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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СО-

СТОЯНИЯ КАРЬЕРНЫХ САМОСВАЛОВ НА КОЛИЧЕСТВО ЗА-

ТРАЧИВАЕМОЙ НА ДВИЖЕНИЕ ЭНЕРГИИ 

 

DETERMINING THE IMPACT OF CHANGING THE TECHNICAL 

CONDITION OF QUARRY DUMP TRUCKS ON THE AMOUNT OF 

ENERGY USED FOR MOVEMENT 

 

Карьерные самосвалы являются одними из ключевых средств транс-

порта в горнодобывающей промышленности. А их эффективное использо-

вание во многом зависит от их текущего технического состояния. Поэтому 

одной из важнейших задач является поддержание как можно более высо-

кого технического состояния подвижного состава карьерного автотранс-

порта. Вместе с тем, для решения данной задачи необходимо как можно 

более точно учитывать условия эксплуатации и работы карьерных само-

свалов, а также условия их движения, так как они непосредственно корре-

лируют с интенсивностью ухудшения их технического состояния. При 

этом даже у самосвалов, работающих в условиях одного карьера, техниче-

ское состояние ухудшается с различной интенсивностью. Можно предпо-

ложить, что интенсивность ухудшения технического состояния пропорци-

ональна сложности условий движения, а сложность условий движения, в 

свою очередь, генерирует затраты энергии карьерного самосвала. 

Таким образом, в условиях необходимости снижения эксплуатаци-

онных расходов и повышения промышленной и экологической безопасно-

сти, актуально проведение исследований, направленных на установление 

взаимосвязи между техническим состоянием самосвалов и количеством 

энергии, затрачиваемой на их движение. 
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Карьерный самосвал в процессе движения расходует энергию своего 

источника на преодоление внутреннего сопротивления элементов транс-

миссии и внешнего сопротивления условий движения. 

Цель данной статьи — выявить взаимосвязь между техническим со-

стоянием самосвалов и внутренними потерями энергии при движении, а 

также предложить рекомендации по управлению техническим состоянием 

для оптимизации энергоэффективности. 

Потери энергии на движение связаны с состоянием машины. Напри-

мер, изношенные шины увеличивают сопротивление качению, изношен-

ные тормозные системы вызывают дополнительные энергозатраты при 

торможении и разгоне. 

 

 

Рис. 1 Влияние степени износа шин на сопротивление качению карьерных 

самосвалов 

 

Уменьшение потерь энергии способствует сокращению эксплуата-

ционных расходов, в частности расхода топлива и смазочных материалов, 

и, следовательно снижению экологического воздействия. 

Для реализации целей исследования проведен анализ литературы, 

научных работ и технологических данных, опрос сотрудников горнодобы-

вающего предприятия. Были изучены параметры, характеризующие техни-

ческое состояние самосвалов. 
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В исследовании использовались образцы карьерных самосвалов мар-

ки БелАЗ-7540, БелАЗ-75131. Аналитически были установлены взаимосвя-

зи степени износа шин указанных марок карьерных самосвалов с удель-

ным сопротивлением качения (см. рис. 1) и расходом энергии на движение 

(рис. 2). 

 

 

Рис. 2 Влияние степени износа шин на расход энергии на движение карь-

ерных самосвалов 

 

Полученные данные показали, что изношенные шины увеличивают 

сопротивление качению на 20–40% по сравнению с новыми, что ведет к 

увеличению потребляемой энергии на 12–25%. 

Результаты исследования влияния на энергозатраты карьерных само-

свалов технического состояния элементов тормозной системы представле-

ны в таблице 1. 

Изношенные тормозные диски и колодки увеличивают сопротивле-

ние при торможении, что также повышает энергозатраты при частых оста-

новках и разгоне. 

Значительное влияние на затраты энергии при движении оказывает 

техническое состояние редукторов моторколес (см. табл. 2). 

Износ элементов трансмиссии приводит к потерям подводимой к ве-

дущим колесам мощности и увеличению потребления энергии для преодо-

ления сопротивления движению. 
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Таблица 1 Влияние степени износа элементов тормозной системы само-

свала БелАЗ-75131 на затраты энергии 

Аспект износа тормозных систем 
Описание вли-

яния 

Изменение энер-

гозатрат на дви-

жение 

Износ фрикционных накладок и дис-

ков 

0-30% +3-7% 

30-60% +8-15% 

>60% +12-25% 

Износ электродинамического ретарде-

ра 

0-20% +1-4% 

20-50% +5-10% 

>50% +11-18% 

Общее влияние на эксплуатацию 
30-40% +6-12% 

>50% +15-25% 

 

Таблица 2 Влияние степени износа элементов редукторов моторколес ка-

рьерных самосвалов БелАЗ-75131 на затраты энергии 

Параметр износа Уровень износа 

Изменение энер-

гозатрат на дви-

жение 

Износ зубчатых передач редукторов 

моторколес 

0-30% +2-5% 

30-60% +6-12% 

>60% +15-25% 

 

Результаты подтверждают гипотезу о том, что ухудшение техниче-

ского состояния карьерных самосвалов ведет к росту затрат энергии на 

движение. Основными факторами влияния являются изношенность шин, 

систем торможения и трансмиссии. Учитывая полученную зависимость, 

возникает необходимость в систематическом мониторинге технического 

состояния и своевременном обслуживании для оптимизации энергетиче-

ских затрат. 

Проведенный анализ показывает, что профилактическое обслужива-

ние и своевременная диагностика позволяют снизить издержки энергии и 

улучшить экологические показатели. Внедрение автоматизированных си-

стем мониторинга состояния и расчетных моделей взаимосвязи поможет 

повысить эффективность эксплуатации карьерных самосвалов. 

Из вышесказанного можно сделать выводы: 

• Существует высокая статистическая связь между техническим состоя-

нием карьерных самосвалов и количеством расходуемой энергии при 

их движении. 
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• Изношенность шин, тормозных систем и компонентов трансмиссии 

значительно увеличивает сопротивление движению и, следовательно, 

затраты энергии. 

• Регулярная диагностика и профилактическое обслуживание способ-

ствуют снижению технического износа и, как следствие, энергетиче-

ских затрат. 

• Разработка и внедрение систем автоматического мониторинга техниче-

ского состояния могут значительно повысить энергоэффективность ка-

рьерных самосвалов и снизить эксплуатационные расходы. 
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