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В  работе приведена методика, базжругщаяся на результатах, 

полученных в 1У) , которая позволяет производить расчет (с при

менением Э Ш  Мннсв-22 и  Мжнск-32) параметров эффективности функ

ционирования оборудования технологических схем угольных пред

приятий с произвольной структурой и различными законами распреде

ления наработки на отказ и времени восстановления входящих в них 

элементов.

Настоящая Методика предназначена для использования Инфор

мационно-вычислительными центрами угольных комбинатов при рас

чете параметров эффективности функционирования оборудования 

технологических схем, выборе наиболее целесообразного оборудова

ния, расчете пропускных способностей транспортных систем, пла

нировании добычи угля.

Кроме того, приводимые в Методике рекомендации могут исполь

зоваться при решении аналогичных вопросов научно-исследователь

скими и проектно-конструкторскими организациями.
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§ I .  Постановка задачи

При решении многих вопросов, связанных с планированном 

основной промзводстЕоняой деятельноста, разработкой ж экс

плуатацией горяовахтаого оборудования, выбором наиболее 

целесообразной техяслогяческой схемы, а  также выбором 

добычного ж транспортного оборудования возникает необ

ходимость в расчете параметров, характеризующих эффектив

ность функционирования оборудования угольных предприятий.

Прж этом предполагается, что имеются параметры ла

дейное ти отдельных элементов, входящих в технологическую 

схему /  с произвольными законами распределения/, получен

ные в процессе их заводских испытаний и х  при эксплуата

ции непосредственно ха угольном предприятии.

В настоящее время отсутствуют метода, с помощью 

которых можно было бы производить комплексную оценку 

эффективности функционировали как отдельных элементов гор

ло иахтяо го оборудовали, так к технологхческхх схем 

угольных предприятий в целом.

Разработанная методика /базирующаяся на использова

нии метода статистического моделирования и ЭВМ/ позволя

ет производить расчет параметров эффективности функцио

нирования как отдельных единиц оборудования, так и тех

нологической схемы в цел он с произвольной структурой и 

произвольными законами распределения наработки на отказ 

я времени восстаяовиекня входящих в нее элементов.
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Постановку и практическую реализацию разработанного 

метода рассмотрим на примере конвейерных линий, эксплуати

рующихся на угольных предприятиях.

Допустим, что имеется конвейерная линия произвольной 

структуры, состоящая на а  конвейеров, которые занумеруем 

последовательными целыми числами 1 , 2 , 3 , . . .  а  .  Каждый от

дельный конвейер является ненадежным устройством, для кото

рого заданы законы распределения двух случайных величин на

работки на отказ я среднего времени восстановле

ния 4 i ( t )  С i. -  номер конвейера).

Конвейеры, входящие в линию, взаимозависимы, т .е .  при

чиной остановки любого конвейера, кроме его собственного от

к аза , может служить также отказ некоторого другого конвейе

ра линии. Исправный конвейер выключается, если остановился 

(по любой причине) следующий за ним конвейер либо останови

лись все яепосредственяо предшествующие ему конвейеры.

Зная структуру линии и надежностные характеристики каж

дого отдельного конвейера, требуется определить основные по

казатели надежности и эффективности ее функциоянроваяия: 

функцию восстановления, распределение длительности непрерыв

ной работы, длительности пребывания в исправном состояли  м 

длительности вынужденных остановок каждого конвейера в еди

ницу времени, относительное время пребывания каждого конвей

ера в рабочем состоянии (коэффициент готовности), в неис

правном состоянии я состоянии вынужденного простоя.
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§ 2 . Описание моделирушего алгоритма

Метод статистических испытаний состоит в моделировании 

на ЭВМ достаточно длинной реализации процесса функционирова

ния изучаемой системы и определения искомых показателей как 

средних значений по данным этой реализации.

Для построения моделирующего алгоритма используем так 

называемый "метод особых состояний" [  I  ]  •

Согласно этому методу в модели воспроизводится последо

вательность моментов времени . . t K . . .  9 в ко

торые в линии происходит "возмущение*-отказ или восстановле

ние какого-либо конвейера. В каждый из этих моментов в линия, 

кроме самого отказавшего или восстановившегося коавейера-"ис- 

точника возмущения" -  происходит изменение состояния и неко

торых других конвейеров, следующих за источником идя предше

ствующих ему.
Ситуация, создавшаяся в результате возмущения, произо

шедшего в момент i . k , определяет в согласии с законами 

распределения Pt ( i )  и ^  ( t )  момент * источ

ник и характер очередного возмущения* В интервале между мо

ментами и t  состояние всех конвейеров остается

без изменения.

состояний, принимаемых каждым конвейером в каждый из этих мо

ментов времени, определяет реализацию процесса функциониро

вания рассматриваемой конвейерной линия.
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Основным назначением моделирующего алгоритма является 

построение указанной реализации*

Рассмотрим процесс построения реализации, т.е* какие 

изменения вызывает в каждом конвейере очередное возмущение 

в зависимости от характера возмущения и источника его воз

никновения.

Для дальнейшего изложения введем некоторые вспомога

тельные понятия.

Конвейер & предшествует конвейеру. £  в еони в цепочке, 

соединяющей некоторый входной конвейер с выходным и проходя

щей через конвейеры CL и $f конвейер &  стоит впереди ё 
(при направлении движения, совпадающего с движением грузо

потока -  от входного конвейера к выходному).

Назовемд&а конвейера, входящих в рассматриваемую линию, 

связанными, если один из них предшествует другому (не обяза

тельно непосредственно), и вое соединяющие их конвейеры ис

правны. Далее, всякий конвейер, связанный хотя бы с одним 

исправным концевым (входным) конвейером, будем называть 

нмеющим связь с входом конвейерной линии.

Заметим, что независимо от характера возмущения, пронс- 

«ш хего в момент t измениться в этот момент может сос

тояние лишь такого конвейера, который в смысле данного вш е 

определения связан о источником возмущения.

Всякое возмущение, возникшее в системе, может быть от- 

жесеио ж одному из следующих трех случаев, отличающихся 

друг от друга «характером распространения возмущени*:
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1« Возмущением явл яется  о тк аз  источника}

2 .  Возмущением явл яется  восставовленм е источника, при

чем позади источника по линии все  конвейеры исправны}

3 .  Возмущением явл яется  такие восстановление источника, 

однако, позади источника по линии е с т ь  ко тя  бы один неис

правный конвейер .

Рассмотрим каждый из этих трех  случаев отд ельно .

I*  Источник переходит в неисправное состояние и для не

го  в соответствии  с законом распределения определя

е т с я  значение времени восстановления — —Т & ( L -  номер 

и сточн и к а).

Из конвейеров* расположенных по линия позади источника, 

выключаются т е ,  для которых до момента t k  всякая  св язь  с 

входом осущ ествлялась только через источник возмущения и , 

следовательн о , с отказом  последнего эта  с в я зь  была утрачена*

Из конвейеров, расположенных впереди источника, выклю

чаются все т е ,  которые были до этого  включены.

2 .  Источник переходит в рабочее состояние и для него  в

соответствии  с законом распределения ( t )  определяется

время наработки до следующего отказа*н
Из конвейеров, расположенных по линии позади источника, 

включаются вое т е ,  которые были до того выключены.

