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РАЗДЕЛ�I.
ОБЩИЕ�СВЕДЕНИЯ
О�МЕХАНИЗАЦИИ�ПОГРУЗОЧНО-
РАЗГРУЗОЧНЫХ
И�СКЛАДСКИХ�РАБОТ

ГЛАВА�1.1.
ОСНОВНЫЕ�ПОНЯТИЯ�МЕХАНИЗАЦИИ
ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ
И�СКЛАДСКИХ�РАБОТ

Современные�тенденции�развития�промышленно�о�произ-
водства�повышают�значение� транспортных�и�с³ладс³их�про-
цессов,�та³�³а³�постоянно�Àвеличивается�³оличество�транспор-
тирÀемой�и�с³ладирÀемой�продÀ³ции�[1].�Достав³а�сырья,�по-
лÀфабри³атов�или��отовой�продÀ³ции�с�места�добычи�или�про-
изводства�в�места�потребления,�переработ³и�осÀществляется
различными�видами�транспорта:�железнодорожным,�автомо-
бильным,�водным,�воздÀшным�и�специальным.�Все�возраста-
ющий�объем��рÀзоперевозо³�приводит�³�возрастанию�объема
�рÀзопереработ³и.

При�этом�под�общим�термином�"�рÀз"�понимают�материа-
лы,�сырье,�полÀфабри³аты�и�товары�народно�о�и�народнохо-
зяйственно�о�потребления,�подвер�ающиеся�по�рÀз³е,�транс-
портированию,�раз�рÀз³е�и�с³ладированию�[2].

По�р¾зочно-раз�р¾зочные�работы�-�сово³Àпность�опера-
ций,�связанная�с�перемещением�и�À³лад³ой��рÀза�на�транс-
портное�средство�или�приемно-сортировочнÀю�площад³À.

К� операциям� перемещения� при� по�рÀзочно-раз�рÀзочных
работах�относятся�рабочие�приемы,�связанные�с�изменением
положения��рÀза�в�пространстве�без�изменения�физичес³их�и
³ачественных�свойств.

Гр¾зопото±�-�один�из�основных�по³азателей,�хара³теризÀ-
ющий�перемещение��рÀза�за³азчи³À�или�потребителю.�ГрÀзо-
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пото³�хара³теризÀется�не�толь³о�³оличественной,�но�и�ор�а-
низационной�стороной.�Интенсивность��рÀзопото³а�измеряет-
ся�³оличеством��рÀза,�проходяще�о�через�пÀн³т�приема�(с³лад,
базÀ)�в�единицÀ�времени�(�од,�³вартал,�месяц,�сÀт³и),�и�выра-
жается�размерностью�(т/�од,�м3/�од,�т/месяц,�м3/месяц�и�т.д.)

Гр¾зопереработ±а�отличается�от��рÀзопото³а�хара³тером�и
ор�анизацией�техноло�ичес³о�о�процесса.�При�идентичной�раз-
мерности� т/�од,� м3/�од� имеет� дрÀ�Àю�физичес³Àю� сÀщность
по�трÀдозатратам.�При�определенном��рÀзопото³е�Q

Г
�и�извес-

тной�³ратности�переработ³и��n
0�
величина��рÀзопереработ³и�оп-

ределяется�по�формÀле:

0Q n QΓ= ⋅ ,�����(1.1)

ГрÀзооборот�является�одним�из�основных�по³азателей,�ха-
ра³теризÀющий�промышленный�объе³т�или�транспортный�Àзел,
и� представляет� собой�массÀ� отправленных,� прибывающих�и
проходящих�транзитом��рÀзов.

Для� обеспечения� нормальной� деятельности� промышлен-
ных�и�производственных�предприятий�необходимо�их�беспе-
ребойное�снабжение�различными�видами�материалов,�сырья,
полÀфабри³атов�и�дрÀ�ими�промышленными�и�производствен-
ными� товарами,� ³оторые�определяют�промышленный� �рÀзо-
пото³�[4].�Для�этой�цели�в�начале�и�³онце�производственных
процессов�создаются�различные�с³лады,�³оторые�предназна-
чены�для�временно�о�на³опления��рÀзов�и�обеспечения�сво-
евременно�о�снабжения�производства�материалами,�сырьем
и�полÀфабри³атами�для�обеспечения�бесперебойной�работы
производства.

Рис.�1.1.�СтрÀ³тÀрная�схема�преобразования
�рÀзопото³а�в�с³ладс³ой�системе:

QП�-��рÀзопото³�прибытия;�QВ�-��рÀзопото³�выдачи;
А
i
,�B

i
,�C

i
,�Д

i
�-��рÀппы�параметров��рÀзопото³ов

прибытия�и�выдачи:�|QПС
1
|=|QBС

2
|
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Та³им�образом,�цель�создания�и�фÀн³ционирования�любо-
�о�с³лада�состоит�в�том,�чтобы�принимать�с�транспорта��рÀзо-
пото³�с�одними�параметрами,�перерабатывать�и�выдавать�е�о
на�дрÀ�ой�транспорт�с�дрÀ�ими�параметрами�и�выполнять�эти
работы�с�минимальными�производственными�затратами.�Схе-
матично�это�представлено�на�рис.�1.1.

