
930 ЗАМЕТКИ И ПИСЬМА

ЛОЖНОСТЬ полученпя нескольких одинаковых по эффектпвностп решений имеет боль
шое практическое значение.

Практическое определение оптимальпой численности бригады и расстановки ра
бочих по процессам при помощи оппсапноп методики производилось для различных
горногеологическпх и технических условий. В общей сложности в настоящее время
уже рассмотрено около 40 примеров для следующих схем мехаппзацпп: для широко
захватного комбайна ЛГД-2 с разборным и изгибающимся конвейером, с управлени
ем кровлей частичной закладкой выработанного пространства и полным обрушенпем;
для узкозахватЕого комбайна К-52М и для врубовой машпны КМП-3.

В заключенпе отметим, что рассматриваемая модель позволяет осуществить реа-
лпзацпго ряда дополпптельных условии, которые должны удовлетворяться в извест
ных случаях. Отметпм, некоторые из них.

1. Среди пертюдов th могут быть такие, в которых желательно иметь одппаковое
рагпределепие рабочпх по процессам (например, периоды, где выполняются аналогич
ные операции). Этот случай предусматривается в модели путем «назиачения» однпх
и тех же неизвестных для различных tk.

2. Если продолжительность порпода t,, пезпачителъпа п пе позволяет осущс-
ствпть переход рабочпх с одного процесса на другой, то вьшолпеппе процессов долж
но происходить в том же составе, что п в предыдущем периоде tn-i. В модели это
меняет быть достпгпуто путем иазначеппя одних л тех же неизвестных в периодах

_ I П /ft.

3. Из-за специфики работ в забое иногда бывает необходимо ограппчпть количе
ство рабочпх, занятых на каком-либо процессе в некоторых периодах th.. Выполнение
этого требования обосновывается введепием в спстему ограничений неравенств вида

(н) (В)

4. Оптимпзпруя по крптерто (о) органпзацпоппую задачу, в которой варьиру
ются параметры работы выемочного комбайна (скорость движения, глубина захвата
и др.), можно при помощи рассматрпваемой модели рассчитать пе только оптималь
ную чпсленпость бригады и расстановку рабочпх, но  л экономшшси! выгодные ре
жимы работы основного забойного механизма.

Как показывают результаты решепля конкретных примеров для различных тех
нологических схем очистной выемкп, прпмененпо изложенной методпкп расчета по
зволяет увелпчить произиодптельность труда рабочпх, увелпчпть суточную нагрузку
на очпетноп забой, сократить длительность производственного цикла п получпть в
конечном итоге заметный экономичеекпй эффект.

Поступила в редакцию
24 I 1966

ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРКА
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Задача распределения парка взапмозамепяемых строительных машпн по участ
кам раоот приобретает важное значонпе п имеет ряд специфических особенностей
в условиях сложного комплекса строительно-монтажных работ со многими взаимосвя-
заннымп органпзациямп-псполпптелямп. Плаштровапио работ каждого ^
может вестись обособленно; оно должно быть подчинено интересам
ственного п.лапа и ого установкам по строительству всего объекта, й этпх у -
эффективность эксплуатацпи парка машпн как одного из исполнителей ’
процесса должна рассматрпваться с позиций проблемы пелесообразного исп
нпя ооорудования [1].
К  парков машин указанпая проблема содержит две
бот выбор экопомически целесообразного способа °Р°^^_^Д.лхвпп с
кпптрппр^^^*” будет обусловлен расстановкой машин по участкам в соотв

задала - --оторая задача поепт характер координации
ственвой ^ постановке требуется найти такое распределение ^

  Рограммы псполпптслсп, чтобы обоспочпть пужпый выпуск коп Р

ВРТОВ глубокую благодарность
вртов прп раооте над данной статьей.
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дукцин — выполненле этапов строительства всего объекта — п согласовать с ппм вы
пуск продукции отдельпымп лсполпителямп (промежуточной продукции). На строи
тельстве сложных объектов обе задачи неразрывно связапы между собой.

Оптимальный варпапт расстановки машпн по участкам работ определяется в
основном решением распределительной задачи [2—4]. Постановка этой задачи пред
усматривает выбор плана работы парка с мпнпмальпымп приведенными затратами
или другим критерием оптимальности при условиях выполнения полного объема
работ в заданное время паличиымп ресурсами. В условия задачи входят параметры,
относящиеся только к работе данного парка машин, п, следовательно, его распре-

быть практически реализовано в то.м случае, еслп парк работает внз
прямой завпсимости от другпх псполпптолеп, т. е. прп решоппп первой экономиче
ской задачи. Зависимая работа нескольких исполнителей требует учета условий вто
рой задачи — Kj)nTGpnii оптпмалыюстп должен оыть достигнут прп координированной
работе.

