, поступающий на погрузочный пункт 
ирииыний ил ища дни для замены на гружен#*!.

2 . То же.
3. Порожняковый состав, проходящий транзитом приемную 

площадку (погрузочный пункт) со стороны околоствольного .*■ 
двора.

4. То же.
5. Груженый состав, проходящий транзитом в сторону око- 

лостволыюги двора.
6 . То же.
7 . Порожняковый состав, поступающий на погрузочный пункт 

приемной площадки для замены на груженый.
8. Груженый состав, проходящий транзитом в сторону око- 

лоотвольного двора.
9. Порожняковый состав, проходящий транзитом со стороны 

околоствольного двора.
10. Порожняковый состав, поступающий на погрузочный пункт 

для эамдич ня груженый.
Для околоствольного двора табл.З заполняется для соста­

вов, поступающих в следующей очередности:
1 . Груженый соотав со стороны большего грузопотока.
2 . То да.
3 . Груженый соотав со стороны меиыпего грузопотока.
4 . То же.
5. Груженый состав со отороны большего грузопотока.
В другую таблицу аналогичной формы заносятся наименования 

работ и событий при маневрировании смешанных составов или 
специализированных породных и пределах околоствольного двора.

Для приемной площадки (погрузочного пункта) в таблицу 
заносятся работы и события при движении специализированного 
(породного, материального, о оборудованием) состава и следую­
щих ва ним угольных составов, поступающих на данную приемную 
площадку для обмена до выхода этого специализированного пород­
ного состава о границ узла*
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IS следующие такие таблицы заносятся работы и события 
породных и транзитных составов аналогично предыдущему.

В каждой таблице нумерация событий и работ приводится 
сначала.

3 . Определение характеристик “ работ” .
а )  . Для всех работ, входящих в вышеуказанные таблицы, 

определяется количество и последовательность отдельных ма­
невровых операций, составляющих собственно эти работы, на­
пример, проезд электровозом стрелки, отцепка и прицепка к 
составу, движение от стрелки до стрелки и т .д .

б )  . Определяется средняя продолжительность каждой опера­
ции, входящей в работу,

в )  . Определяется среднеквадратическое отклонение продол­
жительности маневровой операции.

Расчеты ведутся в соответствии с указаниями § 2 главы I ,
Результаты расчета заносятся в таблицу следующей формы 

(табл .4 ) .

Таблица k

Расчет параметров работ

Наименование
маневровых
операций

I

Средняя 
продолжитель­
ность онера -  
ции, сек.

Среднаквадра- 
тическое от­
клонение про­
должительно­
сти элементов 
маневрирования

Среднеквадрати- 
часков отклоне 
ние продолжи­
тельности ма­
невровой опера 
ции, мин.

Работа №

Продолжитель­
ность работы Ш

Дисперсия

Работа №



§ 4* Построение сетевых графиков

Построение сетевого графика ведется в соответствии с 
основными правилами, изложенными в § I  главы I .  При построе­
нии графика необходимо выдержать следующие требования: локо­
мотив не должен стоять на путях транспортного узла, ожидая, 
когда освободятся участки пути, занятие предыдущим локомоти­
вом* и занимать эти участки раньше, чем их освободит преды­
дущей локомотив* Локомотивы должны поступать в границы 
транспортного узла без задержек.

На графика над каждой работой приводится ее временная 
характеристика: 2

продолжительность работы -  ^  и ее дисперсия -  Q,t  *

§ ,5 . Определение значения минимальных интервалов между 
поступлениями в транспортный узел составов с 

различных направлений

По графику каждой пары следующих друг за другом составов 
определяются промежутки времени между их возможными поступле­
ниями на каждый из участков транспортного узла*

Эти интервалы определяются как разность путей, сходящихся 
к событию, означающему момент входа следующего по очередности 
состава на рассматриваемый участок транспортного узла* Длитель­
ность интервала определяется разностью продолжительности 
этих путай, а дисперсия интервала -  суммой дисперсий путай*

За минимальный интервал между поступлением рассматриваемой 
пары составов в транспортный узел принимается наибольший из 
промежутков времени между их прибытиями на отдельные участки, 
поскольку только в этом случав может быть обеспечено обслужи­
вание последующего состава в транспортном узле без простоев 

"•о на каком-либо из участков*
Для околоотволышх дворов определяются минимальные интер­

валы между9 поступлением составов, прибывающих с углем соот­
ветственно
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а) со стороны большого грузопотока;
б) большего и меньшего грузопотока)
в) меньшего грузопотока;
г) меньшего ». оолыаего грузопоток о
Аналогичные интервалы определяются и для смешанных или 

специализированных составов с породой, оборудованием и т .д .
(в зависимости от принятой организации работ).

Для приемных площадок наклонных выработок (погрузочных 
пунктов), расположенных на основной транспортной магистрали, 
определяются следующие интервалы:

а) минимальный интервал между поступлением двух составов 
на исследуемый (проектируемый) транопортный узел под погрузку 
(обмен порожнякового состава на груженый);

б) минимальные возможные интервалы между поступлением 
составов на данный транспортный узел и проходящих транзитом 
оо стороны окслоствольного двора;

в) минимальный интервал между входом в границы узл- двух 
транзитных составов, движущихся со стороны окояоотвольиого 
двора;

г )  минимальный интервал между входом в границы узла 
порожнякового и груженого транзитных составов, движущяхоя : 
противоположных направлениях)

д) минимальный интервал между входом в границы узла 
транзитных груженых составов, движущихся в сторону околоотволь- 
нсго двора;

в) минимальный интервал между входом в границы узла 
груженого транзитного соотава и поступлением состава яа дан­
ный погрузочный п у н к т;

ж) минимальный интервал между входом в границы узла гру­
женого и порожнякового транзитных составов, движущихся в про­
тивоположных направлениях;

з) минимальный интервал между входом в границы узла 
транзитного порожнякового состава и поступлением ооотава на 
данный . згрузочяый пункт.

Для этого типа приемных площадок определяются также мини­
мальные интервалы между входами в границы транспортного узла
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специализированного (породного, материального, с оборудованием) 
состава и соответственно

а) угольного состава, поступающего на погрузочный пункт;
б) груженого транзитного состава;
в) дороян нового транзитного состава•
Для приемных площадок (погрузочных пунктов), изолирован­

ных в известной степени от других пунктов погрузки, т .е .  при 
отсутствии транзитных составов, определяется:

а) минимальный интервал между обменом угольных составов и
б) минимальный интервал между входом в границы узла спе­

циализированного состава, поступающего на вспомогательную 
грузовую н .лонную выработку, и угольным составом, поступающим 
на данный погрузочный пункт*

§ 6 , Определение такта работы околосгвольного двора

Величина такта определяется как среднее значение мини­
мальных интервалов между поступлением составов в транспортный
учаттJ - «

Для определения такта работы необходимо*
I *  Определить количество составов с углем, прибывающих 

в течении сутик со отироны билыиего (А) и меньшего (В) гру­
зопотоков.

2. Определить отношение грузопотоков, поступающих с 
разных направлений

А
В

(6 )

3 . Определить отношение количества смешанных составов 
к общему количеству составов, прибывающих в окплоствольный 
двор )£см f которое определяется организацией откатки и объемом 
перевозимых вспомогательных грузов.

Определить по сетевым графикам (см. § 5 гл.П) мини­
мальны* интервалы между поступлением составов со стороны 
большего грузопотока,- большего и меньшего грузопотока, меньшего
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грузопотока, меньшего и большего грузопотока, соответственно -
аин ‘ и Диспарсии минимальных интер­

валов , соответственно -  б £ у ,  (З гг , б 4 ,  € % # " * •
Аналогично и при поступлении смешанных составов.
Такт работы и его дисперсия определяются

т а =

З У -±  <у>
Т + 1 ' с * '-'Туг' f r i f T y -з- / Т у4

) мин (?)