1.1.�Основные�хара³теристи³и
и�³лассифи³ация��рÀзов

1.1.1.�Понятие��р¾за
На� разных� этапах� э³ономичес³о�о� ци³ла� «производство-

транспортирование-потребление»�резÀльтат�трÀда�³аждый�раз
предстает�в�новом�³ачестве.�На�первом�этапе�резÀльтат�-�это
продÀ³т,�т.е.�³ате�ория,�обладающая�потребительс³ой�стоимо-
стью.�ПродÀ³т�может�быть�реализован�полностью�или�частич-
но�использован�для�продажи�или�потребления�в�дрÀ�ом�мес-
те.�В�этом�слÀчае�он�становится�товаром.�С�момента�передачи
транспортÀ�для�пространственно�о�перемещения�(второй�этап)
продÀ³т�приобретает�новое�³ачество�-�становится��рÀзом,�т.�е.
объе³том�транспортирования.

На�третьем�этапе�в�резÀльтате�реализации�потребитель-
с³ой�стоимости��рÀз�опять�выстÀпает�в�роли�продÀ³та.�Сто-
имость�продÀ³та�сла�ается�из�стоимости�е�о�из�отовления�и
стоимости� е�о� транспортирования.� Потребительс³ая� сто-
имость�ма³симальна,�пос³оль³À�она�может�быть�реализова-
на�в�полной�мере�[3].

Следовательно,� в� э³ономичес³ом� ци³ле� «производство-
транспортирование-потребление»�материальный�резÀльтат�трÀ-
да�последовательно�проходит�по�схеме�«продÀ³т�(или�товар)�-
�рÀз�-�продÀ³т».�Схема�зам³нÀта,�если�на�последнем�этапе�по-
требительс³ая�стоимость�по�ашается�потребителем,�и�не�зам-
³нÀта,�если�À³азанная�стоимость�использÀется�для�расширен-
но�о�воспроизводства.

В�процессе�перемещения��рÀза�основными�Àчастни³ами
транспортирования�становятся�не�производитель�и�потре-
битель�продÀ³та,� а� �рÀзовладелец�и� владелец�подвижно�о
состава�со�своими�обслÀживающими�ор�анизациями.�Объе³-
тивно�транспортирование�повышает�стоимость�продÀ³та�для
потребителя,�поэтомÀ�необходимо�со³ращать�транспортные
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издерж³и,� разÀмеется,� не� в� Àщерб� сохранности,� своевре-
менности�и�безопасности�достав³и��рÀза.

Та³им�образом,�с�момента�приема�³�перевоз³е�на�пÀн³те
отправления�и�до�момента�выдачи�на�пÀн³те�назначения�вся
товарная�продÀ³ция�носит�название�«�рÀз».

1.1.2.�Транспортная�хара±теристи±а��р¾за
Транспортная� хара³теристи³а� �рÀза� определяет� режимы

перевоз³и,�пере�рÀз³и�и�хранения,�а�та³же�требования�³�тех-
ничес³им�средствам�выполнения�этих�операций�[5].�Транспор-
тные�хара³теристи³и�использÀют�при�решении�задач�по�раци-
онализации�перевозочно�о�процесса:�выборе�типа�подвижно-
�о�состава�(ПС),�по�рÀзочно-раз�рÀзочных�механизмов�и�Àст-
ройств�(ПРМ),�с³ладс³о�о�оборÀдования,�средств�па³етирова-
ния��рÀзов,�разработ³е�Àсловий�их�перевоз³и�и�т.п.

Сово³Àпность�³он³ретных�³ачественных�и�³оличественных
по³азателей�транспортной�хара³теристи³и��рÀза�называется
транспортным�состоянием��р¾за.

Сохранность��рÀза�и�безопасность�е�о�транспортирования�обес-
печивается,�если��рÀз�предъявляется�³�перевоз³е�в�транспорта-
бельном�состоянии.�ГрÀз�является�транспортабельным,�если:

-�находится�в�³ондиционном�состоянии;
-�соответствÀет�требованиям�стандартов�и�Àсловиям�пере-

воз³и;
-� имеет� исправные� тарÀ,� Àпа³ов³À,� пломбы,� зам³и,� ³онт-

рольные�ленты�и�положеннÀю�мар³иров³À;
-� надежно� защищен� от� небла�оприятно�о� внешне�о� воз-

действия;
-� не� имеет� дрÀ�их� призна³ов,� свидетельствÀющих� о� е�о

порче.

1.1.3.�Транспортная�±лассифи±ация��р¾зов
Транспортная�³лассифи³ация,��рÀзов�введена�для�опреде-

ления�оптимальных�Àсловий�транспортирования��рÀзов,�обес-
печивающих� их� сохранность� на� транспорте,� планирования,
ре�Àлирования�и�Àчета��рÀзооборота,�обоснования�специали-
зации�ПРМ,�параметров�с³ладов�и�типов�пере�рÀзочно�о�обо-
рÀдования.