Из исправных конвейеров, расположенных впереди м сточ - 

нива и связанных с ним,включаются т е ,  которые имеют, кроме 

т о г о , св я зь  о входом линяя.
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3 . Источник пареходих в сосгояние вынужденного простоя, 

я для него, как и в предыдущем случае, определяется время 

наработки до следующего отказа.

Остальные конвейеры своего состояния при этом не изме

няют.

Рассмотрим теперь как определяется момент t  воа- 

яшшовения очередною возмущения. Для каждого исправного 

конвейера можно определить тек называемое "остаточное время 

жизни в момент t  , обозначаемое через T * ( t )  Вели

ч и н а ^  ( i , )  равна времени, которое данному конвейеру пред

стоит пробыть в рабочей состоянии от момента t  до момен

та его ближайшего отказа и может быть вычислена как разность 

между Тг и временем наработки конвейера от момента по

следнего восстановления до момента t  • Для неисправного 

конвейера обозначим через время, оставшееся от мо

мента t  до окончания восстановления.

Источником возмущения в момент t k<H является тот 

из включенных или неисправных в момент конвв^в“

ров, для которого значение (Ь  ^ минимально. Если 

обозначить это минимальное значение через , то

^к+4 = t  d t .  k  ,
Разработанный алгоритм, моделирующий процесс функцио

нирования рассматриваемой конвейерной линии, сводится к р е- 

курентному определению моментов t k  * состояний каждого 
конвейера на каждом из отрезков времени ( t  к  
Блок-схема разработанного алгоритма представлена на р и сЛ . 
Операторы, изображенные на этой схеме, имеют следующие наз
начения
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Оператор I .  Задавав начальных состояний всех конвейе

ров аяннв (в  момент включения анняя все конвейеры исправны), 

формирование для них значений '"Си я засылка I  в счетчик 

числа возмущений.

Оператор 2. Определение момента , номера источ

ника и характера (восстановление иди отказ) очередного воз
мущения.

Оператор 3 . Проверка -  является ли возмущение отказом.

Оператор 4. Формирование ' V b для отказавиего конвей

ера.
Операторы 5 и 16. Проверка -  является ли рассматривае

мый конвейер выходным.

Операторы 6 и 17. Переход к непосредственно следующему 

конвейеру.
Оператор 7 . Проверка -  имеет ли рассматриваемый конвей

ер связь с входом после отказа источника.

Операторы 8 и 12. Выключение рассматриваемого конвейе
ра я формирование для него остаточного времени хизвя ‘V *  .

Операторы 9  и 20. Проверка -  является ля иоточвих вход
ным конвейером.

Операторы 10 и 21. Выбор очередного конвейера из числа 

предяествующих источнику. Перебор всех конвейеров этого ви

да осуществляется с использованием лекоикографичеокого мето

да обхода [  2 ]  .

Оператор II.Проверка -  включен пи рассматриваемый кон

вейер.
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Операторы 13 и 24. Проверка -  все ли рассмотрены кон

вейеры, расположенные впереди источника.

Оператор 14. Формирование для восстановившего

ся конвейера.

Оператор 15. Проверка -  исправны ли все конвейеры, 

расположенные по линии позади источника (выбор между слу

чаями 2 и 3 ) .

Оператор 18. Проверка -  выключая ли рассматриваемый 

элемент.

Операторы 19 и 23. Включение рассматриваемого исправ

ного элемента.

Оператор 22. Проверка -  выполнено ли для рассматрива

емого конвейера следующее условие: конвейер исправен, свя

зав с источником и со входом линии.

Оператор 25. Проверка на конец реализации ( N -  чис

ло возмущений, определяющих длину реализации).

Оператор 26. Прибавление I  к счетчику числа возмущений.

Оператор 27. Формирование и печать результатов модели

рования (параметров функционирования конвейерной линии).

На основе рассмотренного алгоритма разработана про

грамма для ЭВМ *Минск-22*, позволяющая определять параметры 

эффективности функционирования технологических схем горных 

предприятий.

§ 3 . Описание исходных данных

I .  Для реализации моделирующего алгоритма составлена 
программа на языке АКИ-400 для ЭВМ вМияск-22” .



Программа состоит из четырех блоков, стыкующихся меж

ду собой при помощи стандартной программы 166 (программа 

"стыковка") БСП АКИ-400. Блоки программы записаны на маг

нитной ленте (2ПМ-1).

Ввод исходной информации в программе осуществляется 

при помощи СП-31 БСП АКИ-400. Операторы ввода имеют вид: 

Б И Б _ П Р 0 _ 3 1 ( 1 Н Т > К ,  S-I, $ 4 ,  S

int, и, я ,  S1 ) X

БИБ_ЛР0ы  31 (TEXT, B2/M/,S2,S3,s 
TEXT, ВЗД1/, S6, S4,=
I NT, ST R/4,1 /, S4, S5; S

БИБ_ЛР0 ы  31 (INT, SI, $ ( ,  ■
INT, H\, s
INT, NO, a ,  S4) l

Здесь 5Ы, S2*3, S3»62, S4*2, S5=30, S6 = 4,
Ц -  целое число, равное количеству элементов технологичес

кой схемы (конвейеры, комбайны, крепи, комплексы). Макси

мально допустимое значевие N в программе равво 30 .

U  -  вомер технологической схемы;

В2 (186 6 2 .3 ) -  массив текстовой информации. Этот массив 

отводится под названия элементов технологической схемы (по 

две строки на каждое название). В каждой строке массива по

мещается по 3 малинных слова (18 позиций АЦПУ). Названия 

элементов схемы записываются, начиная о 3-ей  строки масси

ва В2.
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Первые две строки этого пассива выглядят сведущим 

образом:

В ЦЕЛОМ „ПОДСХЕМЕ / /  ,

так как информация, печатающаяся в первых двух строках 

выходной таблицы, характеризует работу технологической 

схемы в целом.
ВЗ ( 8 _ 2 . 4 )  -  массив текстовой информации. В 1-ой 

строке этого массива помещается название яахты, вторая 

строка пустая.

STR (6 0 ^ 3 0 .2 )  -  массив целочисленной информации, ха

рактеризующей структуру технологической схемы.

Массив состоит из N строк 30) и двух столбцов.

Пусть ( Q .^ t a Lj ) -  I  -я  строка массива STR , 

тогда -  номер I  -го  элемента в технологической

схеме.

0 . ^ -  номер непосредственно следующего 8а ним элемента 

(в направлении движения грузопотока).

Элементы технологической схемы могут нумероваться лю

быми целыми положительными двузначными числами в произволь

ном порядке.

При этом порядку перечисления номеров технологической 

схемы в 1-м столбце массива STR соответствует порядок 

перечисления названий этих элементов в массиве В2.

Следующая группа исходных данных характеризует режим 

работы программы. £ 1  -  число, принимающее одно из трех 

звачевий: 1 ,2 ,3 .
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При £ 1  = 1 происходит предварительная реализация 

процесса и выдаются гистограммы некоторых выходных величин, 

при £ 1 * 2  гистограммы не выдаются, но предварительная

реализация производится;

при £ 1  = 3 происходит реализация процесса заданной 

длины без предварительной реализации и без гистограммы.

