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МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

Аннотация. В статье приведено описание особенностей и проблем транспортировки жидкого чугуна в чугуновозных 
ковшах и миксерах-чугуновозах на металлургических предприятиях. В результате анализа было выявлено, что наибольшее 
влияние на качественную транспортировку жидкого чугуна оказывает частое повреждение футеровки, а также носика ков-
ша и миксера, отсутствие возможности отслеживания местонахождения подвижного состава. В статье приводится описание 
концепции системы мониторинга транспортировки жидкого чугуна на металлургических предприятиях. В соответствии с 
концепцией, система состоит из трёх основных подсистем: подсистема идентификации и мониторинга пары ковш-лафет и 
миксера-чугуновоза; подсистема контроля прогара футеровки; подсистема контроля наростов и носиков. Выделенные под-
системы в полной мере решают выявленные проблемы. Для реализации заявленных в системе функций нами были выдви-
нуты требования к оборудованию железнодорожных путей, по которым осуществляется транспортировка чугуновозных 
ковшей и миксеров-чугуновозов. Внедрение системы позволит уменьшить риски, связанные с возможностью возникнове-
ния аварийных ситуаций при транспортировке жидкого чугуна, и сократит время простоев сталеразливочного оборудова-
ния. 

Ключевые слова: жидкий чугун, чугуновозный ковш, лафет, автоматизированная система, автоматизация, мониторинг, 
футеровка, RFID-технологии, миксер-чугуновоз, металлургия. 

 

Введение 

Транспортировка жидкого чугуна является неотъ-
емлемым элементом производства металла. Перевозка 
осуществляется в чугуновозных ковшах и миксерах-
чугуновозах (чугуновозах миксерного типа). По-
скольку при транспортировке жидкого чугуна чугу-
новозные ковши и миксера-чугуновозы подвергаются 
значительному нагреву, термическим и механическим 
нагрузкам, то к ним предъявляются повышенные тре-
бования. Наибольшему износу подвергается футеров-
ка, а также носики ковшей и миксеров, наблюдается 
образование наростов [9]. 

Помимо этого, при транспортировке жидкого чу-
гуна исключительно важным является время его 
транспортирования, которое влияет на температуру 
чугуна и, как следствие, на расходы энергоресурсов, 
необходимых на его разогрев. Любые задержки при 
транспортировании жидкого чугуна могут напрямую 
повлиять на работу сталеразливочных машин, вызвав 
снижение их производительности или простой [7]. 

Для решения перечисленных проблем необходи-
мо организовать: 

1. Контроль состояния ковша и миксера-
чугуновоза, отслеживая параметры [5]: 
• температура футеровки; 
• масса чугуна в ковше или миксере-чугуновозе; 
• рельеф ковша. 

2. Контроль за положением пары ковш-лафета 
или миксера-чугуновоза. 

В последние десятилетия наблюдается устойчивая 
тенденция к организации контроля состояния чугуно-
возных ковшей и миксеров-чугуновозов посредством 
различного рода автоматизированных систем [5,8], но 
на практике отслеживание введётся операторами ви-
зуально, с последующим ручным вводом данных о 
количестве перевозок каждого ковша или миксера-
чугуновоза и отсутствует комплексное отслеживание 
уязвимых мест чугуновозного ковша или миксера-
чугуновоза [2-4]. В связи с этим, задача автоматиза-
ции процесса транспортирования, контроля чугуно-
возных ковшей или миксеров-чугуновозов является 
актуальной. 

 

Теория, данные и методы исследования, 
технические и технологические разработки 

Для решения поставленной задачи предлагается 
внедрение автоматизированной системы по монито-
рингу транспортирования жидкого чугуна в чугуно-
возных ковшах и миксерах-чугуновозах, в рамках ко-
торой должны быть реализованы следующие основ-
ные функции: 
• определение времени прохождения контрольных то-

чек пары ковш-лафета и миксеров-чугуновозов;  
• определение времени эксплуатации каждого ковша и 

миксера-чугуновоза;  
• определение степени наростов в ковшах и миксерах-

чугуновозах; 
• определение степени прогара футеровки; 
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• определение состояния носиков ковшей и миксеров-
чугуновозов. 
Автоматизированная система мониторинга транс-

портирования жидкого чугуна в чугуновозных ков-
шах и миксерах-чугуновозах должна состоять из сле-
дующих подсистем: 
• подсистема идентификации и мониторинга пары 

ковш-лафет и миксера-чугуновоза; 
• подсистема контроля прогара футеровки; 
• подсистема контроля состояния наростов и носика. 