Из�множества�призна³ов,�по�³оторым�можно�выполнить�³лас-
сифи³ацию,�выбирают�определяющий,�т.е.�сÀщественный�для
достижения�поставленной�цели,�³лассифи³ационный�призна³.
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Под�транспортной�³лассифи³ацией��рÀзов�понимают�Àпо-
рядочение� сово³Àпности� �рÀзов� по� ³а³омÀ-либо� призна³À,
определяющемÀ�особенности�транспортно�о�процесса.

На�транспорте�Àстановлены�следÀющие�основные�виды��рÀ-
зов:

наливной�жид³ий��рÀз,�перевозимый�наливом;
сÀхой�любой��рÀз,�³роме�наливно�о;
навалочный�сÀхой��рÀз,�перевозимый�без�тары�навалом;
насыпной�зерновой��рÀз,�перевозимый�без�тары;
штÀчный� сÀхой� �рÀз,� состоящий� из� отдельных� �рÀзовых

мест;
�енеральный-различные�штÀчные� �рÀзы.
Каждая��рÀппа�(вид)�делится�на�под�рÀппы,�объединяющие

�рÀзы,�сходные�по�их�транспортным�хара³теристи³ам�и�Àсло-
виям�перевоз³и.�На�автомобильном�транспорте�(AT)�применя-
ется�нес³оль³о�систем�³лассифи³ации��рÀзов.�Например,�на
рис.� 1.2� представлена� транспортная� ³лассифи³ация� �рÀзов,
определяющая�тип�использÀемо�о�для�перевозо³�ПС.

К�навалочным��р¾зам�относят�твердое�топливо,�рÀдÀ,�ми-
нерально-строительные�материалы,�лесоматериалы�и�т.п.�У³а-
занные��рÀзы�принимают�³�перевоз³е�без�счета�мест.�Нава-
лочные��рÀзы�делят�на�две��рÀппы:

-�не�требÀющие�защиты�от�атмосферных�осад³ов�и�распы-
ления�(например,�твердое�топливо,�рÀда,�³ирпич);

-�подверженные�распылению,�за�рязнению�и�порче�от�ат-
мосферных�осад³ов�(например,�цемент,�известь,�мел,�мине-
ральные�Àдобрения).

Перевоз³а�первой��рÀппы�разрешается�на�от³рытом�ПС,�а
второй�-�в�Àниверсальных�³рытых�и�специализированных�³он-
тейнерах�или�специализированных�цистернах.

Насыпные��рÀзы�допÀс³аются�³�перевоз³е�на�AT�насыпью.�К
ним�относятся�рожь,�пшеница,�ячмень,��речиха,�семена�мас-
личных�и�бобовых�³ÀльтÀр,�просо,�³À³ÀрÀза�в�зерне�и�почат-
³ах,�рис,�мельничные�и�зерновые�отходы,�отрÀби,�³омби³ор-
ма,�дрÀ�ие�зерновые�³ÀльтÀры.�МÀ³À�и�³рÀпÀ�та³же�перевозят
в�таре�и�относят�³�под�рÀппе�тарно-штÀчных��рÀзов.

Генеральные��р¾зы�³лассифицирÀют�по�³ате�ориям�(под-
�рÀппам):

металлопрод¾±ция:�металл�про³атный,�профильный,�листо-
вой,�металл�в�чÀш³ах,�проволо³а�в�бÀхтах,�трÀбы�металличес-
³ие,� материал� прÀт³овый� в� связ³ах,� материал� ленточный� в
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рÀлонах,�металлолом,�рельсы,�бал³и,�металлоизделия;
подвижная� техни±а:� подвижные� техничес³ие� средства� на

�Àсеничном�и�³олесном�ходÀ;
железобетонные�изделия�и�±онстр¾±ции:�бал³и,�ри�ели,�шпа-

лы,�³олонны,�сваи,�плиты,�панели,�бло³и,�фÀндаменты�и�про-
чие�детали�(лестничные�марши,�площад³и,�парапетные�пли-
ты�и�др.);

±онтейнеры:�³рÀпнотоннажные�масса�брÀтто�от�10�до�30�т,�сред-
нетоннажные�от� 3� до� 5� т,�малотоннажные�от� 0,625�до� 1,25� т,
Àниверсальные�и�специализированные:�мя�³ие,�изотермичес³ие,
рефрижераторные,�от³рытые,�цистерны,�платформы�и�т.п.;

па±етированные��рÀзы�-��рÀзовая�партия,�состоящая�из�штÀч-
ных��рÀзов�в�таре�или�без�нее:�па³еты�в�обвяз³е�(плен³е),�на
поддонах,�бло³-�и�строп-па³еты;

тарно-¾па±овочные�и�шт¾чные,�с�массой�одно�о�места�менее
500�³�,�тяжеловесные�с�массой�одно�о�места�более�500�³�,�длин-
номерные�и��ромозд³ие�-�длина�более�3�м,�ширина�2,6�м,�вы-
сота�2,1�м,�не�абаритные�-�высота�свыше�4�м,�ширина�2,5�м�и
выстÀпающие�за�задний�борт�или�³рай�платформы�ПС�более
чем�на�2�м;

±атно-боч±овые:�боч³и�и�барабаны�деревянные,�металли-
чес³ие�и�пластмассовые,�барабаны�с�³абелем,�автопо³рыш³и
в�связ³ах�и�раздельно,�мот³и�и�бÀхты,�³орзины�цилиндричес-
³ие�и�³оничес³ие;

лесоматериалы:�³рÀ�лые�лесоматериалы,�пиломатериалы�в
па³етах,�фанера,�древесная�плита�в�пач³ах,�бревна,�пиленый
брÀс�и�т.п.

