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АНАЛИЗ  РАБОТЫ  ВАГОНООПРОКИДЫВАТЕЛЯ  НА  РУДНОМ  ДВОРЕ  
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО  ПРЕДПРИЯТИЯ  

Запорожская государственная инженерная академия 

Виконано аналіз поставок сировини на металургійне підприємство. Проведено 
оцінку завантаженості вагоноперекидача при розвантаженні залізничних вагонів і 
причин його простою на рудному дворі. На основі одержаних результатів сформу-
льовано можливі напрямки щодо удосконалення організації розвантажувальних робіт 
на відкритому складі. 

Ключові слова: сировина, поставка, рудний двір, вагоноперекидач, розванта-
ження, завантаженість 

Выполнен анализ поставок сырья на металлургическое предприятие. Прове-
дена оценка загруженности вагоноопрокидывателя при разгрузке железнодорожных 
вагонов и причин его простоя на рудном дворе. На основе полученных результатов 
сформулированы возможные направления по усовершенствованию организации ра-
згрузочных работ на открытом складе. 

Ключевые слова: сырье, поставка, рудный двор, вагоноопрокидыватель, разг-
рузка, загруженность 

It is executed the analysis of supplies of raw material on a metallurgical plant. It is 
appraised the estimation of work-load of car dumper at unloading of railcars and reasons 
of it standing idle on ore yard. On the basis of the got results there are formulated possible 
directions on the improvement of organization of unloading works on open storage. 

Key words:  raw material, supply, ore yard, car dumper, unloading, work-load 

Введение. Поставки сырья с горно-обогатительных комбинатов (ГОК) на мета-
ллургические предприятия, в основном, осуществляются железнодорожным, кон-
вейерным или автомобильным транспортом; также применяется морской и речной 
способ транспортировки грузов [1]. Выбор способа доставки сырья зависит от гео-
графического расположения ГОК относительно металлургического предприятия, еко-
номической целесообразности грузоперевозок, конструктивных особенностей пункта 
приема сырья, а также структуры склада. 

Разгрузочные комплексы металлургических предприятий представляют собой 
совокупность механизмов различной конструкции [1,2]:  мостовые перегружатели, 
портальные краны с горизонтальной стрелой, вагоноопрокидыватели, автопогрузчи-
ки, конвейера, вагонотолкатели, мостовые краны и др. Основная задача такого обору-
дования заключается в оперативности перегрузки сырья на промежуточный, накопи-
тельный или усреднительный склад с целью уменьшения времени простоя транспорт-
ных средств. 

Эффективность работы разгрузочного комплекса металлургических предприя-
тий оказывает влияние на время, которое остается для выполнения технологических 
операций последующих участков шихтоподготовки. Поэтому актуальными остаются 
вопросы планирования работы разгрузочных станций предприятий с целью рациона-
льного использования  технологического оборудования  и уменьшения  времени прос- 
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тоя транспортных средств, обеспечивающих поставку сырья. 
Состояние вопроса. На открытых складах с подачей сырья в железнодорожных 

вагонах для их разгрузки чаще всего используются вагоноопрокидыватели (в/о) [1-5]. 
По конструкции и принципу действия они делятся на:  передвижные (роторные и бо-
ковые); специальные (для одновременной разгрузки двух полувагонов, торцевые) и 
стационарные (роторные:  двух, трех и четырехопорные; боковые) [2]. На сегодняш-
ний день способ разгрузки вагонов при помощи в/о с точки зрения дополнительного 
усреднения сырья считается малоэффективным, но для некоторых предприятий оста-
ется единственно возможным [1]. 

За рубежом и на территории металлургических заводов стран СНГ на складах 
используются от одного до пяти в/о, при этом на одном складе могут применяться в/о 
различной конструкции [5]. 

Требованиями к используемым в/о являются высокая производительность, во-
зможно меньшая масса, небольшие энергетические и эксплуатационные расходы на 
единицу разгружаемых материалов, возможность разгрузки вагонов различных типо-
размеров по ширине, высоте и длине [3,4,6]. 

Постановка задачи. C целью выявления основных направлений по усовершен-
ствованию планирования и организации работ разгрузочного комплекса металлурги-
ческого предприятия на основе значений параметров действующего производства не-
обходимо сформировать основной алгоритм его работы, а также выполнить оценку 
статей загруженности и простоев. 