N4 -  длина основной реализации;

МО -  длина предварительной реализация;

К исходным данным относится также каталог наименова

ний оборудования технологических схем и их надежностных ха

рактеристик. Этот каталог записав на магнитной лейте (ЛПМ-З) 

при помоци специальной программы записи, которая будет опи

сана ниже. По элементам массива В2 в начале работы програм

мы отыскиваются соответствующие наавания в каталоге и форми

руются массивы ЭР t PNR и признак 2 2 .
22 -  число, характеризующее способ задания времени 

восстановления Т в для элементов системы. Воли для како

го-либо из элементов данной технологической схемы в катало

ге Х & задано одним числом, то 22=1, воли же для всех 

элементов схемы в каталоге задано в виде трех величин

> ‘Т 'р  » 10 ^  2 полагается равным 2.
ЭР ( 1 2 0 _ 3 0 .4 ) -  массив, элементы которого характери

зуют закон распределения врем ен наработки на откаг я вре

мени восстановления элементов схемы.

Пусть ~ к_я строка массива ЭР,
Тогда Рвд характеризует закон распределения 'Т
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-ро элемента схемы, а Рк . ( I  * 2 ,3 ,4 ) -  соот

ветственно законы распределения времени этого

же элемента (при 22 * 2 ); если же 12»!, то 

характеризует закон распределения , а ?ыг и Рм  удобно

положить равными нулю.

Ори этом всегда

PKw « I  соответствует распределению Вейбулла 

Р (х ) - 1 - е

Р ^ о  2 -  нормальному распределешш

D :Р ■ 3 -  логарифмически -  норма^ному

t f > x  v l F f x  « 1
Р »  4 -  гамма -  распределению

••

распределению

ГЫ)
«1.-4 ~fx 

- i  а  *

PAR (360u  4 . Ы 2) -  массив параметров закона распре

деления (действительные числа), N 2 * З.М .

Каждому элементу схема отводятся три последовательных 

столбца массива PAR.

В I -ой строке -  параметры Тц 1

во 2-й отроке -  параметры Х ^ ,
в 3-й - " -  t a >  при 2 2 - 2

В 4-й - " -  Хр )

При 2 2 - 1  параметры Тв записываются во 2-ой 

строке, 3 -я  и 4 -я  отроки не запопявсоя.

Пусть ^  ць. j « -  три пооподоватеямых аяе- 
иеита отроки ( с  -  1 ,2 ,8 ,4 )  иаоокааР А Н -
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Тогда щш Pwi » 1 w c . %ъ^ = а1 ’
при Pki. * 

•Ц *
‘ •5

при
*)ч. }*-< »•< * 1,2,....и-  ̂ «/

Q . для u * 2 ,3 ,4  равны математическим ожиданиям

соответствующих законов распределения.

Все исходные данные перфорируются на перфоленте в ко* 

де М-2 в соответствии с правилами записи информации с помо

щью СП-31.
Дхя схемы, изображенной на рис. 2 , исходные данные для 

перфорации занякутеи с л е д у ю щ и м  о б р а з о м  (табл. I ) .

2 . Запись каталога на Ml. Эта программа служит для за

писи и хранения яа Ml постоянной информацииt необходимой для 

расчета параметров эффективности функционирования оборудова

ния технологических схем шахт комбината.

Такой постоянной информацией являются;

Ш  ( ?20 ^  240.3) -  массив наименований оборудо

вания технологических схем (названия конвейеров, комбайнов, 

крепей, комплексов).

Ва каждое наименование отводится 2 строки по IB пози

ций АЦПУ. Максимальное число наименований 120.

с (120) -  одномерный массив целых чисел,равных I  или 2 , 

в зависимости от того, в каком виде представлено среднее 

время восстановления данного элемента. Веля для элемента о 
номером I  'tr  задано одним числом, то 1 ( t )  = I ,  если

С!



Р и с . 2. Схема расоолотения техно логического оборудования 

уч а ст к а  P S  шахты , Комсомолец’
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Таблица I

13./1*
8 ./М

В ЦЕЛОМ ПО СЛЭШ/ /
2К-52Щ/

/
СП-63/
/
СР-70/

/
КЛ-150/

/
КЛ-150/

/
ЛКУ-250/

/ЛКУ-250/
/
2К-52/
/
ИМ-87Д/

/
сш-а?д/
/
КЛ-150/

/
КЛ-С50/

/
КЛ-150/

КОМСОМОЛЕЦ/
/
*
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1 . 2 . /

2 . 3 .  /

3 . 4 .  /

4 . 5 .  /

5 . 6 .  /

6 . 7 .  /  

7 . О . /  

8 . 1 0 . /

9 . 8 .  /  

Ю . П . /
1 1 . 1 2 .  /

1 2 . 1 3 .  /

1 3 . 6 . /
*

Х1А1 i 1- 1 1*1 f 1. LA t A I !
f f P T T T T Г f I “ F"T f T F 'f1

-J---1- L A t I. i. A- A I- ̂  I -А--Й- 1.
Т Т Т Т Т т Т т Т т Т т Т Т т Т Т Т

Продолжение таблицы I

2 . /
»

1 0 0 0 . /
*

200./
к
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хв 'Г ,  ведано в виде грех величин 'ТГр,

*о 2 ( i - )  ■ 2 .

ЭМ (480 _  120 .4 ) -  массив целых чисел, аналогичны! 

массив; ЭР основной программы. Компоненты его характери

зует ваков распределения времени наработки на отказ в време

ни восстановления элементов системы.

PARA (1440 120.12) -  массив действительных чисел,

являющихся параметрами законов распределения.

Пусть ( Pj,t , • • ) “ £ - я  С1Рока массива .
Тогда Р-( , , Р- -  параметры аакона распределения

наработки на отказ I  -го  элемента;

«рч R ч, Р-s , Pi t  -  параметры закона распределения Х ф ; 

Ш ) - 1  < Р;Т) Pt „ P . ,  -  параметры аакона распределения ;

Р щ Д а "  параметры закона распределения Т р ;

для 2  (<-) ж I  Чч "  параметры закова распре

деления о -го  элемента; в этом случав величины

Р 7>. . .  удобно положить равными нулю.

Т(120) -  массив, состоящий иэ одного целого числа, 

равного количеству элементов в каталоге. Формально для 

удобства записи описав как одномерный массив.

Программа эапяси каталога составлена на языке АКИ-400. 

Ввод исходной информации осуществляется при помощи СП-31 

БСП АКИ-400:

БИБ■_> ПРОч_, 31 (TEXT, kAT/М /, Si , S400,$
INT, 2/< I, S4, S200, 5
INT, ЭР{/!,{/ S4, S200, S 
REAL, PARA/1,1/, Stt, 5200,»
INT T/(/ S4,S0 * .
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Здесь SI = I ,  S3=3, S4*4, 5200=1200, S400=240.
форма запася информации, относящейся к каталогу, для ее пер

форации представлена в табл. 2 .
Еосде трансляция программы нажатием кнопки "пуск” про

изводится ввод перфоленты с исходной информацией.
Происходит запись на МЛ(ЛПМ-З) и распечатка на АШУ 

каталога оборудования и параметров его надежности (табл. 3 ). 

Останов 6172 означает конец работы программы.