Аналогично определяется такт работы околоствольного 
двора при поступлении смешанных составов ( 1£см)*

При известных значениях и ^ см определяются
а) средний такт работы околоствольного двора

ТсР.= Г у  +)|см.(^см^ Ху) ,  мин, (9 )

б) дисперсия

6 т  = 6 *  £/ +)(см.((эъсм + 0 | у ) ,  мин* ПО)

в ) колебание такте

Т =  Г ер . ± 2 , 6  мин , ( I I )

где 2  “  квантиль вероятности отклонения продолжи­
тельности такта от среднего значения 2 с р  • 
При доверительном интервале вероятности 95 % 
2 *  2, при 99,73 % -  2 = 3 ;
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( 5 -  среднеквадратичсское отклонение -  мера 
рассеивания значений такта, как случайной 
величины, около ее математического ожидания 
(среднего такта % ср. )*

§ 7 .  Определение такта работы приемной площадки 
(погрузочного пункта), расположенной на 

главной магистрали

Для приемных площадок наклонных выработок и стационарных 
погрузочных пунктов, расположенных на основной транспортной 
магистрали, такт работы определяется как среднее значение ми­
нимальных интервалов между выходом груженых составов из границ 
транспортного узла в сторону околоствольного двора*

Для определения такта работы необходимо:
1 . Определить количество составов о углем, уходящих в те­

чение суток из транспортного узла в сторону околоствольного 
двора, нагружаемых на данном погрузочном пункте (А) и проходя­
щих транзитом через него (В ),

2, Опродолкть количество специализированных породных, ма­
териальных и составов о оборудованием, уходящих в течение суток 
из транспортного узла в сторону околоствольного двора,поступаю­
щих с данной наклонной выработки (А *) и проходящих транзитом 
черев узел (В1) .

3* Определить отношение количества специализированных 
породных (материальных) составов, поступающих с приеыно-отпра- 
вительной площадки наклонной выработки (или прибывающих для 
обмена) данного транспортного узла к количеству угольных сос­
тавов этого узла

а , -  к (12)

4. Определить отношение количества породных и материальных 
спещшизировэнных составов, проходящих транзитом через иссле­
дуемый транспортный узел,к количеству транзитных угольных соста-
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BOS

C C a = - | -  (13)

b0  Определить отношение количества угольных составов, 
уходящих в течение суток с данного погрузочного пункта, к 
общему количеству транзитных угольных составов

у  _ А
J - Т Г *  ( И )

6# Определить отношение количества угольных составов 
данного погрузочного пункта к количеству всех транзитных 
составов, движущихся через данный транспортный узел в сторону 
околоствольного двора

V А А
& Ш ш~ Б г> (15)

где Q 7 -  суша транзитных составов, движущихся
в сторону околоствольного двора.

7 . Определить по сетевому графику (см . § 5 гл .П ) маневри­
рования угольных составов следующие минимальные интервалы:

^  -  минимальный интервал между поступлением двух 
составов на исследуемый (проектируемый) транспортный узел для 
обмена порожняка на груз (подача под погрузку), мин.;

минимальные возможные интервалы между поступле­
нием составов на данный узел и проходящих транзитом со стороны 
околоствольного двора (порожняковые составы), мин.;

минимальный интервал между входом в границы 
транспортного узла транзитных составов, движущихся со стороны 
околоствольного двора (порожняковые составы), мин.;

-  минимальный интервал между входом в границы узла 
порожнякового и груженого транзитных составов, движущихся в 
противоположных направлениях, мий.;
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минимальный интервал между входом в границы узла 
транзитных груженых составов, движущихся в сторону околостволь- 
ного двора, мин*;

7 ^ -  минимальный интервал между входом в границы узла 
груженого гранз! 1 юго состава и поступлением состава iQ данный 
погрузочный пункт, мин.;

7 ^ -  минимальный интервал между входом в границы узла 
груженого и порожнякового транзитных составов, мин*;

7£- минимальный интервал между вводом в границы 
узла транзитного порожнякового состава и поступлением состава 
под погрузку на данный узел.

Олрсде; "тся диспепсии соответствующих минимальных интер-

6. Определение средней величина минимальных интервалов 
между выходом из границ транспортного узла составов с углем 
и ее дисперсии (без учета влияния специализированного породных 
и материальных составов данного узла)

Ъ ' Ъ М ' р г , > ъ ъ г , . т

Т у  ~ —  -------------- ^  “ ; ми»

6 1ту 16
(1?)

}

9 . а) определение средней величины времени задержки од­
ного угольного состава специализированным породным или мате­
риальным составом, прибывающим на приемно-отправительную площад­
ку вспомогательной грузовой наклонной выработки и уходящих с 
нее



(18)
Nu.* i

MUH,

T c  + t 7
N i + 4

,MUH,

T c '
N j

A ,MUH9

(19)

(20)

тп
i среднее время задержки специализирован­

ным породным составом (или составом с 
материалами, оборудованием и пр*) соот­
ветственно одного угольного состава, по­
ступающего на данный погрузочный пункт, 
груженого и порожнякового транзитных 
составов, мин*;
минимальные интервалы между входами в 
границы транспортного узла специализи­
рованного породного состава и соответ­
ственно угольного состава, поступающего 
на данный погрузочный пункт для обмена 
груженого и порожнякового транзитных 
составов, мин*;
соответственно задержки в движении сос­
тавов, поступающих на погрузочный пункт, 
груженых и порожняковых транзитных сос­
тавов, обусловленные движением с приемно 
отправитзльной площадки вспомогательной 
наклонной выработки (бремсберга, уклона) 
спациализированных'сосгавов, мин * Эти 
задержки определяются из графиков, как 
разность можд: соответствующим минималья
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интервалом без учета влияния работы наклон­
ной выработки и действительным интервалом, 
следующим за выходом специализированного 
состава с площадки вспомогательной наклонной 
выработки;

■ соответственно количество угольных соста­
вов, загружаемых У погрузочного пункта, 
транзитных груженых и порожняковых соста­

вов, которые проходят через погрузочный 
пункт за промежуток времени от момента вхо­
да до момента выхода специализированного 
состава из границ транспортного узла; оп­
ределяются при построении сетевых графиков 
(см. пример I ) .

б) среднее время задержки одним специализированным пород­
ным составом транзитного состава

+ 1 .
J r
и  + £ L . ыцы

(2 1 )

в) определение дисперсии продолжительности соответствующих 
задержек

в г? с  + (S & L  м и н г 
(/V* + i f

(N i ♦ i f
, мин*

, м и н :

^ N p lr

(22)

(23)

(24)
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а *
К  <OtTr*  *<Otrni  е.
-г*=  — 5- 4- »Г^иНГ

Ч-
(25)

10* Определение средней величины и дисперсии времени, 
увеличивающего такт работы транспортного узла по угольным 
груженым составам*

~  _ g C 4 r ( f t t » *  ' г / )

с «  ( 1 * 1 ?
>мин. (26)

<Эгп~ (Уг 0 r >  +0Г>), мин* (27)

При известных значениях Х у  и Xy.$  определяются
а) средний тахт работы транзитного узла (приемной пло­

щадки, погрузочного пупкта) по угольным составам

Хср̂  Ту+Ту-г,мин
б) дисперсия такта

(ус=(Эту * &ту ), мин*

в) колебание такта

X ^ X c p t Z Q x . (30)
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§ 8. Определение пропускной способшсш транспортного
узла

а ). Часовил пропускная способность транспортного узла 
иомоипотсп в пределах

от 6 0

T q i + Z &
до 6 0 составов, (31)

б ) . Суточная пропускная способном® жранспортного узла 
по угольны!, составам:

( T ^ Z 6 ) K
(32)

где Г  -  число часов работы отита*® в сутки, чао;
К  -  коэффициент резерва имщуекной способности, 

принимается по Норная я®якея сгич ссксго проек­
тирования ,

ГЛАВА В . ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ПРОПУСКНОЙ Ш0СОБНОСТИ СЛОЖНЫХ 
ТРАНСПОРТНЫХ УЗЛОВ

Пример I

Проектируемая шахта "Обуховская-Заявдная" имеет сложный 
транспортный узел, расположенный на осшпяой транспортной 
магистрали (коренном откаточном мтреже).

Узел объединяет стационарный повдааиный пункт панельного 
конвейерного ходка м приемно-отправимлщу® площадку вспомога­
тельного грузового бремсберга.

Через транспортный узел в отороцу аташоствольного двора 
ж обратно проходят транзитом груженые я лифожня новые составы,
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направляющиеся к другим участкам.
Один ;;з вариантов схемы рельсовых путей расематрк^й!? 

узла показан на рис.З.
Количество вагонеток ВД-8 в угольном составе равно 26 т 

Вес состава 9*4x26=226 т .  Длина состава с электровозом К28-2 
раваа достиг. *  11*2+6*3x26=175 м.