Основная часть исследований. Оценку эффективности работы разгрузочного 
комплекса выполняли для условий ОАО «Металлургический комбинат «Запорожс-
таль». Потребность в сырье данного предприятия составляет около 21 тыс. т в сутки. 
Разгрузка железнодорожных вагонов осуществляется башенным в/о в приемную тра-
ншею усреднительного склада вдоль шести основных штабелей, которые расположе-
ны на открытой площадке рудного двора. 

На рудный двор ОАО «Металлургический комбинат «Запорожсталь» поступа-
ют следующие виды сырья:  концентрат, аглоруда, кусковая железная руда, известь, 
известняк и кокс. Кроме того, на склад поступают сопутствующие продукты металлу-
ргического передела:  шлам, окалина, колошниковая пыль и др. 

Приемка железнодорожных составов с сырьем осуществляется на железнодо-
рожной станции, где отделом технического контроля проверяется его соответствие 
паспортам, представленными ГОКами. Далее маршрут может переформировываться 
и подаваться на территорию рудного двора для разгрузки. 

Оценка количества подаваемого в вагонах каждого вида сырья на рудный двор 
предприятия показала, что его объем может значительно колебаться в течении су-
ток (рис.1). 

Для обеспечения металлургического передела необходимым количеством сы-
рья режим работы в/о является круглосуточным трехсменным. В течение смены в/о 
может разгружать от 1 до 5 видов сырья с изменением общего количества вагонов от 
60 до 115 (рис. 2). 

Таким образом, на предприятии отсутствует определенная закономерность в 
объемах поставок каждого вида сырья в течение суток, месяца, года. Соблюдается то-
лько поставка общего количества материалов, необходимых для производственных 
потребностей. 

 



«МЕТАЛУРГІЯ». Випуск 1 (31), 2014 

_______________________________________________________________________ 

 15

0

50

100

150

200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Дни

К
о
л
и
че
ст
во

 в
а
го
но
в,

 ш
т.

аглоруда концентрат
колошник_пыль известь
кокс шлам_аглоф., окалина
силикомарганец  

Рисунок 1 – Изменение объема поставок сырья на рудный двор металлургического предприятия 
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Рисунок 2 – Изменение объема поставок сырья на рудный двор металлургического  
                          предприятия в течении смен 

Для обеспечения производства всеми видами сырья за смену в/о может разгру-
жать сырье, которое подается в различной последовательности. Из проведенных исс-
ледований следует, что первыми (в более 40 % случаев) на рудный двор подаются 
железорудные материалы (концентрат, аглоруда, колошниковая пыль) (рис. 3а), вто-
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рыми (в более 50 % случаев) топливо (рис. 3б) или флюсующие добавки. В соотно-
шении «аглоруда-концентрат-колошниковая пыль» вначале подают колошниковую 
пыль (в более чем 58 % случаев), затем – концентрат (более чем в 57 % случаев) и 
третьей – аглоруду (в более чем 50 % случаев). 
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а - последовательность подачи железорудного сырья; 
б - последовательность подачи кокса 

Рисунок 3 – Последовательность подачи сырья на рудный двор металлургического предприятия  

Так как в/о производит разгрузку каждого вида сырья в приемную траншею 
напротив тех штабелей, куда данный материал будет далее перегружаться, то после-
довательность подачи сырья оказывает влияние на длительность дополнительных пе-
реездов в/о вдоль рудного двора. 

На ОАО «Металлургический комбинат «Запорожсталь» штабели на усредните-
льном складе располагают в следующем порядке:  штабель известняка, окатышей, 
железорудных материалов (концентрат, аглоруда, колошниковая пыль, шлам, окали-
на) с добавлением извести, штабель силикомарганца и штабель кокса. Размер площа-
док под каждым штабелем определяли исходя из необходимых запасов и потребнос-
тей предприятия в каждом виде сырья. 

Время переезда в/о относительно штабелей определяется скоростью его дви-
жения и расстояниями между штабелями. Средняя скорость движения в/о по террито-
рии рудного двора составлет 2 км/ч, производительность принята 25 вагонов в час [1]. 

Для проведения численных экспериментов на основе статистических данных 
выбраны параметры, которые характеризуют поставку сырья на рудный двор в тече-
нии смены (табл. 1). 