На рис. 1 приведена архитектура автоматизиро-
ванной системы мониторинга транспортирования чу-
гуновозных ковшей и миксеров-чугуновозов. 

Сервер
Автоматизированная система мониторинга транспортирования жидкого 

чугуна на металлургических производствах

Подсистема 
идентификации и 
мониторинга пары 

ковш-лафета и 
миксера-чугуновоза

Подсистема 
контроля 
прогара 

футеровки

Подсистема 
контроля 

наростов и 
носиков

Тепловизор RFID-
считыватели 3D камера

Пост для 
считывания 

бирки

Принтер для 
печати бирки

АРМы 
конфигурации

 
Рис. 1. Архитектура автоматизированной системы 

мониторинга транспортирования жидкого чугуна на 
металлургических предприятиях 

Результаты исследований 

Ниже рассмотрим предлагаемую архитектуру ав-
томатизированной системы мониторинга транспорти-
рования чугуновозных ковшей. 

Подсистема идентификации и мониторинга па-
ры ковш-лафет и миксера-чугуновоза. Подсистема 
предназначена для отображения в режиме реального 
времени на мнемосхеме следующей информации по 
ковшу, лафету и миксеру-чугуновозу: 
• направление движения лафеты, ковша и миксера-

чугуновоза; 
• определение, на каком лафете находится ковш; 
• количество наливов, разливов ковша и миксера-

чугуновоза; 
• масса ковша и миксера-чугуновоза. 

Для этого предусматриваются следующие решения. 
1. Оборудовать все лафеты парка RFID-метками 

(по четыре метки на лафет) (рис. 2). 
Для идентификации пары ковш-лафет может быть 

использована RFID технология. RFID – способ авто-
матической идентификации объектов, в котором по-
средством радиосигналов считываются или записы-
ваются данные [5]. Предлагается устанавливать четы-
ре пассивные RFID-метки (по две с каждой стороны 
лафета), для идентификации подвижного состава с 
каждой стороны железнодорожного пути. 

Наличие двух меток с каждой стороны лафета 
позволяет определять направление его движения. На 

рис. 3 показана схема работы предлагаемой системы 
по определения местоположения и направления дви-
жения лафета. 

 
Рис. 2. Места установки RFID-меток на лафет  

Перегоны
RFID-

счит ыват ель 1

Перегоны

RFID-
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Лафет а
1

23

4

RFID- мет ки

Ковш

 
Рис. 3. Схема определения местоположения лафета 

 
2. Оборудовать все ковши и миксера-чугуновозы 

идентификационными бирками (рис. 4). Бирки со-
держат уникальный ID объекта (после ремонта по-
движного состава бирка заменяется). 

 
Рис.4. Расположение идентификационной бирки на 

ковше или миксере-чугуновозе 
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3. Оборудовать контрольные точки камерами для 
считывания бирок и принтером для печати бирки. 
Ввиду того, что ковши и миксеры-чугуновозы могут 
менять лафет, для слежения за лафетом применяются 
RFID метки, а для ковшей и миксеров-чугуновозов – 
бирки. 

4. Оборудовать железнодорожные перегоны и ве-
сы RFID-считывателями (рис. 5) для считывания 
RFID-меток и определения направления движения 
лафет. 

 
Рис. 5. Расположение RFID-считывателей на перегонах 

 
5. Провешивать гружёные ковши и миксеры-

чугуновозы перед отправкой на передел, и провеши-
вать порожние ковши и миксеры-чугуновозы после 
передела. 

6. Регистрировать все провески по времени в еди-
ном реестре. 

7. Контролировать привязки номера ковша или 
миксера-чугуновоза с номером лафета (RFID-метки) в 
момент провески. 

8. Вести изменения в реестре привязки ковшей и 
миксера-чугуновоза к лафету при поступлении ков-
шей или миксера-чугуновоза из депо ремонтов. 