Количество вагонеток ВД-2,5 в породном соотаве равно 
42 шт. Вес состава 4,0x42=168 т .

Длина породного состава с электровозом К26-2 ра*на 
tcocmnofi. 9 11,2+3,0x42=137 М •

Суточный объем перевоза приведен в табл.5. Число часов 
работы откатки по вывозу груза Т  = 18 час.

Определяй суточную пропускную способность данного тран­
спортного узла.

1 . Схема маневров в пределах приемной площадки

Откаточные пути площадки разбиваем на десять участков.
В пределах приемной площадки принят следующий порядок 

маневрирования электровоза.

I .  Угольный состав данного погрузочного пункта

Прибывающий со стороны околоствольного двора порожняковый 
состав с электровозом в голова состава протягивается по верхнем^ 
пути I  и далее через стрелку 3 переходит на нижний путь П. Затем 
задним ходом по пути П-Р1 состав заталкивается под погрузочный 
пункт..

Затолкнув состав^электровоз отцепляется от.состава, перехо­
дит I 1' .ервом через стрелку 3 и путь I ,  затем через стрелку I  
переходит на нижний путь 1У, прицепляется к груженому составу, 
и по путям 1У и У отправляется в сторону околоствольного дп;л 
Маневрирование электровоза по обмену составов на погрузочном 
пункте закапчивается.
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Таблица 5

Основные исходные данные

Наименование
Обвей

перевозок,
'ПППНЯЯ M8GC8

Плановое (расчетное) количест­
во составов, соотад/сутки

порода > 
т/сутки

уголь­
ных

пород­
ных

материалами и 
оборудованием

Бремсберг № 3 
(исследуемый 
транспортный 
узел)

13 4 I

__- •

Транзитный груз J040L.
"690

1Л 5 I



£шс»3» Схема рельсовых путей няаней приемной площадка бремсберга 
проектируемой вахты “Обуховская-Западная” I

го
40

t
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О* Т[-ЗНЗИТНЫЙ состав, движущийся со стороны околостволъного 
двора

Прибывающий границам площадки,транзитный состав продол­
ж ат движение по верхнему иути.1, У1, УП.

Ш* Транзитный состав, движущийся в сторожу околостволъного 
двора

Прибываний груженый состав с электровозом в голове соста­
ва проходит через стрелку 5 на путь У1 и далее по пути П  и I  
продолжает движение до стрелки I ,  Затем состав через стрелку I  
переходит на путь У и продолжает движение до околостволъного 
двора*

1У* Специализированный породный состав данной приемной 
площадки

Прибывающий со стороны околостволъного двора шахты порож­
няковый состав с электровозом в голове состава протягивается 
по верхнему пути I  к  далее через стрелку 3 переходит на нижний 
путь П. Затем задним ходом через стрелку Ч го  пути УШ и стрелку 
6 состав заталкиваетоя ка порожняковую ветвь приемно-отправи- 
тельной площадки вспомогательного грузового бремсберга* Далее 
электровоз отцепляется от порожнякового (или с материалами) сос­
тава переходит через стрелку 6 на грузовую ветвь этой площадки 
и прицепляется к груженому составу. Через стрелку 6 , путь УШ, 
стрелку Ч состав подается на путь П. Затем электровоз отцепляет­
ся; через стрелку 5, путь У1, стрелку 5 переходит в голову сос­
тава и прицепляется.

Прицепившись к составу, электровоз через стрелку 3 перехо­
дит на путь X и далее следует по этому пути до стрелки I ,  пере­
ходит через стрелку I  Па путь У, продолжая далее путь в сторону 
околоотвольвога двора* Маневрирование электровоза по обмену 
составов на этом заканчивается.
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2 , Скроим сетевой график маневрирования для десяти соста­
вов, поступающих в соответствии с принятым порядком очередно­
сти их поступления (см . гл .Д  § 2 , пункт б ) , а именно;

два угольных состава, поступающих на погрузочный пункт 
для обмана ( 1 у ) ;

два порожняковых состава, проходящих транзитом через 
приемную площадку ( Т(1)>

два груженых состава, ппоходящих транзитом через приемную 
площадку в сторону околосгвольчого двора (Тг)»

угольного состава, поступающего на погрузочный ^  шег 
для обмена (Ху );

груженый ( 7  г )  и порожняковый ( Тл ) транзитные составы, 
движущиеся через приемную площадку б противоположных направ­
лениях;

угольный состав, поступающий на погрузочный пункт для 
обмена ( 1у).

Принятые обозначения “ событий" и "работ" в соответствии 
со схемой маневров в пределах приемной площадки заносим в 
табл.6 (форма таблицы аналогична та б л .З ).

График представлен на рис Л .
На построенном сетевом графике количество горизонтальных 

линий, состоящих из ряда отрезков (р а б о т), соответствует числу 
последовательно поступающих в границы узла составов. Стрелки 
наклонных отрезков означают технологическую зависимость между 
маневровыми операциями (работами).

Эти наклонные отрезки представляют фиктивные работы и 
имеют вспомогательный характер для правильного построения се­
тевого графика. Продолжительность фиктивной работы (зависимо­
сти) .' инимаатся равной нулю. Так, например, на рис Л  зависи­
мость IO -I6  означает, что транзитный порожняковый состав может 
прибить к стрелке 3 только после окончания работы 9-10 по ма­
неврированию угольного состава на участке Н-Ш*

Событие А (р и с Л )  представляет собой условие, при коториы 
будут завершены все работы, связанные с маневрированием всех 
десяти составов.
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Таблица 6

Обозначение событий и работ графика рио.4

Наименование события
— К—  
ообытия Наименование работы

~ 1 —  
работы

1-й оостав (угольный состав, поступающий на погрузочный 
пункт для обмена (Jy )

Прибытие к стр.1 I
То хе к отр.З г Маневры на участке I 1-2
Состав подан под погрузку 3 Маневры на 

П, Ш
участке *

2-3
Прибытие электровоза к 
стр.З 4

Маневры на участке ш 3-4

Прибытие электровоза на 
участке У за отр.1

5 Маневры на участке I 4-5

Прицепка к груженому соста­
ву и прибытие к стр.1

б Маневоы на участке 1У 5-6

Убытие оостава о участка 
У за точку В (границу пло- 
чадки)

7 Маневры на участке У 6-7

2-й состав (угольный оостав 1у)

Прибытие к стр.1 8
Убытие оостава от отр.1 па 
длину состава

9' Маневры на участке I 8-9*

Прибытие состава к стр.З 9 Маневры на учаотяе I 9-9
Состав подан под погрузку 10 Маневры на 

П-И
участке 9-10

Прибытие электровоза к
отр.З

I I Маневры на участка 0 IO-II

Прибытие электровоз* 
участок У за стр.1

12 Маневры на участке I I I —12

Прицепка к груженому ооота- 
ву и прибытие к отр.1

13 Маневры на участке 1У 12-13

Убытие состава с учаотка У 
за точку В

14 Маневры на у.частке 7 13-14
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Продолжении табл.б

3-й состав (порожняковый состав, проходящий транзитом 
ч раз транспортный узел)

Прибытие оостава к стр.1 15
То же к стр,3 16 Маневры на участке I 15-16
То ЖУ к  итр.5 17 Маневры на участке У1 16-17
Убытие оостава с участка 
У1 за точку Г

18 Маневры на участке УП 17-18

4-й состав (порожняковый состав, проходящий транзитом чэрез 
транспортный узел -  T Q )

Прибытие состава к стр.1 19
То же к стр.З 20 Маневры на участке I 19-20
То же к стр.5 21 Маневры на участке У 20-21
Убытие состава с участка 
л  за течку Г

22 Маневры на участке УД 21-22

5-й состав (гружзный состав, проходящий транзитом через 
узел -  I г  )

Прибытие состава к стр.5 23
Прибытие состава к стр.З 24 Маневры на участке У1 23-24
Убытие состава за стрелку 25' Маневры на участке I 24-25

Прибытие состава к стр.1 25 Маневры на участке I 25-25
Убыуие состава с, участка 26 Маневры на участке У 25-26

6 -й  состав (груженый сосгав, проходящий транзитом через
узел Г г )

Прибытие состава к егр*5 2?
Прибытие ооотава к стр.З 28 Маневры на участке У1 27-28
Прибытие состава к стрД 29 Маневра на участке I 28-29
Убытие состава о участ­ 30 Маневры на участке У 29-30
ка У *°чку  В



