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Аннотация 
Проанализирована возможность использования автосамосвалов в составе карьерных автопоездов на отрытых горных разра-
ботках с точки зрения повышения эффективности и экологичности автомобильного транспорта в карьерах. Установлено, 
что работа автосамосвалов в составе карьерных автопоездов позволяет повысить эффективность работы автомобильного 
транспорта, значительно сократить протяженность трассы, уменьшить объем горно-капитальных работ и их стоимость, 
уменьшить капитальные затраты на транспорт и его эксплуатацию, а также увеличить глубину отработки карьера и отка-
заться от подземной разработки нижних горизонтов месторождения. 
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Необходимость изменения традиционных транс-
портных схем с использованием автомобильного 
транспорта на отрытых горных разработках вызвана, с 
одной стороны, увеличивающейся глубиной карьеров, 
а c другой, обострившейся экологической ситуацией в 
глубоких карьерах, связанной с большой загазованно-
стью карьерного пространства. При устранении зага-
зованности возникают простои оборудования, про-
должительность которых достигают в ряде случаев 
1000-1500 часов в год [1, 2].* 

Технические решения по совершенствованию 
конструкции автосамосвалов [3] не позволяют устра-
нить данную проблему. Некоторые исследователи по-
лагают, что нагрузка на автотранспорт должна быть 
снижена и перераспределена между ним и железнодо-
рожным или конвейерным транспортом. Необходимо 
переходить от транспортных систем с дискретными 
грузопотоками к системам с комбинированными гру-
зопотоками, с использованием автомобильного, же-
лезнодорожного и конвейерного транспорта. Приме-
ры реализации таких систем в настоящее время суще-
ствуют на ряде карьеров России, Украины и Узбеки-
стана [4]. 

В последние годы также ведутся интенсивные по-
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иски более прогрессивных решений, связанных с при-
менением крутонаклонных ленточных конвейеров, 
позволяющих транспортировать дробленые крепкие 
породы и руды под углом 30-45° и более. Данные пока-
затели в 2-3 раза больше по сравнению с применяемы-
ми в настоящее время конвейерными подъемниками, 
угол подъема которых обычно не превышает 16°. 

Вместе с тем, в последнее время произошла весь-
ма существенная модернизация средств карьерного 
автотранспорта – автосамосвалы стали выпускаться с 
лучшими тягово-динамическими и экологическими 
характеристиками. Это позволяет надеяться на воз-
можность расширения рациональной области приме-
нения карьерного автотранспорта. 

Одним из путей расширения рациональной обла-
сти применения карьерных автосамосвалов может 
стать использование автосамосвалов в составе карь-
ерных автопоездов (рисунок). 

Принцип работы таких поездов заключается в 
возможности автоматического формирования и рас-
формирования состава поезда из автономных само-
свалов при помощи автосцепок, работающих по 
принципу автоматических сцепных устройств на же-
лезнодорожном транспорте. Несколько автосамосва-
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лов могут объединиться в один состав и двигаться как 
одно целое. В случае необходимости любой из авто-
самосвалов может отцепиться от состава поезда и 
двигаться индивидуально по своему маршруту. 

Анализ схем движения автосамосвалов показыва-
ет, что загрузка силовой установки любого карьерно-
го автосамосвала не превышает 75%. Движение на 
подъем груженого автосамосвала, когда реализуется 
максимальная мощность двигателя, составляет не бо-
лее 45% от всего пути движения автосамосвала. 
Остальное время занимает движение груженого авто-
самосвала по горизонтальным, пологонаклонным 
участкам пути, или же движение порожнего автоса-
мосвала по обратным уклонам, где двигатель работает 
при минимальной нагрузке. 

Например, упрощенный расчет по общеизвестной 
методике [5] касательной силы тяги и потребной 
мощности силовой установки для движения автоса-
мосвала БелАЗ 7540 при заданных условиях: грузо-
подъемность – 30 т; собственный вес – 22.5 т; мощ-
ность силовой установки 309 кВт; движение осу-
ществляется на горизонтальном участке пути по глав-
ным откаточным дорогам с щебеночным покрытием 
(коэффициент удельного основного сопротивления 
которых составляет ω0= 40 Н/кН) показал следующее. 

Наибольшая касательная сила тяги Fk, необходи-
мая для преодоления суммарного сопротивления 
движению составляет 

jkik WWWWWF ++±=Σ≥ 
,  (1) 

где 
W , iW , kW , jW  – соответственно, основное сопро-

тивление движению, сопротивление от уклона дороги, 
сопротивление на криволинейных участках пути и 
сопротивление сил инерции. 

,gPW ⋅⋅=  ω    (2) 
где P – масса груженого автомобиля, т; g – ускорение 
свободного падения, м/с. 