§ 4. Инструкция по работе с программой

Каждый из четырех блоков програты оформлен как самосто

ятельная программа и набит на отдельной перфоленте. Блокам 
присвоены порядковые номера от I  до 4. Предварительно каж

дая программа транслируется и записывается на МЛ(ЛПМ-1) при 

помощи 0П-200.
Вызов ОД-200.

Набрать на пульсе код:

+ 0000 0000 0200 
Пуск при СчА&= 17404,
Останов. СчАК=17420.
Запись на ШЖ .
Набрать код:

+ 0000 0100 0 0 т .,  

где т  -  номер блока программы.
Пуск при СчАК в 17000.
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СКР-П /
/
СКР-20/

СКР-20А/

КСА-1/
/
КСА-6/
/
КСА-6Н/
/
КСА-6К/

С-53/
/
С-53А/
/
С-5331/
/
СШ -87/

СПМ-87Б/

СПМ-87Д/
/
СП-48У/

СР-70/
/
СР-70А/

£о-63/
СП-63Т/

СП-63-1/
1»-81-02Б/
/
КЯ-150А/
1са-150А2/
1ш-150У2/
1сД-150У/
^- 15 0А 2- ИЭ /
/

Таблица 2
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Продолжение таблицы 2

КЛА-220/

КЛА-250/

КЛА-250П/
/
КРШ-220/

1(ЛБ-г50/

КРУ-260/

КРУ-350/

^Л-80/
/
РТ-60/

£ г-65/

РГУ-ЭО/

12К-52/
/
2К-52Ш/

КШ-1КГ/

ДОНБАСС-1/

Д0НБАСС-1Г/

{мк/
/
мк/
2МК/
КМ-87/
/
КМ-87Д/

1М-87Г/
/
КМ-87Э/ 

КМ-87ДН/ 

ОШСТ/

{оомкт-10/
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Продолжение таблицы 2

40М К Т/
/
4 0 Й Ш У - 8 0 /

0ШШ1/
/
шкш-ю/
/
10ШМ/
£омкта-м/
/
20МКТМ/
/
2 0 М К Т М -Ю /

1 0 С Ш Т И - Г 0 /

КЛ-150/
Jwy-250/
/

♦С./
♦ £ , /  
♦ г * /
♦ г#/ 
* г * /  
♦ г * /  
♦ г , /  
♦ г , /  
♦ г . /  
♦ г , /  
♦г,/
♦г,/
♦г»/
♦ г , /
♦с*/
♦2*/
♦ г , /
♦ г , '♦г,/ 
♦2,/ 
♦ г , /  
*2 »/ 
♦ г , /  
♦2,/ 
♦2,/ 
♦ г , /  
*2 * /
♦ г . /  
♦ г , /  
*2*/ 
*2,/
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  2

♦ 2 , /

♦ 2 * /  

♦2«/ 
♦ 2 * /  

♦ 2  «  /  

* 2 . /  

* 2 . /  

♦ а , /  
* 2 * /  

♦ 2 * /  

♦ 2 . /  

♦ 2 * /  
♦ 2 # /  

♦ а , /  
♦ 2 . /  

♦ а * /  
♦ г * /  
♦  2  # /  

♦  2 * /  

♦ 2 #/ 
♦  2 . /  

♦ 2 * /  
♦ а * /  
♦ г * /  
* 2  *  /  

* 2 * /  

♦ 2 * /  
♦  2 . /  

♦  2  * /

+ 1 # * Х . * Х  

♦ l ,  * l . * l  
♦ l * t X , * X

♦ X  * ♦ 1 . ♦ !

♦ X • М , » Х  

* Х * * 1 . * Х

♦ х . м  , * х  
♦ 1 . * 1 . * 1  
♦ X * + X # # X  

♦ X  , t X . * 1
♦  X . * Х  * * Х  

♦ X ,  +  Х , * Х  

♦ 1 * М  . ♦ *
♦  х  ♦ *  х  * ♦ х

♦  X * ♦ ! . * 1  

♦ Х * М . * Х
♦ X ♦ * Х . »х
♦  X . * х .  ♦ х  

♦ Х , * Х . * 1  

♦ 1 * t x . t i

♦  X * f X * * х  

♦ X ^ t x  * t X

♦  X . t x  . ♦ x

♦  1 . /

♦ x . /
♦  X , /

♦  X . /

♦  X . /

♦ x . /
♦  X . /

♦  X . /
♦  X . /

♦ x ♦ /
♦ x . /
♦  X . /

♦  I . /

♦  I . /

♦  1 . /
♦  X . /

♦  X , /  

♦ X  , /

♦  X . /

♦  X . /

♦  X . /

♦  X , /

♦  X . /  

♦ X  . /

♦  X , /



Проясшжеияе таблицы 2
♦ X * t X . ♦ ! . ♦ ! . /

* i * f 1 * t l * t l * /
* l « r l , * X . M . /
* l , * X « f X . t l . /
♦  U * X , t X . * l . /

♦ X * t l , t X , * l . /
♦ X * t l , t X  .  + 1 .  /
• l . t l . f l . * ! , /
♦ X # * X . * X  . /
* l , t X , * X » * X , /
* l * t x f * x . 4 x * /

* t x . /

♦ i . + x . * l . 4 l . /
♦ X * t X , * X , + l . /
♦ х л х л х ♦ ♦ i #/
♦ l f t l . t X * 4 X . / -  
* l # f l . ♦ !  , + l , /

♦ X * M . * X . 4 |  . /

♦ 1 * * X . ? X  , * 1  , /
♦ Х9 ? Х Л Х л Х , /
♦ U t X . ^ X . O . /
♦ X * 7 l * * X . /
• X * t X  , f X . ♦ ! . /
♦ 1 И »  t ?X . * 1 , /
♦ X t t x  . t X . ♦ ! , /
♦ X * t X . t X . * l . /
♦ 1« 1 1 , tX * *X . /
♦ X ♦ t  X, t l , ♦ X. /
♦ 1 , » X . 4 X , * 1 . /
♦ X * ♦ ! * t X , * X  */
♦ X * * X . t X #*1 . /
♦
с , с з 1 2 Л . э г , о , х л * х о , о ; о в } л * х г * е , 0 х о з * х . 9 7 . /
о #о г в * л * з з , п , е в з л л г л #о а з Л * х г . 0 Л 1 О в л . 9 г Л
с , о г в б л , з з . 0 * о в з л л г * о * о в з л « ^ г л # о х о в л л г л
С#О г в Л > 3 9 . О » Х Л Л О . О . О 9 а 1 . Х 1 « 0 * О Х 1 7 Л « е З . /
С # С 2 в Л . З в . О Л . Х * Х О . О , 0 9 в1 , Ц вО # 0 1 1 7 Л * * 3 . /
0 # О 2 а #Х . З б . 0 Л 9 Х Л О . О » 0 9 . х » Х 1 . 0 * О Х Х 7 « 1 с е З * /
С | 0 2 в Л . 3 6 , 0 , 1 Л « Х 0 . 0 * 0 9 Л ' 1 1 4 0 ' 0 1 Х 7 Л , в 9 . /
С # С 1 9 Л . З г , О г О 8 3 * 1 Л 1 * 7 . О # О > 4 * Х Л З # 6 #0 Л О в 7 Л Л 1 4 , 3 . /
С , С 1 9 Л * 5 2 . 0 , О в 5 Л Л Ь 7 * 0 , О б М . П » Л . О » О О в ? , 1 . 1 Н » 5 , /
С , С 1 9 Л * ? г , 0 * 0 8 3 Л * Х 1 » 7 , 0 # О б 4 Л Л З # 6 * 0 # О О в ? , 1 Л 1 * # 3 , /
с # с г з л « 4 с , о # 0 з б » х * х а * 0 * 0 3 б л * х в « о # о о в * х л г 4 а /
с # о г з л * * о , о * о з б л л в . о * о з б л л » * о » о о в л л г 4 в/
С , о г з л . * с * о # 0 3 0 л л в . о » о з а л * х в * 0 # о о в . х л 2 4 , /
С # 0 2 б Л * З б » 0 Л 1 Х * X , 9 f 0 » 0 7 1 , l #1 4 , О » 0 Х 1 t 1 . 9 0 , /
о , о Х 7 Л . з в , о # Р а 1 * х л а Л ' О 7 л 9 1 * Л * О 0 б 0 Л Л 4 з ^ /
С , О Х 7 Л * З а 9 О|О б 2 * Х . Х 6 , 0 * С 7 Л , Х 4 , О # Р О б 9 Л Л 4 3 , /