Продолжение табл.6

7-й состав (собственный угольный ооотав увла -  1у )

Прибытие состава к стрЛ 31
То же к стр.З 32 Маневры на участке I 31-32
Состав подан под загрузку 33 Маневры на учаотке П, Ш 32-33
Прибытие электровоза к 
стр.З

34 Маневры на участке Ш 33-34

Убытие электровоза за 
стр.З

35' Маневры на участке I 34-35'

Прибытие электровоза на 
участке У за стр.1

35 Маневры на участке I 35-35

Прицепка к груженому сос­
таву и прибытие к стрЛ

36 Маневры на участке 17 35-36

Убытие состава о участка 
У за точку В

37 Маневры на участке 7 36-37

8-й ооотав (груженый состав» проходящий транзитом через
У86Л

Прибытие состава к стр.З

Г г

38

)

Прибытие состава к стр.З 39 Маневры на участка 71 38-39
Прибытие состава к стрЛ 40 Маневры на участке I 39-40
Убытие состава с участка 
У за точку В

41 Маневры на участке 7 40-41

9-й состав (порожняковый состав, проходящий транзитом через
узел Тп )

Прибытие состава к стр.1 42 1
Убытие состава за стрЛ 
на длину состава

43* Маневры на участке Б 42-43
г

Прибытие к стр.З 43 Маневры на участке I 43-43
Прибытие к стр.З 44 Маневры на участке У1 43-44
Убытие состава с участка 
У1 за точку Г

45 Маневры на участке УП 4 4-45



Продолжение табл .6

10йоостав (собственный состав, угольный состав уела 1ц )

Прибытие к стр.1 46
То же ж отр.З 47
Соотав подан под эагрузку 48
Прибытие электровоза к 49 
отр.З
Прибытие электровоза на 50 
участок У' за стр„|
Прицепка к грухс*Я $ сое- 51 
таву я прибытие a c ip .I
Убытие состава о участка У 52 
ва точку В

Маневры на участке I 46-47
Маневры ва участке П,Ш 47-48
Маневры на участке 1У 48-49

Маневры на учаотке I 49-50

Маневры на участке 1У 50-51

Маневры на учаотке у 51-52
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Предшествующие событию Л работы (7-A , I4 -A , I8 -A , 22-А, 26-А 
30-А, 37-A , 4 I-A , 45-А, 52-А) является фиктивными и служат для 
получения непрерывных, логически увяванных между собой цепочек 
работ, которые долл-ы быть осуществлены уля завершения все о 
цикла маневрирования.

Событие I  является исходным, оно не имеет предшествующих 
работ и представляет собой условие, при котором могут быть на­
чаты работы цикла.

3. Определяем временные характеристики "работ".
В графу I  таблицы 7 (форма таблицы аналогична табл.4) за­

носим наименование маневровых операций, входящих в состав 
каждой работы, например, проезд электровозом отрелки, пуск 
электровоза, отцепка и припепка электровоза к составу и т .д .

По данным таблиц I  и 2 настоящей методики определяется 
средняя продолжительность маневровых операций и их оседнеквад- 
ратическое отклонение. Затем путем суммирования продолжительно­
сти последовательных операций каждой работы находим one;, дно 
продолжительность каждой работы, а по формуле сложения диспер­
сий (5) определяем дисперсию ее.

Расчетные данные заносим в таблицу 7 и на сетевой график 
над каждой работой.

Например, средняя продолжительность работы 2-3 составляет 
336 сек. или tg-$s 5,55 мин., дисперсия (оъг-з~ 0,49 мин.^ 
и среднеквадратичеокое отклонение Q t -г-з = =  У<24\9=С} 7мин. 
Эти расчетные данные получены следующим образом.

Но данным таблицы I  определяем, что проезд электровозом 
отрелки составляет в среднем 20 сек. в среднеквадратическое 
отклонение 5 ,0  оек. или 0,084 мин. Проезд электровозом участка 
П от срелки 3 до стрелки 5 происходит за время (* = ~ - 2 -  

195
в а 130 сек. Среднеквадратичеокое отклонение от

б ,5

г? ,

средней скорости по данным таблицы I  ооотавляет 0*25 м/оек
Среднеквадратичеокое отклонение продолжительности этой маневро­
вой операции -  проезда участка П по данным таблицы 2-ооставляет 

б * =  0,122 6% при ЧЛ^- 1,50 м /сек. или 0 j.s* 0,И2«.195= 
»21,8 сек,а0 ,зб4 мин.
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Таблица 7

Расчет параметров работ графика рис.4

Наименование маневровых 
операций

Средняя 
продоляитель- 
ность опера -  
ции, оек.

Срелнвквал-Тсрепняквад- 
ратическоё 'ратическое 
отклонение отклонение 
продолжи- (поодолжи- 
тёльнооти |тельнооти иа- 
олеиоптов ковровой 
маневриро- «операции, 

вания | мин.

Проезд электровозом 
участка I

Продоляительнооть рабо­
ты 1-2 
Двопероия

Работа 1-2

- Ж -  .  332 
1*5

332
( t i - г *  

«5,54 мин.)

Работа 2-3

0,25 м/сек. 0,93

0,865

/ о . .
МИН*

П 04 мм»„

НрОЗЕД ЭЛЕКТРОВОЗОМ
стрелян 3
Проезд участка й от  ̂
стрелки 3 до стрелки 5

20

ж
1,5

Пуск электровоза 20
Заталкивание ёоотава под 
погрузку J 2 L .

1,о
Отцепка электровоза от 
соотава 10

5,0 оеи. 0,084

= +30 0,25 м/сек. 0,364

5,0 оек. 0,084

-  176 0,20 м/оек. 0,586

3,0 оек. 0,05

Продо|ритвльноотв ра*
5,55 мин.)

ДвеПерсия 0,470 g 
шин»

£>42-3=0,70 мин.я т .д , для воех работ графика
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Пуск электровоза 20 сек, и среднеквадратичвское отклонение 
продолжительности этой операции 5,0 сек. или 0,084- мин.

Заталкивание ■; * тава под погрузку

/  176
Т ?s - — ™ - *  176 сек.

1,0

б * =  0,20*176 = 35,2  сак . = 0,586 мин.

Продолжительность отдаляя электровоза от ооотава состав­
ляет 10 с е к ., и среднеквадратичвское отклонеиие этой операции 
составляет 3 ,0  сек, или 0 ,0 5  мин.

Полученные расчетные данные ванооятоя в соответствующие 
графы таблицы 7 .

Затем суммируем средние продолжительности маневровых 
операций (графа 2 ) ,  получая тем самым продолжительность рабо­
ты 2-3

20+I30+20+I76+I0 я 356 оек.

По формуле (5 ) определяем дисперсию продолжительности 
работы 2-3

о , 0842+0,36 4г +0, 0842+0,586£+0, 052 ■ 0,467 мин?

а

Ом. з =  Уо,4б7 я 0 ,7 0  мин.

Аналогичные вычисления проивводятоя для каждой работы 
я результаты расчета заносятся в таблицу (в  данном примере в 
таблице 7 они не приводятся),

4 . Определяем интервалы между возможными поступлениями 
составов.

Определение этих интервалов ведется в соответствии о 
g 5 глава П настоящей методики,

а ) .  Минимальный интервал %  между поступлением двух 
составов {1у) на наследуемый (проектируемый) транспортный 
узел для обмена порожняка на груз (подача под п грувку) ояре-
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деляется как разность путай, сходящихся к событию 8, означаю­
щему момент входа следующего по очередности состава на рассмат­
риваемый участок транспортного узла. Дисперсия интервала оп­
ределяется суммой дисперсий эте*х путей.

+ is2-3 + *6з-« + + bs~S -

=Д5  ̂+5,55+Щ +1г£1++0=-17,01мин.

б ы -6 Ь 1 -г  * G i'2-З+ 6 i3 -o 6 t - i, -5  +6-0, 8 ~

=0,93*+0,70*+0,20г+р5*+0 =
=0,8б+ОД9 *Q04-W*2/*-9muh?