В табл. 2 приведена оценка загруженности в/о при различной последовательно-
сти подачи сырья на рудный двор. Загруженность в/о рассчитывали по формуле: 

ï â
â/ î

c

t t
Ç

t


   100 % , 

где  tп – время переездов в/о в течение смены, с;  tв – время выгрузки в/о вагонов в те-
чение смены, с;  tс – длительность смены, с. 
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Таблица 1 – Исходные данные для проведения исследований 

Вид сырья Известняк Кокс Аглоруда Концентрат 
Силико-
марганец 

Известь 

Номер вида 
сырья 

1 2 3 4 5 6 

Количество 
вагонов 

3 13 20 35 2 10 

Номер  
штабеля 

1 5 3 3 4 3 

 
Таблица 2 – Результаты экспериментов 

Номер экс-
перимента 

Последовательность поставки 
видов сырья 

Время переезда 
в/о, мин 

Загруженность 
в/о, % 

1 4 – 3 – 2 – 6 – 1 – 5 49,80 51,88 
2 4 – 2 – 3 – 6 – 1 – 5 49,80 51,88 
3 5 – 6 – 4 – 1 – 2 – 3 49,80 51,88 
4 4 – 2 – 3 – 6 – 5 – 1 37,02 49,21 
5 6 – 4 – 2 – 3 – 5 – 1 37,02 49,21 
6 1 – 3 – 4 – 5 – 2 – 6 27,54 47,24 
7 1 – 3 – 4 – 6 – 5 – 2 27,54 47,24 

Изменение очередности подачи сырья осуществляли с учетом существующей 
на сегодняшний день последовательности (эксперименты № 1-2), особенностей рас-
положения штабелей на рудном дворе (эксперименты № 6-7) и хаотически (экспери-
менты № 3-5). 

Из табл. 2 видно, что последовательность подачи сырья на рудный двор влияет 
на время переездов между штабелями и общую загруженность в/о. При существую-
щей последовательности разгрузки сырья, с приоритетом выгрузки сначало железо-
рудных материалов, а после топлива и флюсующих, время переездов в/о соответству-
ет максимально возможному и равняется времени передвижения в/о при подаче сырья 
случайным образом, без соблюдения определенно заданной последовательности. За-
груженность в/о при этом составляет около 52 %. Наиболее рациональное использо-
вание в/о наблюдается в случае последовательной подачи сырья, которая соответст-
вует очередности расположения штабелей на рудном дворе. В данном случае не осу-
ществляются дополнительные переезды в/о и его загруженность снижается на 5 %. 

На эффективность использования в/о также оказывает влияние длительность и 
причины простоев [5]. Для условий рудного двора ОАО «Запорожсталь» простои в/о 
могут быть обусловлены планово-предупредительным ремонтом, смазкой оборудова-
ния, отсутствием груза, обогревом в/о. Характеристика длительности простоев в/о для 
условий рассматриваемого производства приведена в табл. 3. 

Таблица 3 – Параметры простоев вагоноопрокидывателя 

Причины простоев в/о Общее время прос-
тоя за месяц, час 

Время простоя относи-
тельно рабочего, % 

Отсутствие груза  127,0 45,0 
Обогрев механизмов в/о 60,2 21,3 
Смазка механизмов в/о 41,8 14,8 
Переезд в/о  29,0 10,3 
Ремонт в/о  24,3 8,6 
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Из табл. 3 видно, что 45 % времени простоя в/о происходит из-за отсутствия на 
рудном дворе грузов. 21,3 % рабочего времени тратится на обогрев механизмов. Дан-
ный показатель характерен только для осенне/зимнего периода. Время простоя в/о по 
причине его ремонта является наименьшим, что свидетельствует о высокой степени 
его готовности к работе. Таким образом, с целью увеличения эффективности исполь-
зования в/о первоочередным заданием являетя организация подачи сырья под разгру-
зку. 

Выводы. Анализ существующего режима работы вагоноопрокидывателя (в/о) 
показал, что для обеспечения металлургического предприятия сырьем заданого коли-
чества загруженность в/о с учетом выполнения технологических и технических работ 
на сегодняшний день сотавляет 63,5 %. При этом 45 % рабочего времени в/о простаи-
вает из-за отсутствия грузов, что свидетельствует о низкой организации работ с по-
ставщиками по планированию поставок сырья на металлургическое предприятие. До-
полнительно для повышения эффективности использования в/о можно уменьшить 
время на дополнительные его переезды в результате обеспечения рациональной по-
следовательности подачи сырья на рудный двор. В данном случае загруженность в/о 
можно будет снизить на 5…10 %. 

Для уточнения направлений по усовершенствованию режима работы в/о необ-
ходимы дополнительные исследования при совмеcтной его работе с рудно-грейфер-
ными кранами. 
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