Продолжение таблицы 2

С , 0 ? > * 1 . 4 Э , 0 , 0 5 Л , ? 0 , 0 . 0 9 , 1 , П . $ # 0 0 5 7 # 1 Л ? 6 , /
С | О г з Л Л З . О « 0 5 Л , г О « 0 ’ 0 9 Л Л и ‘9 » 0 0 5 7 . 1 Л 7 # , /
0 . 0 2 3 , 1 * 4 3 , С , 0 5 Л , 2 0 , 0 7 0 9 , 1 . 1 1 .  P ' 0 t , 5 7 . l . l * 6 * /  
С , С П Л * И 4 0 , Р 4 в | 1 | 2 1 , 0 » 0 7 7 Л , 1 > . 0 » 0 0 5 ? Л Л Т б . /  
С , С 1 1 Л . в 4 , 0 , 0 3 6 Л Л 7 Л . О , 0 3 2 Л Л 9 # 0 , 0 0 9 Л Л с 9 . 5 . /  
0 # С и Л Л 4 , 0 » И М Л 7 Л , 0 * 0 5 ? Л Л 9 , С * О О М л с 9 » 5 . /  
С Л и # 1 Л 4 , 0 , 0  5 М Л 7 , Ы ) , 0 5 ? И * 1 9 | 0 # О С 9 Л л г 9 . 3 , /
С , 0 1 1  , 1  Л 4 , 0  Л 5 М Л 7 Л . 0 . 0 5 2 , 1  Л 9 , 0 Л 0 9 Л  Л С 9 » 3 , /
Г г С и Л . ^ Л | Р З » , М 7 Л , в Л 5 г Л Л 9 | 0 , 0  0 9 л  Л Р 9 * 3 . /  
Сг0 1 7 Л . З Р , С , 0  71 Л  Л 4 . 0 » 0 6 2  Л . ^ * 0 , 0 1  Л * ’ в . /  
С . 0 1 4 9 Л . 6 7 , 0 » 0 6 Л Л 6 » 4 . 0 . 0 6 6 Л Л 5 . 2 , 0 . 0 0 9 , ^ 1 0 0 . 3 * /  
С . 0 1 4 9 . 1 . 6 7 , 0 . 0 6 , 1 . 1 6 * 4 , 0 . 0 6 6 , 1 . 1 3 , 2 , 0 . 0 0 9 , 1 Л в в < 3 * /  
О . е 1 б , 1 . 9 5 , О . 0 ? 1 Л Л * , 9 ' О 6 2 Л # 1 * 4 О ' О 1 с 1 ' 9 б , /  
С . О 1 Э 6 Л . 7 3 . 0 . 0 6 7 Л Л » * О . О 6 7 , 1 . 1 9 * О . О О 9 Л Л О 6 Ф/
0 . 0 1 1 , 1 * 9 1 , 0 , 0 4 6 . 1 * 2 1 , 0 ; 0 4 2 , 1 , 2 4 , 0 . 0 0 7 7 , 1 , 1 г 9 , /  
С . С 0 9 А Л Л ^ 4 , С » 0 5 3 * 1 Л 9 . 0 . 0 3 , 1 * 2 0 . Р » 0 0 б в Л * 1 4 б . /  
0 , 0 1 2 7 , 1  , 7 9 . 0 # 0 3 9 , 1 , 1 7 . 0 . 0 4 0 ^ 4 ^ 2 1 , 0 » 0 0 6 7 , j  * 1 1 5 * /  
С Л г 7 Л * 4 б , 0 . 0 5 6 Л Л 6 . 0 г 0 7 1 Л » 1 4 * 0 * 0 0 9 б Л Л 0 г . /  
С . Р 2 2 Л . 4 6 , 0 , 0 3 6 * 1 Л в » 0 * 0 7 | Л . Х ^ * 0 # О а в * Л Л Р 2 . /  
0 . 0 2 6 , 1 * 3 9 , 0 / 0 5 6 , 1 , 1 6 * 0 . 0 7 1 , 1 * 1 4 * 0 * 0 0 9 б Л , 1 0 2 * /
е # 03Э ? Л » 73. 0 ' 0Э г Л « Э 1*9»0? 6 , 1* Э * »0. 0р 72, 1 , 139, /  
0 . 0 1 3 7 , 1  , 7 3 . 0 . 0 3 2 , 1  * *1*0 , 026, 1, ' 3 * * 0 .0072  л , 1 ; 9 , /  
0 , 0 1 7 * 1 • б р #о , 0 3 6 * 1 . 2 6 , 0 . 0 3 9 , 1 , 1 7 , 0 . 0 0 6 6 , 2 , J 3J , /  
0 . С 1 4 9 Л . 6 9 , 0*0* 1 . 1 . 2 4 , 0  , о 6 в * 1 #1 3 , 0 ,00 7* , 1 , 131 * /
С,  0 1 4 5 , 1 , 6 9 ,  о ,  0 4 1 Л *  2 4 , 0 * 0 6 6 , 1  • 1 3 . 0 . 0 0 7 6 * 1 Л 3 1 . /
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Таблица 3

s s x K S K s z s c s s s s s t s c s e t i s s x t s B : 1ПАРАМЕТРЫ НАГГХНОСТИ 
0ftOPV**06AHH*

; П / п
а
i
*

вх

ss з х в а

Н А И М Е Н О б А Н И ЕОрОРУДООАНИЙ
НАРА-* СРЕДНЕЕ рРЕМЙ
рот А а  -------— —  -----------

на : о р г а “ : поис» : р е -  
о т к а з : н и з а * : ка : монта 

♦ас t : чии  : не* с . ;  мин» 
: р е м о н : п р а в - :
: т а * : н о с т и :
: мин*: мин :

s e t : : s :