б ). Минимальный возможный интервал г'Сг между поступле­
нием угольного состава ( J y )  на данный погрузочный пункт и 
входом в границы площадки транзитного состава I 7 п  ) ,  движу­
щегося со стороны околоствольно-го двора,определяется кай раз­
ность путай, сходящихся к событию 16:

*~С& " £г-У + t$'-$ ♦ U-<0+bfc4€ tf5-« ”

=3,904,67+5,55+0 -§5*? = 5,58мин.
Дисперсия интервала

0 Г *  w + б !* * ' ♦б1'Й-Л7 ♦©1/0-/6 +в1-/5-/б "

-a65+Q28e+Q7D^Q93“»
+Q78 +0А9 *Q86» 2,55мин*

При определении интервала Та  исходили из наибольшей раз­
ности продолжительностей путей сходящихся к событию 15 и собы­
тию 16. Разность продолжительности путей, сходящихся к собы­
тию 15, с оставляет . , л ^   ___

U-i + U . , * *  3 ,9 + 0 = 3 ,9  мин.

Разность продолжительностей путей, сходящихся к событию 16, 
составляет, как вычислили выше, 5,58 мин.; следовательно, эта



разность и определясь минимальный возможный интервал Для
данной совокупности работ.

Аналогично определяются значения минимальных интервалов 
между поступлением в транзитный узел составов с различных 
направлений в порядке, оговоренном в пункте 2 данного примера. 
Обозначении интервалов Т 3~7Т? см. в § 7 главы П*

$  ^42-13 ~ s

-3i9Q+i67+5,55+(08+itt8it - О *5,58-Ю ^6 мин

( о  Т З - 6 * в - $ ' + + & l  S-fO+Q i  •#о-у/+01*я-/г +0?Г‘2 *

*Q65*+Q2tf+Q7(f Ю,20*+iQ5*+2,55=$,68мин*

г) *£i -big-го + Ъго-я-и+Ьг̂ -2гf аг~гз=Д 54- +Д 0+1,93*0-Ю/̂ 7мии 
QT4^i«-&*€%so*t&*-2i-g2+(3&&-23::Q93+Q39+Q32^0s4/f'lMUH?

д) Ts -Ъга-гь*’ta-es'*tг$-г7- 3[№+2.67 + О -5,31мин.

6 i f » 6 J« # .*6 3 W *6 i<M,.QV6,*Q3 8s-Q35„uh‘

в) Т е  = "Ьгг-га + Ьа-га + Ъгэ-зо + Ьзо-и -

=Д ^ - 70  +8.67+0 -42,81 мин
(Этб=£э1-27-г8+©1г8-гэ +@<29-зо =

=0Л6а *{12г +0,3 8а= 1,60 мин

т) ^ 7  ~ ^37-32 +£зг-зз +Ь$з-зь + £з5~з$~ бза-зз-

^ 0 8  +‘Щ ) + 0 ~ 3 № * Ю /6 3 м и н .

KJt? -  Oi-3^32 * O i 32-33 Ч31зЗ-3*+0?-3*-35'+01зЗ-3$ г

»0,93г •Q7O,.Q20**q 38**q /  74



* З Я +  7 0  * 2 , 6 7 + 0  = 12 ,81™ .

я » 0 М 6 * Ч Д г+ 0 ,3 & =  1 ,60  м и н 2

и) ТГа = +Ь*а-*е = 3 ,9 0 * 0 = 3 ,9 0 мин.

5. Определяем отношение количества специализированных по­

родных (илисматериалами) составов, поступающих с приемно-отпра- 
вительной площадки вспомогательного грузового  бремсберга дан­
ного уэла, к  количеству угольных составов этого узла согласно
§ 7, формула (12) д#

c C r ~ x = l k = 0' за

Данные берутся из таб л .5*
6 . Определяем отношение количества специализированных оо~ 

атавов с породой, материалами и оборудованием, проходящих 
транзитом через проектируемый транспортный узел , к количеству 
транзитных угольных составов согласно § 7 , формула (13)

7 . Определяем отношение количества угольных составов, ухо­
дящих в течение суток с данного погрузочного пункта, к количест­
ву транзитных угольных составов согласно § 7, формула (14)
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8» Определяем отношение количества угольных составов 
данного по грузочного  пункта к количеству всех транзитных сос ­
тавов (угольны х, г^м д н ы х , с материалам" и д р . ) ,  движущих,1 . 
через данный транспортный узел в сторону околоствольного дво­
ра, оигласио § 7 , формула (1 5 )

V А УЗ УЗ _ __

&  В + В  1Ь+5+4 ~ 2 0 х ° ' 6 5  
* > 0 , 6 5 .

Данные барутся из та б л ,5 .
9 . Определяем среднюю величину минимальных интервалов 

между выходом из границ приемной площадки составов с углем 
и ее дисперсию без учета влияния работы вспомогательного брем­
сберга по формуле (1 6 ) и (1 7 )

з н  *  M r  Г г *  т ж + с с д + ъ + ъ + ъ + ъ ъ  

^  З Г *1  + 2
О у" *  /.

т

3<№ 4.~, 3-Q93 „ а . 5М+ют№)*№7+Ъ8М0.вЗЧ2.8М.З
0$ЗЧ Ф *093Ч 5,61 ' ' 2

- - . . ... 4

= У^,98 м и н

О  г г  6 т д + о т * » с

6k
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16

t г,55*4.69(1 +О Л ЗА  1,11 *j60+1,7b+{60*0,65 _ 
6 4

s Q4<?muw5

Yj/ * 4̂ ,99мин', Эту ~ 0,ЬОмин?

10. Строим сетевой график маневрирования специализирован­
ного породного (с материалами или с оборудованием) состава в 
границах транспортного узла в комплексе с угольными составами, 
поступающими на-данный погрузочный пункт (ри с .5 ).

Принятые обозначения "событий" и "работ" в соответствии 
со схемой маневрой в пределах пшенной площадки заносим в 
табл.8.

Данный сетевой график необходим для определения влияния 
работы вспомогательного бремсберга на величину такта работы 
площадки по угольным составам.

Принцип построения этого графика и расчет временных пара­
метров сети остаются прежними (как для сетевого графика манев­
рирования угольных составов).

Для всех работ, входящих в табл.8, определяется количество 
ж последовательность отдельных маневровых операций, составляю** 
щих собственно эти работы, продолжительность каждой операции, 
ореднаквадратнческое отклонение продолжительности маневровой 
операции* Затем путем суммирования продолжительности операций, 
составляющих работу, находим среднюю величину продолжительности 
каждой работы, эти вычисления выполняются аналогично тому, как 
это было сделано для графика маневрирования угольных составов 
(ом.пункт 3 данного примера). Результаты расчета заносятся в 
таблицу по форме табя.4 и на сетевой график над соответствующей 
работой (рис.5)



Рис.5. Сетевой график маневрирования специализированного породного (материального) состава в границах приемной площадки в комплексе с уголь ми составами, поступающими на погрузочный пункт конвейерного ходка



Таблица 8

Обозначение событий и работ графика рис .5

Наименование события №
события Наииенование работ №

работы

Смешанный состав *  С

Прибытие состава к стр.1 I
Прибытие состава к стр.З 2
Подача состава на ветвь 
приемно-отправительной 
площадки (конец затал­
кивания -  точка Д) 3

Прицепка к груженому
составу 4
Прибытие груженого сос- 5
тава к стр.4
Прибытие груженого соста- б
ва к стр ,5
Прицепка электровоза к 7
голове состава (готов­
ность к движению в сторону 
околоствольного двора)
Прибытие электровоза в го -  8
лова состава к стр.З
Прибытие электровоза к 9
стр.1
Уход состава за точку В -  10
границу узла

Угольной состав транспорт

Прибытие к стр.1 I I
Прибытие к стр.З 12
Состав подан под загрузку 13

Прибытие электровоза к 14
стр.З
Прибытие электровоза на 15
участке У за стр.1

Маневры на участка I 1 -2

Маневры на участках
П. УШ, IX 2-3
Маневры на участках 3-4
Х,1Х, УШ
Маневры на участка 4-5X, УШ
Маневры на участке И 5-6

Маневры на 
У1-Л

участка 6-?