Подсистема контроля прогара футеровки. Под-
система контроля прогара футеровки реализуется по-
средством установки стационарного тепловизора. Чу-
гуновозные ковши и миксера-чугуновозы перед и по-
сле слива чугуна должны проходить тепловизионный 
контроль, после чего результаты измерения (темпера-
туры поверхности) автоматически сравниваются с 
нормативными значениями температур, далее опреде-
ляется степень прогара ковша или миксера-
чугуновоза и осуществляется информирование дис-
петчера о факте превышения этого нормативного зна-
чения. После этого диспетчер принимает решение о 
дальнейшей эксплуатации ковша или миксера-
чугуновоза. При этом, если степень прогара превыша-
ет допустимую величину, то ковш или миксер-
чугуновоз направляется в депо ремонта. 

На рис. 6 приведён пример работы тепловизора, 
где сверху фотография ковша, сделанная на фотока-
меру, а снизу – тепловизором. 

В таблице описаны результаты работы тепловизо-
ра, по которым определяется состояние ковша или 
миксера-чугуновоза. 

 

 

 
Рис. 6. Результат работы тепловизора 

 
Отчёт по работе тепловизора 

Наименование показателя Значение показателя, °C 
Атмосферная температура -20.0 
Температура в точке 1 46.6 
Температура в точке 2 104.0 
Температура в точке 3 100.3 
Температура в точке 4 46.1 
Температура в точке 5 102.4 
Температура в точке 6 100.2 

 
Подсистема контроля наростов и носиков. Под-

система контроля наростов и носиков реализуется по-
средством установки в цехе перед разливкой 3D-
камеры видеонаблюдения. Каждый раз на посту 
должно выполняться: 
• автоматическое сканирование ковша или миксера-

чугуновоза; 
• автоматическое сопоставление фактического рель-

ефа ковша или миксера-чугуновоза с эталоном (ма-
тематической моделью); 

• автоматический расчёт степени наростов; 
• автоматический расчёт степени прогара носика; 
• автоматическое отображение результатов контроля 

на рабочем месте оператора и диспетчера; 
• автоматизированное принятие решения о дальней-

шей эксплуатации ковша или миксера-чугуновоза. 
Если степень наростов или прогара носика превы-
шает допустимую величину, то ковш или миксер-
чугуновоз направляется в депо ремонта.  
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Заключение 
Внедрение автоматизированной системы монито-

ринга транспортировки жидкого чугуна на металлур-
гических производствах позволит: непрерывно в ре-
альном времени определять местоположение чугуно-
возных ковшей и миксеров-чугуновозов; контролиро-
вать степень износа футеровки, порчу носиков и обра-
зование наростов. Это позволит уменьшить риски, 
связанные с возможностью возникновения аварийных 
ситуаций при транспортировки жидкого чугуна на 
30%; уменьшить время простоев сталеразливочного 
оборудования до 40%; увеличить срок полезного ис-
пользования оборудования до 35% [1, 6]. 
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Abstract. This article describes the characteristics and problems of 
transportation of liquid iron in the hot-metal ladle and mixers-hot metal 
from the steel industries. The analysis found that the greatest impact on the 
quality of liquid iron transport provides frequent damage to the lining of the 
spout and the ladle and the mixer, and the inability to track their location on 
the site. Certain problems are the basis for the development of the concept 
of monitoring the transport of liquid iron in the steel industries. In accord-
ance with the concept of the system consists of three main subsystems: the 
identification and monitoring of a pair of ladle-carriage and mixer-hot met-
al; control subsystem burnout lining; subsystem control the build-up and 
spout. Dedicated subsystem fully address the issues identified. To imple-
ment the functions declared in the system we have put forward requirements 
for equipment transport pathways iron ladles and mixers-hot metal. As a re-
sult, we can say that the introduction of the system will reduce the risks as-
sociated with the possibility of accidents during transportation of liquid iron, 
and reduce downtime steel teeming equipment. 