Взаимосвязь псполнптслсй папбо.тео полно проявляется прп поточной п комплекс-
оргаппзацш! строительства. Рассмотри.м поточную организацию строи

тельства железной дороги. Для сооружения железнодорожного путп организуется
комплексный поток, объединяющий ряд специализированных потоков отдельных ор-
ганпзацпи-исполнптелой, в том числе механизированных колонн (парков землероп
ных машпн) п укладочно-балластлровочпого поезда. Выполнение работ этими
пптелямп ПОДЧ1ШОПО единому темпу с тем, чтобы в установленные сро1Ш ооеспечить
окончание строительства >-частков дороги и открыть движепие “Уездов № Механизи
рованная колонна возводит земляпоо полотно участками. ко^оРые отлэтаются ^
ВИЯМИ производства работ. Экскаваторпые, скреперные п другие ° ^
машпн механизированной колонны, передвигаясь вдоль ^P^^^^bi же^^езнодорожм
НИИ, выполняют полный объем работ па участках л сдают пх j nvTPVKian-
лю — укладочно-балластпровочному поезду, в составе котор Р ^ „
чпк. Для бесперебойной работы данного псполнптеля “е°бходлмь1М >сло^
строго последовательная п рптмпчиая (в темпе ко.мплсксно ^ яp^fлeDoйныx
ков готового земляного полотна. Иначе говоря, время ®®^*^^®Р°астка
лгягапн от начала стпоптсльства, исключая подготовку, до сдачп каждого участка
^Гжно 6ы™аниТно яерподЪш, аолшшна
плексного потока п растет пропорционально удалению jaac ,птпн кзапмозаме-

Определеппе оптпма.чьного варианта расстановки

^еТеТ™е'ТаТтяо^Гн ж'оГьзов™ Оборудования составляет
цель плаппровапия РаСоты парка машип. П^
Требуется f ?^отТь?й обеТпочпва вынолпсние полного объема

раб'От Гуча^^клГпрт ритмичной сдаче пх смежному псполнитолю и минпнальных

следующие обозначение Пусть машпн,
пов строптельпых машин. В MI (f—1.^’ q (/= И 2, «)—
объединенные по УС-^с-впям _ экспл>ата^ прпоодсыиые затраты п вы-
объем работ на /-м участке, c,j ('мяшпносмену) комплекта машпн i-ro типа
работка в расчете на единицу Р®^^^ .„^дцоемен работы комплектов машин t-ro типа
па /-М участке; искомое ресурсов машинами Н'о типа от нача-
па /-М участке; — ограничение на затра ояределяется в
ла основных работ строительства Д° ^ ^ f-м типе и прпиятой сменности работы,
нах, исходя из темпа потока, что суммарные затраты ресурсов маши-
Условпе ритмичной сдачп уч’астка.х от начала работы иарьа до окон-
намп i-ro типа на всех величину d
чания работ на /-м ^^формализуется следующимВ такой постановке задача форлх

минимум лппепвую форму

деление может

но-поточнои

пспол-

образом. Требуется обра-

тить в тп

(1)L{X)= 2 2 CijXij

t=i

при условиях
гг-

+
j = 1. 2, . . ., m.

n
in

j=i
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т

j = i, 2, . . . , п, (3)
i = l

i = i, 2, . .., m, / = 1, 2, . . . , n. (4)

Даппая задача, кроме условшг^(З) распределительного вида, содержит ограниче
ния (2). Решение задачи может ountb получено общюш .методами лппеппого про
граммирования, еслл матрица условий (2), (3) имеет небольшие размеры. В против
ном случае задачу можно решать методом разложения [6]. Условпя (3) включаются
в .матрицу Матрица условий (2) имеет специальную блочно-диагональную
структуру, причем матрица условий каждого блока является треугольной, что сущест
венно упрощает решение задачи.

В качестве приложеппя nano/Kciraoii задачи рассмотрен выбор опти.мальяого рас
пределения комплектов машин пяти тшюраз.мероп экскаваторной ме.\анпзироваыпо11
колонны по семи участкам средне.хол.мистой местности.