В�зависимости�от�специфичес³их�свойств�и�Àсловий�транс-
портирования�все��рÀзы�мо�Àт�быть�разделены�на�девять��рÀпп:

-�с±оропортящиеся,�т.е.��рÀзы,�требÀющие�защиты�от�воз-
действия�высо³ой�или�низ³ой�температÀры�о³рÀжающей�сре-
ды.�К�ним�относятся�продÀ³ты�полеводства,�о�ородничества,
садоводства,� животноводства,� птицеводства� и� рыбной� про-
мышленности.�В�этих��рÀзах�а³тивно�проте³ают�процессы�из-
менения�цвета,�распад�и��идролиз�сложных�ор�аничес³их�ве-
ществ;

-��и�рос±опичные,�т.�е.��рÀзы,�способные�по�лощать�сво-
боднÀю�вла�À�из�воздÀха,�что�может�привести�³�изменению
массы,�объема,�физи³о-химичес³их�свойств,�³�прямым�по-
терям�и�порче��рÀза.�К�ним�относятся�соль,�сахар,�цемент,
хлопо³�и�т.п.;
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-��рÀзы,�ле�±о�а±±¾м¾лир¾ющие�посторонние�запахи�(продÀ³ты
перемола,�чай,�сахар),�что�может�привести�³�порче�продÀ³та;

-��рÀзы,�обладающие�специфичес±ими�запахами,�³оторые�при
совместном� хранении� и� перевоз³е� мо�Àт� привести� ³� порче
дрÀ�их��рÀзов�(рыбопродÀ³ты,�³ожевенное�сырье,�таба³,�неф-
тепродÀ³ты);

-��рÀзы,�Àстойчиво�сохраняющие�свои�хара±терные�физи±о-
химичес±ие� свойства� в� процессе� перевоз³и� и� хранения,� не
претерпевающие� в� обычных� Àсловиях� заметных� изменений
(минерально-строительные�материалы,�рÀды�черных�и�цвет-
ных�металлов,�³аменный�À�оль,�лесоматериалы);

-�навалочные��рÀзы,�теряющие�при�транспортировании�свой-
ства�сыпÀчести�в�резÀльтате�смерзания�или�спе³ания�отдель-
ных�частиц�(�ранÀлированный�шла³,�³олчедан,�³алийная�соль);

-�слеживающиеся�навалочные��рÀзы,�À�³оторых�при�длитель-
ном�хранении�или�перевоз³е�происходит�потеря�подвижности
частиц�продÀ³та�в�резÀльтате�давления�верхних�слоев�(цемент,
�лина,�фосфоритная�мÀ³а,�торф);

-� опасные� �рÀзы,� требÀющие� при� перевоз³е� соблюдения
особых�правил�и�³оторые�мо�Àт�причинить�вред�персоналÀ�и
нанести�повреждения�ПС,�ÀчаствÀющих�в�перевоз³ах;

-��рÀзы,�³оторые�в�процессе�перевоз±и�способны�±�значи-
тельным�потерям�массы�(овощи,�бахчевые�³ÀльтÀры,�мясные
продÀ³ты).

По�Àсловиям�и�способам�хранения��рÀзы�можно�разделить
на�три�большие��рÀппы:

-� ценные� �рÀзы� и� �рÀзы,� ³оторые�мо�Àт� испортиться� под
воздействием�вла�и�или�изменения�температÀры:�с³оропор-
тящиеся,�промышленные,�продовольственные;�ре³омендÀет-
ся�хранение�в�за³рытых�с³ладах;

-� �рÀзы,� не� подверженные� воздействиям� температÀрных
³олебаний,�но�попадание�вла�и�может�привести� ³�их�порче:
бÀма�а,�металл,�хлопо³.�Ре³омендÀется�хранение�в�за³рытых
с³ладах�или�под�навесом;

-� �рÀзы,�не�подверженные�или�слабо�подверженные�воз-
действию�внешней�среды:�³аменный�À�оль,�металлы,�³онтей-
неры.�Хранить�ре³омендÀется�на�от³рытых�площад³ах.

1.1.4.�Техноло�ичес±ая�±лассифи±ация��р¾зов
ГрÀзы� по� �еометричес³им� и� техноло�ичес³им� призна³ам

подразделяются�на�шесть�основных�³лассов�(табл.�1.1):
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-�сыпÀчие,
-� штÀчные,
-� длинномерные,
-�³орот³омерные,
-�штÀчно-массовые
-�наливные.
ГрÀзы�³аждо�о�³ласса�подразделяются,�³роме�то�о,�на��рÀп-

пы�(под³лассы),�³лассифицирÀемые�по�отдельным�для�³аждо-
�о�³ласса�призна³ам.�К�та³им�призна³ам�можно�отнести:

для�сыпÀчих��рÀзов�-�³рÀпность�частиц;
для�штÀчно-массовых� �рÀзов� -�формÀ�и�размеры�отдель-

ных�штÀ³,�перевозимых�в�массовом�³оличестве�навалом�или
с�À³лад³ой;

для�штÀчных��рÀзов�-�штÀчнÀю�массÀ�и�формÀ�Àпа³ованно-
�о��рÀза;

�для�длинномерных,�³орот³омерных��рÀзов�-�длинÀ��рÀза�и
е�о�формÀ;

для�наливных��рÀзов�вяз³ость,�причем�наливные��рÀзы,�пе-
ревозимые�в�таре,�рассматриваются�³а³�штÀчные�о�неопасные.