; I

X г
*

; зх
: * • t
» 3
;
: 6 
*
; *
I
5 a
tt
X •

: i o
х
i u  
! 12

; i s

I 14
I 13 

1 16

CK P -U 32 10 12 97

CKP-20 33 12 12 92

CKP-70A 33 1? 12 92

К С A -1 39 10 11 63

KCA-6 36 10 11 65

К C A-6H 36 IP 11 63

KCA-6K 36 10 11 63

C-53 32 12 16 113

C -  3 3 A 32 I? 16 113

C-330 32 1? 16 113

С П M -  6 7 ♦ 0 16 16 124

СПМ-А7Р ♦ 0 1 6 16 124

СПМ-А7Д ♦ 0 16 16 124

С П - 4 6 V 36 9 14 90

CP-70 36 16 14 143

CP-70A 36 16 14 143

ГГ-63 ♦ 3 20 11 17617
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•
; ; 3 : 4 ; 3 : 6 :

? ie СП-63Т 43 : го 11 l 76

J 19 СП-63-1 43 ; 20 
» 11 126

t
J 20 KM-ei-026 41 : 2i 

• 13 126

: 2i КП-130A 64 • i? 
•

19 110
3
* 22 КЛ-130А2 64 | 1 ? 19 110
t
; 23 ГЛ-130У2 64 J 17

9
19 110

; 24 К Л-130 V 64 • 1?
9

19 110

l 2 3 КЛ-130А2-И*
•

64 ; i7
*

19 110
1
l 26 КЛА-220 36 : 14 

•
16 96

: 2 2 КЛА-230 62 : i6
9 13 109

s 26 КЛА-230П 6? : 16 
i

13 109
1
1 29 KPW-220 зз : u

9 16 96
I
1 зо КЛ6-230 23 : is

f 13 106
1
J 31 KPV-260 91 : f i

9
24 129

t
I 32 ICPV-330 104 ; if 

»
20 146

I
l 33a

26-60 29 : 1?
9

21 119
1
; 34 PT-60 46 : is

a
14 102

1
| 33
a

PT-63 46 2 16
9

14 102

j 36 PTV-30 39 j la
9

14 102
1
t 32a

2K-32 23 : 3i
9 36 139

i
* заa

2К-32И 23 : 3i
9 36 139

1
l 3* tca-ixr 39 2 26

9 12 151
t
1 40 1
a i

t flOHftACC-l 69 t 24
«

is i
(! i3i

|
1 ax :! ДОИ6АСС-1Г 69 2 24

i
13 !: 131

1 : •9 iit ;
1 42 ;1 ХШШ > 29 : 19 28 J! 131 :
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Продолжение таблицы 3

* —  -
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; *в
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; ** 
*
; ’о
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ом к т 36 74 36 124 ;
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i
г 9г 
*

! м

ю о м к т - ю 36 74 36 124 !

ОМКТ-4 36 24 36 124 1
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; 54
i
1 55

40МКТ 36 24 36 124 |

40MKTV-80 36 24 36 124 \

! 56А
ОМКТМ 36 74 36 124 |

i 5? ОМК Т М - 10 36 24 36 124 \

1 56 
•

10МКТМ 36 24 36 124 1

1 5»
:
; 60 
•

1РМКТМ-10 36 74 36 124 ;*

20МКТМ 36 24 36 124 I

1 *1 i
20МКТМ-10 36 24 36 124 |

I 62 ю о м к т м - ю 36 74 36 124 |

г б зл
КЛ* X 50 84 17 19 Н о  :

i о*
;

ЛК9-250 67 16 15 109 ;

c 3 a t s t i t i t i t t a « t R i : i « M t z B t t t e > i i t i > i t > > i Y i n i t t i t t -
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Вызов I -го  блока программы с МЛ производится при по- 

ыоци ОП-2023̂ .

Вызов 0П-202.

Набрать иа пульте код:

+  0000  0000 0202 .

Пуск при СчАК * 17404.

Останов. СчАК=17420.

Далее необходимо совершить следующие действия:

1 . Поставить МЛ, на которой записаны блоки программы, 

в ЛПМ-1. Поставить МЛ, на которой записан каталогов ЛШ-З; 

поставить рабочую МЛ в ЛПМ-0;

2. Поставить в ФСУ перфоленту с исходными данными, 

включить ФСУ;

3 . Набрать на пульте код:

+ 0000 0100 0001 .

Пуск при СчАК = 17000.

При этом происходит вызов в МОЗУ о МЛ I -го  блока про

граммы и ввод первой группы исходных данных, после чего ос

танов 3655. Этот останов предусмотрен для того, чтобы ввес

ти вторую группу исходных данных, определяющих режим работы 

программы. Эта информация может быть набита на отдельной 

перфоленте и использоваться при расчетах параметров функ

ционирования различных технологических охем.

Ввод этой перфоленты осуществляется нажатием кнопки 

"пуск"}

х ) По окончании трансляции 2-го блока перед записью его 
на МЛ необходимо о пульта занести в ячейку 10047 ход:

-  3000 0017 0000
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4 . Cpasy noose ввода происходят обречение к МЛ(ЖШ-З) 

для считывания из каталога необходимой информации. Если тех

нологическая схема включает оборудование* информация по кото

рому не внесена в каталог, ва АЦПУ выдаются наименования от

сутствующа элементов, и вычисления в этом случае ве произво

дятся. Происходив останов 4347. Запись названий оборудова

ния при перфорации долхва соответствовать таблице 4 . После 

извлечения из каталога необходимой информации ва ТБПМ рас

печатываются исходные данные и некоторые сформированные в 

начале работы программы рабочие массивы.

Затем происходит предварительная реализация (при Z 1=1 

иля 2 ) , после чего печатаются на ТЕПЫ некоторые промежуточ

ные результаты и основная реализация, которая заканчивается 

печатью таблицы на АЦПУ с дублированием результатов на ТБПМ. 

Таблица состоит из двух частей: таблицы "Параметры эффектив

ности функционирования оборудования технологической схемы... 

вахты ... ком бината..." и продолжения таблицы.

5 . По окончании печати таблицы происходит останов 

6437 -  конец работы программы.

Для вычислений о новыми находвыми данными необходимо 

повторить п .п . 2 -5 .

Время, затрачиваемое на вычисление при HI *1000, равно 

в среднем 8-9 мин и растет почти пропорционально о ростом HI.

§ 5 . Доима представления результатов моделирования 
на ЭВМ

Рассчитанные на ЭВМ параметры эффективности функциони

рования оборудования технологических схем выдаютоя на АЦПУ 

в виде табл. 4 (см. соответствующий ей рис. 2 ) .





♦ ♦♦♦ - 5 7 -
П А Р А М Е Т Р у  j • ♦ п  ! и в Н о С Т И Ф У Н К Ц И О Н И Р О В А Н И Я  

О 8 О М  fl р в а и и * Т е Х Н О Л О Г И А Е С К О Й  с х е м ы  щ 
шахты «комсомолец* комвиидтд куэвассуголъ

■ ■as*

П/П

1

2

3 

А 
5

4 
7 
В 
*

*0

11

12

13

иАименовАние
элементов

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ
схем-

в целом го схеме
2K-32UI

с п - е т

СР-70 
КЛ- 15С

к л - и о

ЛКУ-230 
ЛКУ-230 
2Х-52
К М-8 7 Д 
СПМ-А7Д 
ХЛ-150

<л-1зл
К Л - 1 9 Г

■ 35*5*;SS5E3«3tt;355tSStr:

Н А Д Е Ж Н О С Т И
АИСЛО ОТКАЗОВ 

3 А ГОДЗА
100 
А А С 0 в 
ЭКСПо 
ПУАТ А- 
ЦИИ

1 .Х
CMgH
НЫА

1.01

1,*0

1.3*
0,96
0,71

1.60

1.13
0,9В

1.3* 
11 Т 2 

п . ЗЭ 

Ы С  

О,ВО

36

77

7А

ЗА
39

ее

62
ЗА

83

93
29

6П

АА

АИСЛО ВЫНУЖДЕННЫХ 
ОСТАНОВОК

ИЗ-ЗА ОТКАЗОВ ДРУГИХ
элементов схемы

...... .......9 9 9 9 т 9 т В
ЗА ЗА. год !