Маневры на участке П 7-8

Маневры на участке I 8-9

Маневры на участке У 9 -ю

’о узла ~ 1 у

Маневры на участке I И -1 2
Маневры на 
П-Ш

участке 12-13

Маневры на участке Ш 13-14

Маневры на участке *4-15



^родолйение табл.8

Прицепке к груканону составу 
и прибытие к стр.1

16 й|Нввры на участке

Прибытие состава с участка У 17 Маневры на участке
за точку В У
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йз графика (р и о .5 ) определяем среднюю величину времени 
задержки едкого угольного состава специализированным породным 
или материальным составом, прибывающим на приемно-отправитель- 
яую площадку вспомогательного грузового бремсберга (сы »гл#Г1,
§ 7 , пункт 9)

4х м Т с  + t f

где Х с  -  минимальный интервал между входами в грани­
цы приемной площадки специализированного 
породного и угольного состава, поступающего 
на данной погрузочный п ункт;

Ы М *
x l = Т  Ь ^ 5 ,5 Ь *7 ,Ь 5 *{1 7 *№ Н в 7 *3 ,7 9 *107*7 ,0 *267*32 ,07^ .

д а »

t У
f

N.к

-  соответственно задержка в движении угольных 
составов, поступающих на погрузочный пункт, 
обусловленная движением с призмно-отправи- 
тельной площадки бремсберга породного состава;

-  количество угольных составов, совершающих 
обмен на данном погрузочном пункте за про­
межуток времени от момента входа до момента 
выхода специализированного состава из границ 
транспортного узла. Ив графика видно, что

следовательно 
лIх Xl*ti -  31,07*0

Дисперсия продолжительности соответствующей задержки

согласно Ф9РМ?Ы ( 22)tw -w  2

> Е  би
Gi‘r - 4 ---- =Ц93‘*0,86г*0,К*+ 0,20**0,30**

9

+О,Ь5*+0,4Ь*Ч,07**0,37**3,25минг
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I I *  Строим остевой график маневрирования специализирован­
ного породного состава в границах транспортного узла в ком­
плексе с транзитными составами, движущимися в сторону околоот- 
вольного двора (р и о .6 ) .

Принятые обозначения "событий" и "работ” в соответствии 
со схемой маневрой в пределах приемной площадки заносим в 
табл.9 . Определяем временные характеристики работ, результаты 
распета записываем над соответствующей работой т  сетевом 
графике*

Из графика (р и с .6 ) определяем среднюю величину времени 
задержки одного транзитного гружного состава от движения спе­
циализированного породного состава приемно-отправительной 
площадки вспомогательного бремсберга* Определение ведем в 
соответствии с указаниями гл .П , § 7 , п .9 :

Tc*ti
л и  '

где 'Xq ~ минимальный интервал между входом в границы
транспортного узла специализированного по­
родного состава и груженого транзитного 
состава;

Т с  -  t / i-г + £а-з + Ь $-н  *5 5 *4  + 2 ,5  + 0 -  8 ,0 4 мин.

Где ^  -  задержка в движении груженых транзитных сос­
тавов, обусловленная движением с приемно- 
отпра! иельной площадки вспомогательного 
бремсберга породного состава.

°*а  задержка определяется из графика как разность
между соответствующим минимальным интервалом без учета влия­
ния работы вспомогательного бремсберга и действительным интер­
валом, следующим за выходом специализированного состава с 
площадки вспомогательного бремсберга.

Для этого проделываем следующие вычисления:

Ьн-? - * Ъг~$ * t  з'-з + * * *+1 $-$• ~

U

-5,54+250+4,95+147+0 9+07+3,79+{07*2,66=25, 04м,щ
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Рис.6. Сетевой график маневрирования специализированного породного (материального) 
состава в границах приемной площадки в комплексе с транзитными гружеными 
составами, движущимися в сторогу околоствольного двора



51 -

Таблица 9

Обозначение собчтий и работ графика рис .6

к 1 №Наименование события события Наименование работ | работы

Смешанный состав -  С

Прибытие состава к стрЛ  I
Прибытие к стр.З  2
Прибытие состава к стрел- 3
ке 5
Подача состава на ветвь 3 
приемно-отправительной 
площадки (конец заталки­
вания -  точка Д)
Прицепка к груженому 4
составу
Прибытие груженого соста- 5 
ва к е т р л
Прибытие груженого соста- 6 
ва к ctp.5
Прицепка электровоза к 7
голове состава (готов­
ность к движение в сторону 
околоствольного двора)
Прибытие электровоза в 8
голове состава к стр.З
Уход хвоота составе со 9'
стрелки 3
Прибытие электровоза к 9
стр;1
Уход состава за точку В -  10 
границу узла I

Маневры на участке I 
Маневры на участке IT

1-2 *
2-3

Маневры электровоза 
на участках П, УП!,1Х

ь
3-3

Маневры на участкех. к ;  уи
3-4

Манеры на участках 4 - с

Маневры на участке 2 5-6

Маневры по учаоткан
У1Ч1

6-7

Маневры на участке П 7-8

Маневры на участке I 00 4

Маневры на участке I 9-9

Маневры на учартке У 9-10
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Продолжение табл.9

Груженый транзитный состав № I (7r.f)

Прибытка оостава к стр*5 и
Прибытие состава к стр.З 12 Маневры на участке У1 I I  —12
Убытка хвоста состава со 
стрелки 3

13' Маневры на участке I 12-13’

Прибытия оостава к стр.1 13 Маневры на участке I 13-13
Убытка состава с участка 
У за точку В -  границу
узла I

14 Маневры на участке У 13-14

Груженые транзитные составы » 2, »  з (Тг.2 ,Тг.З)

15, 16, 17', 
17, 18 и 
19, 20, 21', 
21, 22

Аналогично составу К* I 
события соответственно
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где "  количество движущихся в сторону околостволь-
ного двора транзитных груженых составов, ко­
торые проходят через транепортшай узел за 
промежуток времени от момента входа до момен­
та выхода специализированного породного сос­
тава из границ транспортного узла-;

А Д  определяется из оатввого графика (рис.6 ) .

д Д  t f - f + b g - a - X c  _

/V i “  Т б  = «Е8У ,У

Принимается целое количество составов Д/^ = 2 » т .е . ок­
ругление результата всегда в меньшую сторону.

-  минимальный интервал между входом в границы 
транспортного узла транзитных груженых сос­
тавов, движущихся в сторону околоствольного
тгоппг». игап .

^  берется из пункта 4д данного примера.

(2,9-2,0}-5,S/= 5 *0мин.

+тг Тс + ЬГг 8.01+ +5*0 llo
" гч  = *>'w ‘

Дисперсии продолжительности соответствующих задержек 

определяются по формуле (23)

(Эг'с=0t i-z *<о1г-з‘=QS32+Q38е-{О мин 

6*Га = (N- -N if& T * *  (2,9-2^0,35-0,30мин2 

< 5 z i+ 6 h  {0*0,30  _ r j /  2
Q ‘ - i -  (N l 4 f  ' а * ' —  ° ' , W
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12. Строим сетевой график маневрирования специализирован­
ного породного состава в границах транспортного узла в комплек­
се с транзитными составами, движущимися со стороны околостволь- 
ного двора (р и с .7 ).

Принятые обозначения "событий" и "работ" сетевого графика 
приведены в табл.10.

Расчетные операции по определению временных характеристик 
работ те же, что и в пунктах 3, 10 и I I  данного примера. Резуль­
таты расчетов приведены на графике над каждой работой.

Из графика (рис.7) определяем среднюю величину времени 
задержки одного транзитного порожнякового состава от движения 
специализированного породного состава приеыно-отправитольной 
площади вспомогательного бремсберга. Определение ведем в 
соответствии о указаниями гл.П , § 7, п .9 .

где

ьт;=

x l

г .
ц ч

-  минимальный интервал между входами в границы 
транспортного узла специализированного состава 

п и порожнякового транзитного состава;
Тс - 3\90+Q~3t90MUK

25,04 мин. (аналогично предыдущему расчету
графика -  рис,6 ) .