К�основным�физичес³им�свойствам�сыпÀчих��рÀзов,�влия-
ющим�на�размеры�с³ладов�и�механизацию�ПРТС,�относятся:

-�плотность,�измеряемая�в�³�/м3�(или�т/м3);
-�À�ол�естественно�о�от³оса�ϕ;
-�À�ол�трения�в�по³ое�ϕ

0
;

-�À�ол�трения�в�движении�ϕ
Д
�(по�стали);

-�степень�абразивности,�Àчитываемая�отнесением�матери-
ала�³��рÀппе,�обозначаемой�начальными�бÀ³вами�латинс³о�о
алфавита:

ГрÀппы:
А�-�неабразивный�материал�(мел,�торф,�сода�и�т.�п.);
В�-�малоабразивный�(�ипс,��равий,�À�оль�³аменный);
С� -� средней� абразивности� (песо³� сÀхой,� формовочная

смесь);
D�-�абразивный�(щебень,�рÀда,�³о³с,�а�ломерат,�и�т.п.).
Для�ряда�сыпÀчих��рÀзов�в�табл.�1.2�приведены�величины

перечисленных� выше�физичес³их� свойств.
Хара³терной�особенностью�сыпÀчих��рÀзов�является�их�спо-

собность�образовывать�штабели�с�от³осами,�имеющими�для
³аждо�о��рÀза�определенный�À�ол�(называемый�¾�лом�есте-
ственно�о�от±оса�ϕ).

У�лом�трения�в�по±ое�ϕ
0
�называется�À�ол,�при�³отором
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Материалы 
Плот-
ность ρ, 
т/м3 

Угол есте-
ственного 
откоса ϕ 

Коэффициент 
трения по стали 
в состоянии по-
коя 0f tg= ϕ  

Группа 
абразив-
ности 

Агломерат желез-
ной руды 1,7 - 2,0 45 0,8 – 1,0 D 

Антрацит 0,90 45 0,84 BC 
Глина сухая и гра-
вий 1,0 - 1,5 50 0,75 B 

Глина и гравий 
мокрые 2,0 45 - B 

Зола сухая 0,4 - 0,6 40 – 50 0,84 D 
Известняк  1,2 - 1,6 40 – 45 0,56 B 
Известь, гашенная 
в порошке 0,55 25 - C 

Кокс 0,4 - 0,5 35 1,0 C 
Песок сухой 1,4 – 1,6 30 0,8 C 
Песок сырой 1,5 – 1,8 35 - C 
Руда дробленая 2,7 – 3,5 30 – 50 1,2 D 
Руда недробленая 1,7 – 3,0 30 – 35 - D 
Сода кальциниро-
ванная 0,4 – 1,2 40 – 45 0,3 – 0,4 A 

Торф сухой 0,3 – 0,45 32 – 40 0,6 A 
Торф влажный 0,5 40 0,6 A 
Уголь крупностью 
до 5 см 0,7 – 0,8 30 – 40 0,45 – 0,8 B 

Уголь крупностью 
до 2,5 см 0,85 40 0,7 – 0,8 B 

Цемент 1,0 – 1,3 40 0,65 C 
Щебень 1,8 35 - 45 0,74 D 
 

Т�а�б�л�и�ц�а��1.2
Основные� физичес³ие� свойства� сыпÀчих� �рÀзов
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сыпÀчий� �рÀз,� находившийся�на�на³лонной�плос³ости� в� со-
стоянии�по³оя,�начинает�дви�аться�на�плос³ости�из�данно�о
материала.

У�лом�внешне�о�трения�в�движении ϕ
Д
�называют�минималь-

ный�À�ол,�при�³отором�материал,�находившийся�в�состоянии
движения�по�плос³ости�из�данно�о�материала,�еще�продол-
жает�движение.�Очевидно,�что�ϕ

Д
<ϕ

0

На�величины�трения�и�À�ла�естественно�о�от³оса�влияет�про-
цент� влажности� �рÀза.� Больший� процент� влажности� сначала
обычно�Àвеличивает�À�лы�трения�и�естественно�о�от³оса,�и�-
рая�«с³леивающÀю»�роль,�но�после�не³оторо�о�насыщения�рез³о
Àменьшает�их,�та³�³а³�вла�а�начинает�и�рать�роль�«смаз³и».

ШтÀчные� �рÀзы� не� имеют� À�лов� естественно�о� от³оса� и
мо�Àт�храниться�в�призматичес³их�штабелях�с�верти³альными
«стен³ами»,�за�ис³лючением�штÀчных��рÀзов�цилиндричес³о-
�о�сечения,�требÀющих�хранения�на�про³лад³ах�междÀ�ряда-
ми�или�специальных�стеллажах.