4-Х 100 •••1•••

СМЕН А АСОВ з-х ! 4-х ;
НЫЙ ЭКСП. СМЕН •смен- •
режим ЛУАТА- НЫЙ :hwa ;
МАВОТЫ иии, РЕЖИМ •Режим :

РАВОТЫ ; РА60ТЫ;
...... ...... ..............
3 6 7 в :

8 | S S S 8 I3I3CS SBsesiittiisss
413 . т - :

...... тштШттт т * ш ш т 6
73 6 I 74 371 *99 •

1 3 6,39 331 *7i •

99 6,41 333 *73 ;

73 6,71 369 *97 •

33 6,99 ЗВ2 ’1* :
119 3.9В 2 19 294 •

64 4,45 243 330 I

73 6 .0 2 *41 393 !
114 7,34 *13 356 |

127 7,26 *00 ззб •

4Г 4,43 *64 424 :

61 7,93 436 зв7 ;

39 6 ,2 0 *31 6 о 7 ;

НАРА- *КОЭФ.
в о т к а :*иии-
НА : Б и т

о т к а з ,:10хни- 
а а с ,  :ческо 

:го ио- 
:попь- 
:зова- 
:ния

9 : ю
SSS3S33S33S
и  : о.ее • 

в
• 9999 J 99999,

73 : 0 . 7 6
!ЗА ; 0*76 •

37 : 0.76 
77 : 0.76 

106 ! о , 7 б  

зэ : о.ее 
76 I о.ее

в

7 А : В . 73 
•

А 7 : 0 . 7 3
в

А2 : 0 . 7 3
в

136 : 0 , 7 3  
•

66 I 0 . 7 3  

91 : л . 73

S***S*t88*888t*8S28SS»8S|8t3:5*8SSS*SSS8**SS**«*fS*JI«tl*BB9»:

СРЕД-
НЕЕ СРВД- •
ВРЕМЯ нее :
ПРЕВЦ- время *
ВАНИЯ НЕПРЕ-*
В ис., РЫВНОй*
ПРАВН, равоТы:
состо
янии,
4АС ,

4дс. :

т т т т т т
11 12 :assess ttissn• 9 9 *
999999. . . . . . ♦

93 10 :
66 ю  :
71 ю  :
99 ю  *:
133 io :

6 с 16 :
63 i6 :
9В 6 :
61 о :
33 в :

173 6 :
84 e :
119 8 :

8 8CSSSSI

• в ТОМ 4ИСЛС 
сред. : среднее крема
нее
время *
ДОС . {OPfI*
ста. :низа»
новлб-:иии 
нив, :ремон- 
мин, :«69Ш Ш

...........

ПОИСКА ИЕИС - ПРАВ- МОСТ/. МИН,

13
t . « « f t l f S M S S

123

263 

233 
173 
142 
12 А 
139 
161 
166 
227 
164 

32 
163 
16 2

14

39

гз 

г* 
17 
13 

1» 
19 

23 
22 

21 

16 

19 
19

13
SSSSS 8 S 8 S 8 8 SS

4В

12

1*

19

16

17

17

31
12

21

2

22

21

ремойТА,
МИН,

16

177 

19В 

1*45 

137  

93 

123 

12В 

113 

193 

143 

113 

1 24 

122

: s s s s a s s 8 s s s B S





39

Продолжение *абВИЦЫ 4
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§ 6. Анализ параметров эффективности 

функционирования оборудования 

технологических схем

Основываясь на разработанной методике, в качестве при

мера произведем расчет параметров эффективности функциони

рования конвейерных линий применительно к условиям эксплу

атации их на шахтах Кузбасса* Одновременно произведем ана

лиз степени влияния структуры линии на параметры эффектив

ности функционирования входящих в них конвейеров* Для этой 

цели рассмотрим первоначально разветвленную конвейерную ли

нию (ри с.З ), а затем рассмотрим три варианта различных 

структур линий, состоящих из тех хе конвейеров (рис.4)»

Рассматриваемые линии состоят из конвейеров КЛА-250, 

КЛ-150, KCA-I и СП-63* Наработка на отказ и среднее время 

восстановления конвейеров КЛА-250 соответственно равно 69час 

и 138 мин,£1-150 -  84 час и IB4 мин,КСА-1 -  89 чао и 119 нин^ 

СП-63 -  41 чао и 190 мин.

Полученные в результате проведенного статистического 

моделирования значения параметров эффективности функциони

рования конвейеров| входящих в разветвленную и нерааветвлен- 

ную линии, приведены соответственно в табл* 5 и 6.

Из табл.5 видно, что место положения конвейера в линии 

существенно отражается на значениях его параметров*

Так, например, значение параметров эффективности функ

ционирования конвейеров типа КЛА-250, имеющих номера 13 и 14, 

хуже аналогичных эначеиий параметров конвейеров с номерами 

1 -6 .
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Рьс. 3. С труктура  конвейерной линии

Примечание: цифрами 1? 6; 15 к н обозначены тбейеро типа
цифрами $-//; 16 н 19 -------* --------' --------
цифрами 7,12,151410 ------ » --------* --------
цифрами 17 и /8  » ----- « ------------

НЛЙ-iSO
Ш -1
СП-65
КЛ-150
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Л
Л

Вариант 2

I " *

“ го

Вариант 5

■ 14

Вариант i

РисЛ. Структура конвейерных juhuu

Примечание: цифрами U6; /3 и Ш обозначены конвейеры 
типа К/!#-250;

цифрами /0, /У, <9 обозначены конбейеры т и п а  ШМ; 
цифрами 12,20 обозначены конбейеры ти п а  СЛ-Ы \ 
цифрой I& обозначен конбейер ти п а  Kfl-ISO.
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Таблица 5

Параметры аффективноети функционирования конвейеров, атпдящит 
в разветвленную д н м

1 Число вынуж-^Наработ-Коаффи- Среднее вре-!Среднее 
!денных о ста-.к а  на циент 1ыя пребыв»* время не- .время воо- 
новок из-за  отказ !техни ния конвейе- 1-прерывной ‘стаяовле- . 
отказов дву- конвейе- чзско- !ра  в неправ- работы коя- ния кон- 1 

!гих конвеие- I p a ,час го ио- ном с о с т о »  |вейера,чао (вейера,
Г------------

!