ДА -  количество транзитных порожняковых составов, 
которые проходят через площадку за промежуток 
времени от момента входа до момента выхода 
специализированного породного состава из гра­
ниц транспортного узла;

А/ * 1945-Тс £5>04*+0“3,90
Nr ------------г,---------------------- Щ ё — m

или
Щ . -  2 сомава,



J?nc,7. Сетевой график маневрирования специали • юваниого породного (материального)
состава  в границах транспортного узла в комплексе с транзитными лорожнь, эыми

составами
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Таблица 10

Обозначение событий я работ графика f s s .7

I  * 1*
Наименование ctrtfemtя 9 события Наименование работ ' работы

1 ~

Смененный состав -  1C

Прибытие к г  р.1 1̂
Убытие хвоста состава от 2
стрелки I на длину состава
Прибытие состава к стр.З 2
Подача состава на ветвв 3
поиеыно-отправительной 
плсизяки (конец заталки­
вания состава - точка Д)
Прицепка к груженому сос- 4
тзву
Прибытие груженого соста- 5
ва к стр.4
Прибытие суженого состава 6 
к стр,5
Прицепка электровоза к го- 7 
леве состава (готовность 
к движению в сторону око- 
яосгволыгого двора)
Прибытие электровоза в го- 8
лове состава в стр.З
Уход хвоста состава со 9
втрелки 3
Уход хвоста составе со 9
стр.З
Прибытие электровоза ж 9
отр.1
Уход состава за точку В -  10
границу узла I

Маневры на участке I 1-2*

Маневры на участке I 2-2
Маневры на участке 2-3
П, УШ, IX

Маневры на участке 3-4
IX, УЕ, X
Маневры на участках 4-5
X, УШ
Маневры на участке П 5-6

Маневры на участке б-'У
У1, П

Маневры на участке П 7-8 

Маневры на участке I  8-9* 

Маневры на участке I  э'-Э

Маневры на участке I  9-9

Маневра на участке У 9-10
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Продолжение табл.10

Порожняковый транзитный состав № I

Прибытие состава к отр*1 I I
Прибытие состава к отр.З 12 Маневры на участка I I - I 2
Прибытие состава к стр.5 13 Маневры к. участка У1 12-13
Прибытие состава с участ- и Маневры на участка УП 13-14
ка У1 за точку Г

Порожняковый транзитный состав ft 2

Аналогично составу fe I
события соответственно 15. 16.

17j 18*
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Т з  -  минимальный интервал между входом в границы 
транспортного узла транзитных порожняковых 
составов, движущихся со стороны околостволь- 
ного двора, мин*

Тэ барвтся из пункта 4в) данного примера.

Задержка в движении транзитных порожняковых составов

t r i ^ N /Уъ  = (грг-г)-№б=о,г4мин
следовательно,

С -  = - 34 ^ ? '= <3 W
*  Ц Ч  г ч

Дисперсии продолжительности соответствующих задержек 
определяются по формуде (24)

б гЬ *б *Ъ  _ 0,65+0,002 _пп/7 е

~Щ ч?----------- <^ —

где 0 t ^ = Q 6 5 m u h * (см. график рис .7 ).

6 h = (N j-N jf-6 U  = 0,0 2 4 ,6 8 - 0 ,002„имг

6 & !Ь + 6 & »  0 ,6 5 *0 ,0 0 2

6 * в " Т ^ ч Г ' = =Q 0 w

13* Определяем среднее время задержки одним специализи­
рованным породным составом одного транзитного состава по фор- 
. . ле (21)

,тг тп
i r 1 1 + 1 }
tr  — g —  =

ЬЛв+1,37

г 55 2,92 мин.
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и дисперсию продолжительности задержки по формуле (25)

= °Ж. -  о,о5  мин*

14* Определяем среднюю величину и дисперсию времени увели­
чивающую такт работы транспортного узла по угольным груженым 
составам по формулам (26) и (27)

Ъ} ф *
0,38 0.65(0,6532,07+2,92) „

= Щ б 5 Ч ?  < ^ 5 м и н ,

<5г у г  ( J 3 T - -
" (Ут+ 1 Г

_ 0,38г 0,65*(0,65*-3,25+0,05) _  .
-----------------щ щ * ------------------* 0’0 < n m

15, Определяем средний такт работы транспортного узла 
(приемной площадки по угольным составам по формуле (28)

Tcp.=Ty* Ту.» » ^  98 +2,15*17,13 м и м

Дисперсия такта

б г =<5%у +Qxу.$ = 0*0+0,01=0,4 м и м *

Срзднеквадратическоа отклонаниа
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Колебание такта (ом. формулу (30) )

Т = Т с р ± г б  * щ з ± з т ,

т .е . ,  колебание такта работы приемной площадки находится в 
пределах 15,21т19,05 мин.

16* Определяем пропускную способность транспортного узла 
в соответствии с гл.П, § 8*

В связи с колебаниями такта работы площадки величина про­
пускной способности изменяется

ОГЛ Fcym min “
60 т

Tmax 1К

607g

(Ц43+3 0,6*Н ,5
~38сост.

доРс
607 6048

сут. max
х т » - к  '  ш + з т н ъ

-hlcocm.

Таким образом, исследуемый транспортный узел (вариант 
проектной схемы приемной площади*) обеспечивает пропуск пла­
нируемого суточного объема грузоперевозок.

Расчетный коэффициент резерва пропуокной способности при 
этом равен

X 60 Т____________60<И
П р '  г « . « С А * 8 ) " ( < г й * з о б « ) № - « )  ' ’

что больше нормативного, К = 1,5 [4 ] ,
Схема может быть принята как рациональная для данных ус­

ловий*

Пример 2

Произведем расчет пропускной способности околоотвольного 
двора шахты ж *А.Ф.Засядько, схема которого представлена на 
рио.8*



** b l

Рис.8, Схема рельсовых путей околоствол&ного двора 
шахты им. А.Ф.Засядько

L1
 чти
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Исходные данные

Количество составов с углем, прибывающих в течение суток 
со стороны большого грузопотока (о пласта/Т?г)» А =  44*

Количество составов, прибывающих в течение суток со сто­
роны меньшего грузопотока (с пласта о 7 )» B s 8 *

Отношение количества смешанных составов к  общему количест­
ву составов прибывающих в околоствольный двор, ^ см-  0 ,4 7 .

I .  Схема маневров

Маневры производятся в следующем порядке.
Груженные углем составы#прибывающие с участков пласта/71* 

проходят по главному квершлагу на участок 1-7 и заталкиваются 
затем на грузовую ветвь скипового ствола № I *  Отцепившись от 
состава, электровоз резервом проходит по обгонной ветви этого  
ствола на порожняковую сторону и#прицепившись к составу, 
направляется на участки через стрелочные переводы 3 , 4 и далее 
по порожняковой ветви околоствольного двора.

Составы с углем, прибывающие с пласта £ 7 , останавливаются 
на участке 1 -7 .

Электровоз отцепляется>через стрелочные переводы 6 и 7 
проходит в хвост состава, а затем заталкивает его на грузовую 
ветвь скипового отвода. Проехав резервом по обгонной ветви, 
электровоз прицепляется к порожняковому составу и уходит с ним 
по порожняковой ветви околоствольного двора и параллельному 
квершлагу к погрузочным пунктам пласта £ 7 .

Смешанные составя, поступающие с пл*Л7 2 устанавливаются 
за стрелочным переводом 5, через который производится, заталки­
вание вагонеток с породой на грузовую ветвь клетевого ствола 
№ 2. Вагонетки с углем вывозятся затем на участок 1 -7 , и в  даль­
нейшем электровоз выполняет те же маневровые операции, что и 
п г '  обслуживании чисто угольных составов.

При прибытии смешанных составов с пл. Е7 электровоз сна­
чала подает вагонетки с углем на грузовую ветвь скипового ство­
ла, а затем через стрелочные переводы I  и 5 заталкивает в а го -
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натки с породой на грузовую ветвь клетевого ствола. Проехав 
резервом по обгонному пути, расположенному в выработках, обслу­
живающих скиповой ствол, электровоз забирает порожняковый сос­
тав и следует с ни О: погрузочным пунктам.

Исходя из расположения откаточных путей, околостволь- 
ный двор разбиваем на участки между стрелочными переводами 7 
и I ,  I  и 2, 2 и 3 (обгонный путь), 3 и 4 , 5 и I *

В пределах каждого участка возможна работа только одного 
электровоза.

3 . Строим сетевой график в соответствии о принятой органи­
зацией маневров электровозов в околоствольном дворе и возможной 
очередностью их поступления.

В околоствольный двор следующие друг за другом составы 
могут прибывать

I )  оба с участков пласта /7?г ; 0
9\ г> иполт/пи тттго*■»«a PY)л а шгол.о Г •

График строим для пяти электровозных ооставов, поступающих 
з различных направлений (р и с .9 ) .

Принятые обозначения 'событий" и "работ" приведены в 
f абл.XX«

4 . Определяем временные параметры сети

Для каждой работы, входящей в таблицу I I ,  определяем 
среднюю продолжительность маневровых операций, составляющих 
работы, я юс среднеквадратическое отклонение. Затем путем сумми­
рования продолжительности последовательных операций каждой ра­
боты находим среднюю продолжительность каждой работы. Принцип 
расчета временных параметров сети изложен в гл .П , § 3 и в 
гл.Ш, п.З  (пример ft I ) .