Наливные��рÀзы�при�небольшой�вяз³ости�мо�Àт�за�рÀжать-
ся�и�вы�рÀжаться�самоте³ом,�а�при�большой�толь³о�под�дав-
лением.

По� весовым� по³азателям� подразделяются� на� следÀющие
³ате�ории:

-��рÀзы�весом�менее�80�³�,�а�та³же�штÀчные,�мел³оштÀч-
ные,�перевозимые�навалом�и�т.п.;

-��рÀзы�весом�80�–�500�³�.;
-��рÀзы�весом�более�500�³�.
Транспортирование��рÀзов�2-й�³ате�ории�от�с³лада�до�ме-

ста�проведения�по�рÀзочно–раз�рÀзочных�работ�должно�про-
изводиться�механизированным�способом�(передвижными�³ра-
нами,�стационарными�³ранами�и�др.)

По�рÀзочно-раз�рÀзочные�работы�с��рÀзами�3-й�³ате�ории
на�постоянных�и�временных�по�рÀзочно-раз�рÀзочных�площад-
³ах�должны�быть�механизированными�и�производиться�толь³о
при�помощи�подъёмных�³ранов�и�дрÀ�их�средств�механизации.

При�À³лад³е��рÀзов�в�³Àзов�автомобиля�должны�быть�со-
блюдены�следÀющие�правила:

-�штÀчные��рÀзы,�возвышающиеся�над�бортами�автомоби-
ля,�должны�быть�надёжно�связаны�исправным�та³елажем�(³а-
наты,�верёв³и);

-�высота��рÀза�не�должна�превышать�транспортные��аба-
риты�по�пÀти�следования.
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ГрÀзы�по�степени�и�хара³терÀ�опасности�разделяются�в�со-
ответствии�с�[12]�на�9�³лассов�опасности�(табл.1.3).

По�степеням�опасности�при�по�рÀзочно-раз�рÀзочных�ра-
ботах�и�транспортировании�делятся�на�следÀющие��рÀппы:

1. �рÀзы�малоопасные�(строительные,�ширпотреб�и�т.д.);
2. �орючие��рÀзы�(бензин,�³еросин,�ацетон�и�т.п.);

Т�а�б�л�и�ц�а��1.3
Классы� опасностей� �рÀзов

Класс Подкласс Наименование подкласса 

1 2 3 
Взрывчатые материалы (ВМ) 

1.1 Взрывчатые материалы с опасностью взрыва массой 

1.2 Взрывчатые материалы, не взрывающиеся массой 

1.3 Взрывчатые материалы пожароопасные, не взры-
вающиеся массой 

1.4 Взрывчатые материалы, не представляющие значи-
тельной опасности 

1.5 Очень нечувствительные взрывчатые материалы 

1. 

1.6 Изделия чрезвычайно низкой чувствительности 

Газы сжатые, сжиженные и растворенные под давлением 

2.1 Невоспламеняющиеся неядовитые газы 

2.2 Ядовитые газы 

2.3 Воспламеняющиеся (горючие) газы 
2. 

2.4 Ядовитые воспламеняющиеся газы 

Легковоспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ) 

3.1 Легковоспламеняющиеся жидкости с температурой 
воспламенения менее -18ºС в закрытом тигле  

3.2 
Легковоспламеняющиеся жидкости с температурой 
воспламенения не менее -18ºС, но менее 23ºС в за-
крытом тигле  

3. 

3.3 
Легковоспламеняющиеся жидкости с температурой 
воспламенения не менее -23ºС, но не более 61ºС в 
закрытом тигле 
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1 2 3 
Легковоспламеняющиеся твердые вещества (ЛВТ) 

4.1 Легковоспламеняющиеся твердые вещества 

4.2 Самовозгорающиеся вещества 4. 

4.3 Вещества, выделяющие воспламеняющиеся газы 
при взаимодействии с водой  

Окисляющие вещества (ОК) и органические пероксиды (ОП) 

5.1 Окисляющие вещества 5. 

5.2 Органические пероксиды  

Ядовитые вещества (ЯВ) и инфекционные вещества (ИВ) 

6.1 Ядовитые вещества  6. 

6.2 Инфекционные вещества 

Радиоактивные материалы (РМ) 
7. 

7.1 Радиоактивные материалы на подклассы не разде-
лены 

Едкие или коррозионные вещества 

8.1 Едкие и (или) коррозионные вещества, обладающие 
кислотными свойствами 

8.2 Едкие и (или) коррозионные вещества, обладающие 
основными свойствами 

8. 

8.3 Разные едкие и коррозионные вещества 

Прочие опасные вещества 

9.1 Газы, не отнесенные к классам 1-8  
9. 