Номера
конвей
еров
п/п

X
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

1ЧиСЛ0 
I от к а з  в

I(Т=5500 
I нас)

Среднее !_ _  _В£емя_П20изв дс1В£нао£0_П20£Т2Я_коявейера_и»-^_______^Средняя

Т
1

66
66
67
64
62
64
103 
100 
89 
109 
101 
97
65 
60 
92 
100 
48 
46
104 
92

собственных отказов

Т ------ т
линии 1поль:<ъ 1ння, час • мин ! час

! .вания 
1 1

<
* ,

! 4 1! 5 I 6

• 
•

1—
1 

1 
1 7 9

334 70 0,84 81 I I 142 154
334 69 0 ,8 i 80 I I 132 154
335 68 о м 79 I I 135 154
335 72 0,84 84 П 13? 148
338 74 0,84 86 I I 136 143
335 72 0.84 84 I I 128 130
545 38 0,73 50 6 186 324
545 40 0,73 53 6 108 182
545 40 0,73 53 6 XI2 187
545 36 0,72 48 6 108 197
550 39 0,72 52 6 ПО 187
550 41 0,72 53 6 196 319
480 66 0,78 82 8 142 154
486 73 0,78 91 8 131 127
595 42 0,70 57 6 184 280
585 39 0,70 53 6 108 182
632 80 0,70 112 6 139 110
635 84 0,70 117 6 125 99
590 37 0,70 51 6 102 176
605 42 0,70 56 6 186 286

уд.вес от к»* 
1 лендарного 

времени рабо-

отказов других конвейеров ,^ * ^ ЛЬг*
-------------------------------------- --- -  вынухден-
абсодютное, •уд.вес от кален+ного про

чее парного времени стоя кон- 
Iработы, % |вейера,

10 I П ! 12 

13,4

мин

2 ,8 735 132
2 ,8 742 13,5 133
2 ,8 742 13,5 133
2 .7 748 13,6 133
2 ,6 755 13,7 133
2 ,5 755 13,7 135
5 ,9 П 80 21,5 130
3 ,3 1330 24,2 146
3 .4 1325 24,1 146
3 ,6 1325 24,1 146
3 ,4 1335 24,3 146
5 ,8 1200 21,9 130
2 ,8 1044 19 ,Q 130
2 ,3 1065 19,4 132
5 ,1 1330 24,8 137
3 ,3 1470 26,7 150
2 ,0 1535 27,9 145
1 ,8 1545 28,1 145
3 ,2 1460 26,6 149
5 ,2 1360 24 ,7 135
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Таблица 6

Параметры эффективности функционирования конвейеров, нтддящшг в 
верааветвленяые линии

Номер |номера 1 ЧийЯ0 'Число выиувден- ^Наработ- j Коайи- Тфедаев вре- ТСреднее_ !Среднее_ ____ _ 1 Время производственного простоя конвейера ! Средняя дли>
вариш -|коявёй-|^*??° ныл остановок !ка*на !ш еят ,мя нребыва- «время не- время 1 _____ ___-  ______- ____„(тельность
та еров откааои1 из-за отказов отказ, техни- ~ НИя конвейе- прерывной * ....
струк
туры • 
конвей
ерной 1

I

У тиячт даутих коквей0“ I 
1 ' ч а с )  Р°В лишш

чао !Ч0СКО- B a V n c n ^ :  1 Райоты ‘К ш  I собственных отказов I о т^ зо в  других кон-
i- ! ном состЬяГ ‘конвейера,,конвейе------------------ ------------------ ,_вй§Е2в . « « -----------‘конвейера,

I !

|Г0 ио
ПОЛЬЗ0-

Iвания 1

Л-----------1

ник, час * чао ‘ра.мин Iабсолют- !уд.вес от абсолют- 1уд.вес от | мин 
яое, час «календарно-1нов, час (КалЛадарно- 

I . го времени го времени
* jработы, % I (работы, % I

_2_1 I 5 Т 9 I, 10 I  I  1 12 13 14

I 64 430 68 0,79 84 9 138 148 2 .7 1000 18,2 140
2 62 430 70 0,79 86 9 142 148 2,7 1000 18,2 139

м 3 62 430 70 0,79 86 9 144 148 2,7 1000 18,1 139
1 4 62 430 70 0,79 86 9 137 143 2.6 1000 18,3 140
а 5 61 430 72 0,79 68 9 134 137 2,5 1010 18,4 141
S 6 61 430 71 0,79 88 9 Ш 143 2,6 1060 18,2 139

13 60 434 73 0,79 90 9 138 137 2,5 1000 18,3 140
14 61 431 71 0,79 88 9 144 148 2,7 1000 18,2 139

п
10 125 238 37 0,85 42 13 107 225 4,1 600 10,9 151

1 I I 123 241 38 0,85 43 13 ЫЗ 231 4,2 595 10,8 148
1 12 115 248 40 0,85 44 13 191 368 6,7 450 8,2 НО

СО 18 57 244 63 0,87 94 16 129 121 2.2 616 I I . 2 152
к 19 124 178 38 0,87 43 16 108 220 4,0 517 9 ,4 175
1 20 121 181 39 0,87 42 16 196 396 7.2 346 6,3 115

I
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Если удельный вес времени производственного простоя конвейе

ров и з-за собственных отказов у них одинаков, то и з-за отка

зов других конвейеров линии у конвейеров 13 и 14 он составля

ет 19%,а у конвейеров 1-6 -  лишь 18,5% от календарного време

ни работы. Коэффициент технического использования для конвей

еров 13 и 14 равен 0 ,7 8 ,в то время как у конвейеров 1-6 он 

ооставяяет 0 ,8 4 . Это различие объясняется тем обстоятельст

вом, что на конвейер! 1-6 работают 4 ответвления, в то время 

как на конвейеры 13 и 14 -  лишь 2 ответвления.

Параметры эффективности функционирования аналогичных 

конвейеров зависят не только от того, где они расположены в 

линии, но и от того, в какой они работают линии (по чиолу и 

типу входящих в них конвейеров и структуре их расположения).

С этой целью рассмотрим параметры эффективности функциониро

вания конвейеров 18-20, работаюцих в самостоятельной линия 

(рио.4, вариант 3 ) , и параметры тех же конвейеров, работающих 

в линии, представленной на рис. 3 .

Как видно из табл.5 и 6 , если аналогичные конвейере 

работают не как составная часть линии, а самостоятельно, то 

у них имеет место рост числа отказов и з-за  сокра

щения числа вынужденных остановок (вызванных отказами дру

гих конвейеров линии), увеличение коэффициента технического 

использования (о 0 ,70 до 0 ,8 7 ).

Существенно возрастает время непрерывной работы кон

вейера (с 6 до 16 чаоов). Вызывают интерео изменения, про

исходящие в структуре составляющих времеви производственных 
простоев конвейеров.
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Так, например, воли конвейер № 2 0  работает в развет

вленной линии (рис.З) в в неразветваенаой ш и к  (р и о Л ), то 

величины удельного веса его производственных простоев, выз

ванных собственными отказами и отказами других конвейеров, 

соответственно составят 5 ,2 % , 24,7$ и 7,2%, 6 ,3$ .

Отсюда видно, что если конвейер функционирует в яераз- 

ветвленной линии, то возрастает удельный вес простоев, вы

зываемых его собственными отказами и существенно снижается 

удельный вес простоев, вызываемых отказами других конвейеров 

линии.

Проведенное исследование покаэало, что параметры эффек

тивности функционирования конвейеров существенно зависят от 

того, в какой линии они работают.

Разработанный метод позволит решать иирокий круг вопро

сов, связанных о оценкой эффективности функционирования обо

рудования, эксплуатирующегося на угольных предприятиях.
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