Паг^метры, характеризующие продолжительность воех работ по 
маневрированию в околоствольном дворе, приведены на сетевом 
графике над каждой работой (ом. ряс .9 ).



^ис-9. Сетевой график работы электровозов с околоствольном дворе
иахты им. А.Ф.Засядько.
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Таблица I I

учение отбытий и работ графика рио,9

Намииование событий
................. .... . _____ ... _____ J

Г
событий
_ __

Наименование работ
T H F

работы

I  электровоз

Прибытие на участок 7-1 I М а н е в р  на участка 1-2

1-2 2 21-2 2-3
2-3 3 2-3 3-4
3-4 4 3-4 4-5

Уход с участка 3-4 5

2 электровоз

Прибытие на участок 7-1 6 И а н е в ^ н а участке 6-7

1-2 7 1-2 7-8
2-3 8 2-3 8-9
3-4 9 3-4 9-10

Уход с участка 3-4 10

3 электровоз

Прибытие на участок 7-1 I I Маневры на участке I I —12

Т-2 12 1-2 12-13
2-3 13 2-3 13-14
3-4 14 3-4 14-15

Уход с участка 3*4 15 3*4 14-15

4 электровоз

Прибытие на участок 7-1 16 Маневры на 
7-1

участка 16-17

1-2 17 1-2 17-18
2-3 18 2-3 18-19
3-4 19 3-4 19-20

Уход с участка 3-4 20
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Продолжение табл,II

5 электровоз

Прибытие на участок 7-1 21 Маневры на участке 7-1 21-22
1-2 22 1-2 22-23
2-3 23 2-3 23-24
3-4 24 3-4 24-25

Уход с участка 3-4 25
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5* Определяем интервалы между возможными поступлениями 
составов

Порядок определения этих интервалов изложен в § 5 главы П 
настоящей методики,

Интервалы между поступлениями составов определяются сле­
дующим образом,

К событию 6 , означающему момент входа на участок 7-1 
второго состава, следующего с пласта , подходит единствен­
ный путь, состоящий из работы 1-2 и "фиктивной" работы 2-6

Интервал между поступлением составов, прибывающих с пласта 
Ши на участке 7-1 равен длительности работы 1 -2 *

~ мин.

Дисперсия интервала

(5 ,*=  0 ,09  мкн!
К событию ? , означающему 

следующего с пласта /П *  на участок 1 -2 , подходит два пути* 
Первый путь состоит из работ 1 -2 , 2-3 и "фиктивной"работы 3 -7 , 
Второй путь включает одну работу 6 -7 *

Интервал между поступлением составов, прибывающих о пласта 
Л12 на участок 1 -2  равен разности продолжительности путей, сво­
дящихся к  событию 7*

7Г/ s b i-г + Ьг-з * Ь з - 7  -  t$ ~ r  *  2,4+2,3 + 0,0 -  2,4 * 2,3 мин.

Дисперсия интервала

6 f = 6 f - s * e U * 6 l ? - 6 U 0,09+0,46+0,0+0,09-0,3k мин?

Ингервал между поступлением этих же составов на участок 
3-4 определяется как разность путей, сходящихся к  событию 9 , 
которое означает момент входа второго состава на этот уча сто к.
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^  -t-i-e + Ьг-з + Ьз-ь + Ьь-ь +bs-9 -  tb-7~ Ьу-з'Ьъ-з-

= г 1 + г ,з + г ,о + 2 ,& + о ,о -2 ,1 -г ,з ~ г ,о *г ,г ы и *

Дисперсия / " терзала

Q i  = б 1 г  +б а - з + 6 S - t+6 * -5  + 6 1 *  * 0 « - 7 + 07-8  +0 *% =

=0,09 +0/6 + 0,49*0,48+0,0+Q09+Q16+QJ9=4,06мин.

Наибольший интервал между поступлениями составов на раз­
личные учас- :*л околоствольного двора, как видно из расчетов, 
составляет 2 ,8  мин.

Этот промежуток времени и принимается з качестве минкмаль*. 
кого интервала между прибытием двух следующих друг за другом 
составов с пласта ГПt  * так как в СЛУ439 прибытия второго 
состава через меныанй промежуток времени он все равно вынужден 
будет простаивать в околоствольком дворе, ожидая освобождения 
участка 3 -4 .

2 о
МИН., б г / -  1 »С̂  КИИ^

Про]/ куток времени между поступлением составов, прибываю­
щих с пласта /7?е и пласта с 7 на участки 7 -1 , Г -2 , З-ч 
околоствольного двора определяются соответственно как разно­
сти путей сходящихся к событию I I ,  12, 14,

Минимальный интервал манду поступлением этих составов оп­
ределится промежутком времени между их прибытиями на участок 
7-1ЙИ соотавляет, как показывают расчеты, 2,1 мин.

= 2,1 МИН., ^̂ )ГС-2Г мин.

Аналогично определяются минимальные интервалы между 
поступлением в околоствольный двор двух составов, следующих с 
пласта (Ц7 , и составов, прибывающих с пласта и пласта/7?g • 

Согласно расчвтам,минимальные интервалы между поступле­
ниями в околоствольный двор составов с углем и дисперсии этих 
интервалов составляют



— ь э  —

для двух составов с пласта тг

для

ДЛЯ

ДЛЯ

T y - i=  м ин-

составов с пласта т г

~Су2 = М  м и н *

двух составов с пласта

^ у .3 = 3 ,8  МИН.

составов с пласта 07

Т у - * - 3 4 ’ 5 м ин ‘

QiT  ̂ =1,06 мин* 

и пласта

- 0,09 мин?
Е?

(Dzf 0,37 мин? 

и пласта /77/.-

( 5 r * =  l »3/f м и к *

6. Определяем такт работы околоствольного двора без 
учета смешанных составов (см. главу П, § 6 ).

Согласно формуле (7)

Ъ -

3 Y " i  ~ г  ^  3 - у  ^  ^
~ — г  L y-1+  L y - z * — — г  С и з *  Си ** 

О *1  1 + 1

_ т > * % $ • « • *

где

у  = ~ -  = А г - 5 Д

3,0 минJ

В з

Согласно формуле (8) 

l2

6 w =
16

W l b 06A aH W ' W - w
J2-------------------------------------—0 .2 .0  м ин '
16 1
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7. Определяем такт работы околоствольного двора при по­
ступлении только смешанных составов.

Для этого определяются временные параметры сети при по­
ступлении только смешанных составов. Принцип расчета времен­
ных параметров остается прежним, как и для сети с угольными 
составами.

Промежуточные расчеты не приводим.

Т с л г  мин,, (З^слл 0,31 мин?

8, Определяем общий тактработы околоствольного двора.

Согласно формуле (9 ) средний такт работы околоствольного 
двора равен

Хер = Ху Хсм(Хсм -Х у)^0 +0,Ь7(Щ -Э р Ы 37мин.

Дисперсия такта по формуле (10) равна

6 т  =(э%у*){см(@гсм + &г-у) =

=0,25 +0У7г-{О,Ъ1 *0,25) = 0,35пин*

Среднеквадратическое отклонение такта работы двора 

= UPS' = 0,59мин.

Колебание такта

X  = ХеР. ±3бт -  5,37 ±3 0,59мин.
9 . Определяем пропускную способность околоствольного

'о р а .

Средняя часовая пропускная способность околоствольного
двора

/77-г = = ^37 = ^,1 состава.
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В связи с ко л о н и я м и  такта величие пропускной оттосоо- 
пости изменяется от

^  60
f i n  “ ---------- = 16,6 составов

3,6

„  60
до [ J l 7 = ™ —  -  8 ,4  составов т е

Суточная пропускная способность околоствольного двора
по откатке (по схема рельсовых путей) согласно, формуле (32 )
равна

П  6 0 -Т
/ Т е  > 2 0 )  ’

ИЛИ

60 48
сут.тсп- (5 3 7 ->3 0,59)4,5 ■- 400,8составов/сутки,

сут max*
6048

(5,37-30,59)4,5 ‘ ~ 199,2 составоб/сутни.

При расчетах в данном поимере принят нормативный коэф­
фициент резерва К  = 1 ,5 .
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