9.2 
Газы, обладающие видами опасности, проявление 
которых представляет опасность при их транспор-
тировке навалом, водным транспортом 

 

Продолжение�табл.�1.3

3. пылящие�и�парящие��рÀзы�(цемент,�известь,�битÀм�и�т.п.);
4. обжи�ающие��рÀзы�(³ислоты,�щелочи�и�т.п.);
5. баллоны�со�сжиженным�и�сжатым��азом;
6. �рÀзы�³рÀпно�абаритные;
7. �рÀзы�особо�опасные�(взрывчат³а,�отравляющие��азо-

образные�вещества�и�т.п.)
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1.2.�Хара³теристи³а
по�рÀзочно-раз�рÀзочных�работ
и�с³ладс³их�операций

Достав³а�сырья,�полÀфабри³атов�или��отовой�продÀ³ции�с
места�добычи�или�производства�в�места�потребления�или�пе-
реработ³и�осÀществляется�следÀющими�видами�транспорта:
железнодорожным,�автомобильным,�водным�(речным�и�мор-
с³им),� воздÀшным,� ³онвейерным,� трÀбопроводным� (пневма-
тичес³им�и��идравличес³им),�специальным�-�подвесными�³а-
натными�и�монорельсовыми�доро�ами.

Перечисленные�виды�транспорта�образÀют�транспортнÀю
системÀ�страны,�³оторая�имеет�о�ромное�значение�в�развитии
ее�э³ономи³и.�Все�продÀ³ты�производства�и�добычи�при�по-
стÀплении�на�транспорт�называют��рÀзами.

Процесс�перевоз³и�состоит�из�операций�под�отов³и��рÀза
³� транспортированию,� по�рÀз³и-вы�рÀз³и,� с³ладс³их� и� соб-
ственно� транспортных� (перевозочных)� операций.�Объем�по-
�рÀзочно-раз�рÀзочных�работ�и�с³ладс³их�операций�зависит
от�выбора�транспортных�средств�и�ор�анизации�перевозочно-
�о�процесса.

Процесс�по�рÀз³и� �рÀза�на�автомобиль�или�е�о�вы�рÀз³и
состоит�из�основных�и�вспомо�ательных�операций.�К�основ-
ным�операциям�относятся:� подъем,� перемещение�и� опÀс³а-
ние��рÀза,�À³лад³а�е�о�в�³Àзов�или�штабель,�взятие�из�³Àзова
или�штабеля� и� др.� Основные� операции� являются� наиболее
тяжелыми�и�трÀдоем³ими.

К�вспомо�ательным�операциям�относят:�стропов³À�и�отстро-
пов³À��рÀза,�на³ладывание�и�снятие�захватных�Àстройств,�на-
правление� и� оттяж³À� �рÀзов,� ³репление� �рÀзов,� под�отов³À
подвижно�о� состава� ³� по�рÀзочно-раз�рÀзочным� работам,
с³репление� па³етов,� передачÀ� си�налов� ³рановщи³ам� (см.
прил.�I.1)�и�др.�Вспомо�ательные�операции,�хотя�и�не�являются
тяжелыми,�относятся�³�числÀ�трÀдоем³их�операций.

Процессы�производства�по�рÀзочно-раз�рÀзочных�работ
и�с³ладс³их�операций�мо�Àт�быть�механизированными,�³ом-
пле³сно-механизированными�и�автоматизированными.

К�механизированным�относятся� процессы,� в� ³оторых� ос-
новные�операции�выполняются�машинами,�а�не³оторые�вспо-
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мо�ательные,�та³ие,�³а³�формирование�па³ета��рÀза,�стропов-
³а�и�отцеп³а,�направление�е�о�при�подъеме�и�À³лад³е,�выпол-
няются�еще�врÀчнÀю,�та³�³а³�механизация�этих�операций�трÀд-
но�осÀществима�или�в�данный�момент�неэффе³тивна.�В�этих
слÀчаях�рÀчной�трÀд�на�À³азанных�операциях�допÀс³ается�вре-
менно�до�создания�э³ономичес³и�эффе³тивных�Àстройств�или
приспособлений.

К�³омпле³сно-механизированным�процессам�относятся�те,
À�³оторых�все�операции�выполняются�машинами�и�оборÀдо-
ванием,�а�за�челове³ом�остается�Àправление,�ре�Àлирование
и�³онтроль�за�работой�машин.

При�автоматизированном�процессе��рÀзовых�операций�пре-
дÀсматривается�применение�машин�и�Àстройств,�действÀющих
автоматичес³и�без�Àчастия�челове³а�в�Àправлении,�ре�Àлиро-
вании�и�³онтроле�за�ними.

Если�при�выполнении��рÀзовых�операций�автоматизирова-
ны� лишь� отдельные� основные� действия� машин� и� Àстройств
или�процессы�³онтроля,�ре�Àлирования�и�Àправления,�то�авто-
матизация�называется�частичной.�Она�подлежит�в�дальнейшем
замене�на�³омпле³снÀю,�при�³оторой�все�операции�и�процес-
сы�³онтроля,�Àправления�и�ре�Àлирования�автоматизированы
та³,�что�заданная�производительность�и�³ачество�работы�дос-
ти�аются� без� вмешательства� челове³а.� В�фÀн³ции� челове³а
остаются�наблюдение�за�работой�машины�и� �отовность�при
необходимости�принять�Àправление�на�себя.

Основным�³оличественным�по³азателем�состояния�по�рÀ-
зочно-раз�рÀзочных� и� с³ладс³их� работ� является� Àровень� их
механизации�и�³омпле³сной�механизации.