Keywords: transport, liquid iron, iron ladle, carriage, automated 
system, automation, monitoring, lining, RFID-technology, mixer-hot 
metal, metallurgy 
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Тимченко В.С., Кокурин И.М. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ «УЗКИХ МЕСТ», ОГРАНИЧИВАЮЩИХ 
ПРОПУСКНУЮ СПОСОБНОСТЬ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ 
НАПРАВЛЕНИЙ 

Аннотация. В статье представлен обзор методов: получения данных о временных параметрах продвижения грузовых 
поездов по железнодорожным направлениям с использованием существующих информационных систем; пропуска испыта-
тельных грузовых поездов для определения «узких мест», ограничивающих пропускную способность при современных 
объёмах перевозок и существующем техническом оснащении. Представлен пример использования метода имитационного 
моделирования движения грузовых поездов для определения «узких мест» при прогнозируемых объёмах перевозок и в 
условиях развития технического оснащения железнодорожных станций.  

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, пропускная способность, методы определения «узких мест», имитаци-
онное моделирование 

 
По данным Ассоциации морских торговых портов 

[1], объем железнодорожных перевозок, обслужива-
ющих морские порты РФ, увеличился с 413.3 млн т в 
2007 году до 623.4 млн т в 2014 году. 

Техническое состояние сети железных дорог РФ 
не позволяет освоить существующие, а тем более пер-
спективные объёмы перевозок, что вызывает необхо-
димость проведения дорогостоящих реконструктив-
ных мероприятий.  

В настоящее время суммарная протяжённость 
участков с недостаточной пропускной способностью 
(«узких мест») составляет 8.3 тыс. км или около 30% 
протяжённости основных направлений сети железных 
дорог, обеспечивающих около 80% всей грузовой ра-
боты [2]. 

Для экономии инвестиций предлагаются методы 
определения «узких места», ограничивающих про-
пускную способность при существующих и перспек-
тивных объёмах перевозок, и обоснования мероприя-
тий по их поэтапному устранению. 

1. Метод получения информации о временных па-
раметрах продвижения грузовых поездов по обследу-
емым железнодорожным направлениям.  

Принятые формы статистической отчётности не 
содержат данных о моментах времени проследования 
грузовыми поездами станций. Из множества железно-
дорожных информационных систем для решения дан-
ной задачи может быть использована система 
СИРИУС. Однако она позволяет получать эти данные 
только для тех станций, с которых предусмотрена пе-
редача информации. Кроме того, эта информация 
остаётся доступной пользователям в течение коротко-
го промежутка времени после проследования поезда. 
Возможно ручное дополнение информации о просле-
довании поездов данными, полученными из системы 

ГИД-Урал. В этой системе необходимые данные хра-
нятся в течение длительного времени, однако полу-
чить их можно только в пределах одной железной до-
роги. 

Для статистической обработки получаемых дан-
ных использовались электронные таблицы Microsoft 
Excel, с помощью которых вычислялись длительности 
стоянок поездов на станциях, технические, участко-
вые и маршрутные скорости движения испытатель-
ных поездов. При этом важно отметить, что получае-
мые величины не усреднялись по всем пропущенным 
поездам. Это позволило выявлять длительные стоянки 
и низкие скорости отдельных поездов, которым соот-
ветствуют «узкие места», ограничивающие пропуск-
ную способность. 

2. Методы определения «узких мест», ограничи-
вающих пропускную способность. На информацион-
ной основе первого метода разработан метод монито-
ринга параметров движения испытательных грузовых 
поездов, а для перспективных размеров движения, 
предлагаемых вариантов организации перевозок и ре-
конструкции инфраструктуры – метод имитационного 
моделирования движения грузовых поездов [3-12]. 
Оба метода испытывались на железнодорожном 
направлении Кузбасс–Лужская. 

На рис. 1 представлены максимальные простои 
испытательных поездов на всех станциях рассматри-
ваемого железнодорожного направления. Ранжирова-
ние этих величин в порядке убывания позволило 
определить станции, в наибольшей степени ограничи-
вающие пропускную способность: Гатчина-Товарная-
Балтийская, Волховстрой-2, Свердловск-
Сортировочный, Ишим, Россолово, Фрезерный, Те-
рентьев, Шаля, Буй, Бабаево, Волховстрой-1, Пороги 
и т.д. 
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