W  = 40·52,5·9.8 = 20580 Н. 
Условно примем значения iW , kW  и jW  равными, 

соответственно, 0; 11576.25 и 5405.337, тогда 
WFk Σ≥ =20580+0+11576.25+5405.33 = 37561.587 Н. 

Если считать среднюю скорость движения на го-
ризонтальном участке равной 20 км/час или 5.6 м/с, то 
мощность силовой установки без учета коэффициента 
полезного действия составляет 

N = W·V = 37561.587·5.6 = 209 кВт 
Следовательно, при движении по горизонтальным 

участкам данный автосамосвал имеет резерв по мощ-
ности равный 100 кВт. Недогруз – 32%. 

Таким образом, если, например, сформировать ав-
томобильный поезд, состоящий из трех груженых ав-
тосамосвалов, то при движении по горизонтальным 
участкам силовая установка одного автосамосвала 
может быть отключена, поскольку мощности силовых 
установок двух других автосамосвалов будет вполне 
достаточно для движения всего автомобильного поез-
да. В случае движения порожнего состава в обратном 
направлении, нагрузка на силовую установку еще бо-
лее снижается и мощности силовой установки уже 

одного автосамосвала будет достаточно для движения 
всего состава. В результате получается как экономия 
топлива, так и уменьшение загрязнения окружающей 
среды. 

Наибольший интерес с точки зрения эффективно-
сти транспортного процесса представляет случай пре-
одоления автомобильным поездом уклонов, когда 
длина автопоезда превышает длину уклона. Тогда 
часть автосамосвалов движется по горизонтальным 
участкам пути, а часть – по уклону. Машины, движу-
щиеся по горизонтальным участкам пути, имея запас 
по касательной силе тяги, передают часть излишка 
своей касательной силы тяги машинам, движущимся 
по уклону, толкая их. Машины, уже преодолевшие 
подъем, тянут за собой машины, преодолевающие 
уклон. 

Таким образом, суммарная касательная сила тяги, 
развиваемая ведущими колесами всех автосамосвалов 
поезда, перераспределяется между всеми составными 
единицами поезда, в соответствие с сопротивлением, 
приходящимся на каждую из них. 

Как показывают расчеты, величина преодолевае-
мых уклонов поездами из автосамосвалов может быть 
значительно повышена. Например, для рассматривае-
мого нами случая автомобильного поезда, состоящего 
из трех автосамосвалов БелАЗ 7540, величина общей 
касательной силы тяги, которую могут развить веду-
щие колеса трех автосамосвалов поезда при движении 
со скоростью 15 км/час (4.2 м/с) может быть опреде-
лена как 
ΣW = ΣN/V = (309000 + 309000 + 309000) / 4.2 = 
220714.286 Н. 

Если из этой величины исключить силу сопротив-
ления перемещению автосамосвалов по горизонталь-
ным участкам, определенную ранее, то можно рас-
считать величину касательной силы тяги, которая 
может быть использована для преодоления уклонов 

iW  = WΣ  – 3· kF  = 220714.286 – 3·37561.58 = 
108029.546 Н. 

Зная эту величину, можно определить величину 
возможного преодолеваемого уклона 

i = PgWi /  = 108029.546 / 525000 = 0.2058 = 21%. 
Это значение преодолеваемого уклона рассчитано 

только для автопоезда, состоящего из трех автосамо-
свалов. Если количество автосамосвалов в составе по-
езда будет больше, то соответственно увеличится и 
суммарная касательная сила тяги и преодолеваемый 
уклон. 

В свою очередь, увеличение преодолеваемых 
уклонов позволяет значительно сократить протяжен-
ность трассы, уменьшить объем горно-капитальных 
работ и их стоимость, уменьшить капитальные затра-
ты на транспорт и его эксплуатацию, а также увели-
чить глубину отработки карьера и отказаться от под-
земной разработки нижних горизонтов месторожде-
ния. 

Кроме того, использование карьерных автопоез-
дов в составе автосамосвалов малой грузоподъемно-
сти дает возможность сокращения числа водителей 
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автосамосвалов и, в дальнейшем, полностью перейти 
к созданию самоходных роботизированных комплек-
сов для транспортирования грузов на различных 
маршрутах горных предприятий [6, 7]. 
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Abstract 
The possibility of using the dump trucks in the composition of supply 
truck train at open-pit mining has analysed with regard to increase the 
effectiveness and ecological properties of road transport in quarries. It 
was found that operation of dump trucks in the composition of supply 
truck train can improve the effectiveness of road transport, significantly 
reduce the length of the route, decrease the volume capital mining opera-
tions and its cost, minimize general costs for transport purchasing and its 
operation, as well as to increase the depth of pit mining and to renounce 
the underground extraction of bottom level of deposit. 
 
Keywords: dump truck, ecology, slope, transport machines, tractive ef-
fort, traction coefficient (adhesion coefficient), truck train, coupler. 
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