Уровень� механизации� и� ³омпле³сной� механизации� У
м.³м

определяется�³а³�отношение�(%)�объема�работ,�выполненных
механизированным� или� ³омпле³сно-механизированным� спо-
собом,�³о�всемÀ�объемÀ�по�рÀзочно-раз�рÀзочных�работ,�т.�е.:

п
м.км.i

м.км
i 1 об.i

QУ 100%
Q=

= ∑ ,�����(1.2)

�де� � Q
M.KM.i

-� объем� работ� по� ³аждомÀ� родÀ� �рÀза,� выпол-
ненный� механизированным� или� ³омпле³сно-механизирован-
ным�способом,�т;
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Q
об.i
�-�общий�объем�работ�по�³аждомÀ��рÀзÀ,�т.

В�этом�по³азателе�непосредственно�не�отражается�³оли-
чество�рабочих,�занятых�на��рÀзовых�операциях.�Учетом�трÀ-
доем³ости�процесса�может�слÀжить�дрÀ�ой�по³азатель�–�сте-
пень�механизации�трÀда�или�³омпле³сной�механизации�трÀда,
выражаемый�отношением�трÀдовых�затрат�при�механизации
или� ³омпле³сной� механизации� ³� общим� трÀдовым� затратам
на�весь�объем�работ:

n
м.км.i i

с.м.км
i 1 об.i i

Q ЧУ 100%
Q Ч=

=
′∑ ,�����(1.3)

�де��Ч
i
-�трÀдоем³ость�в�чел-ч/т�(чел-ч/м3)�механизирован-

ных� или� ³омпле³сно-механизированных� работ� по� ³аждомÀ
родÀ��рÀза;

Ч′
i
�-�трÀдоем³ость�в�чел-ч/т�(чел-ч/м3)�все�о�объема�работ

по�³аждомÀ�родÀ��рÀза;
Q

M.KM.i
� -� объем� механизированных� или� ³омпле³сно-меха-

низированных�работ�по�³аждомÀ�родÀ��рÀза;
Q

об.i
�-�общие�объемы�работ�по�³аждомÀ�i-мÀ�родÀ��рÀза.

Степень�механизации�трÀда�C
M
,%:

М
М

0

Т
С 100

Т
= ∑

∑ ,�����(1.4)

М
М

М P

n
С 100

n n
=

+
∑

∑ ∑ ,�����(1.5)

�де��T
M
-�трÀдоём³ость�операторов�на��одовÀю�про�раммÀ,

чел.-ч;
T
0
�-�общая�затрата�трÀда�на��одовÀю�про�раммÀ,�чел.-ч;

Σn
M
-�численность�операторов;

Σn
M
�+Σn

P�
-�общая�численность�рабочих�ПРТС�работ.

Средняя�выработ³а�рабочих�на�подъёмно–транспортных�ра-
ботах�C

CP
,�т/чел:
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СР
M P

QС
n n

=
+ ,�����(1.6)

�де�Q�-��рÀзооборот,�т�(�рÀзопереработ³а�Q
0
,�т*опер.)

Удельный�вес�транспортных�рабочих�на�объе³те�У
ТР
,�%:

тр
ТР

P

n
У 100

n
=

∑ ,�����(1.7)

�де��n
тр
-�число�транспортных�рабочих;

Σn
P
� -� общая� численность� на� объе³те,� в³лючая� производ-

ственных�рабочих.

1.3.�Ор�анизация
по�рÀзочно-раз�рÀзочных�работ

Известны�различные�формы�ор�анизации�по�рÀзочно-раз-
�рÀзочных�работ�и�с³ладс³их�операций.�Средствами�отправи-
телей� и� полÀчателей� они� выполняются� в� пÀн³тах� не� обще�о
пользования�-�на�с³ладах�или�непосредственно�в�пÀн³тах�до-
бычи,�производства�или�потребления��рÀзов,�т.е.�на�подъезд-
ных�пÀтях�и�причалах�сÀдов,�принадлежащих�отдельным�про-
мышленным�ор�анизациям.

Средствами�транспортных�ор�анизаций�по�рÀзочно-раз�рÀ-
зочные�работы�и�с³ладс³ие�операции�выполняются�на�с³ла-
дах� в� пÀн³тах� обще�о� пользования,� находящихся� в� ведении
ма�истрально�о�железнодорожно�о,�речно�о�или�автомобиль-
но�о�транспорта.

В�производственнÀю�деятельность�предприятий�входят:
-�выполнение�плана�по�рÀз³и,�вы�рÀз³и,�пере�рÀз³и,�сор-

тиров³и� �рÀзов,� с³ладс³их� и� дрÀ�их� работ,� осÀществляемых
средствами�доро�,�а�та³же�производство�по�рÀзочно-раз�рÀ-
зочных�работ,�выполняемых�доро�ами�по�до�оворным�со�ла-
шениям�с�отправителями�и�полÀчателями� �рÀзов,�предприя-
тиями,�ор�анизациями�и�населением;

-� внедрение� ³омпле³сной�механизации�и�автоматизации,
та³же�наиболее�эффе³тивной�техноло�ии�по�рÀзочно-раз�рÀ-
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