Протяжепность участков земляного полотна в порядке возрастания их номеров в
таблице составляет: на I, II п IV участках 4,5 л.ч; на III, V, VI п VII участках — 3 к.ч.

Р;и'иош1Дпости участков земляного полотна

I  И1 I  V I VI I VIII IVпТппоразмер-
ность машин

объемы работ на участках,

80 00080 000 40 000 70 000 1 120 000 80 000 90 000

60 100,260 133,2
60

40 102,4 60 88,2 40 70,6 40 71,2Э-1004А
(2 комплек-

1 40 71,8
260 340120 220 300160

108 31та) 51 69 40
64 464 490 430464 490404

Э-801
(2 комплек-

60 126 31 94.12 69 96,6 82,4 63,6 71 64,2 109 64,8
60 120 220 260 340160 300

та) 60 19 81 46
з^4 394 310 340394 420 420

Э-652
(3 комплек-

3 80 ,20 88,4 137 90,4 93 76,8 39 6362,2 62,6
90 180 240 510330 390 450

та) 90 90 5
360 360 237 240 150360 240

Д-357 г
(2 комилек-

4 92,4 92,6 92,8 73,4 9360 120 160 220220та)
160 210 170 480

Д-374
(2 комплеп-

110 44,2 56 44,4 40 44,61?4 445
340260220 300

та) 250 49 544 180 500U1 544

Пусть в соответствпп с темпо.м комплексного потока темп земляных работ принят
0,3 км/сутки. Для выполнения заданного темпа участки должны быть сданы последо
вательно через 15, 30, 40, 55, 65, 75 и 85 дней после начала основных работ. В {I, /)-п
клетке таошщы цифры в колонке справа означают соответственно с,-ц йц (при двух
сменной работе) и pi< Решение распределительной задачи с такими данными предус
матривает па первых двух участках 270 мэ.шипо-смен работы комплектов машин
только первого типа, что нарушает условия потока
мяп. иК. решение задачи (1) - (4) с использованием аналога метода мпнп-
нГ Hcev клетках таблицы вверху слева) обеспечивает выполнение раоот
задапном^рм^!!®-''’ ° “ «« четвертом, имеющем большой объем работ, в
ше",™ этой задали ‘Я Сумыарпые затраты при оптпмалыюм ре-

Отметим П7ШТГ (оптимум в таблице выделен) составляют 103 365 руб.
ных машин задачи: а именно: работа строитель-
cлvчaп вознпг^ш^^^^^^^ определенпым временем лишь на некоторых участках. Такие
ра^т в пределах железных дорог, когда производство земляных
^гистрали "Утепроводпои развязки железнодорожной линия и автомобильной

к  вязано с перерывом в движепип поездов. При этом комплекты машин
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j-ro типа Morj’T затратить на таких участках ограниченное число машпносмен, что
формально означает двусторонние ограничения на переменных В задаче (1) —
(4 )пместо условий (2) и (4) следует записать:

(2')/ = 1, 2, . . ., т,

(4')kej,i = 1, 2, .. . , m,

где Oi —● наличное число машшюсмен работы машин i-ro типа на объекте в планпруе
Mbiii период; 1 - множество номеров участков с ограничением времени производства
работ. Задача сводится к распределительной с двусторонними ограничениями на п р -

Постановка изло/кешто11 задачи распределения парка
сообразна только лрп палпчпп разработанных перспективных планов п проз™
органпзацпп строительства, осуществляемого непрерывным ‘  ̂ железных
роваппп долгосрочных потоков строительства промышлепньь '  ,,рн„латуоа участ-
дорог, застройки районов п т. д. заблаговременно поопз-
ков работ II объектов строптельства, планируются ритмична включая парки
водс?ва работ па этих субъектах для асах
машпц механизированных колонн и трестов^ пгттпнных (Ьонпов
пои задачп позволит составить оптимальный план пспол
этих организаций. гтппттрсгр оперативного планпрова-

Распределение парков осуществляется следующим
ппя п у1^авленпя ходом работ по сбор и обработка информации о
образом. При cj?TeBOM планироваыпл л управлен Р Обработанная в
меняющейся оостановке на стройплощадке веду Р объемах раб
формация содержит данные о работ на отдельных участках. Э’
и сведения об отставаниях пли сЧЯР®®®”“”д откюрректпровать параметры Bj п da

?с—“задали' (”)-’’(Тре™™ “дачи с „биовлеяньши условяяип следует так-
Ичв Производить периодически.

в
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