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Аннотация 

Приведены методика и результаты теоретических исследований влияния продольного уклона на 

производительность экскаваторно-автомобильных комплексов. 

Получены закономерности изменения производительности карьерных автосамосвалов от продоль-

ного уклона дороги. 
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В настоящее время в угольной промышленно-

сти страны особое внимание уделяется открытому 

способу добычи угля, что связано с более высокой 

его производительностью и рентабельностью. По 

разным оценкам, доля угля, добываемого откры-

тым способом, составляет в настоящее время 50–

65%, а в дальнейшем увеличится до 80–85%.  [1] . 
Развитие открытого способа добычи полезно-

го ископаемого сопровождается ростом масшта-

бов производства, увеличением глубины карьеров 

и усложнением горнотехнических условий экс-

плуатации основного технологического оборудо-

вания [2].  

С ростом глубины карьеров наиболее узким 

местом в горном производстве становится техно-

логический автомобильный транспорт, так как 

рост глубины увеличивает либо расстояние транс-

портирования, либо продольные уклоны дорог, а 

одно и другое снижает эффективность экскава-

торно-автомобильных комплексов.    

 Удельный вес транспортных затрат в трудо-

емкости и энергоемкости процесса добычи полез-

ных ископаемых достигает 55-60 % при добыче с 

глубины 100-150 м, а при увеличении глубины до 

200–250 м – 65-70 %. Из них более 50 % прихо-

дится на автомобильный транспорт [3]. В связи с 

этим повышение эффективности использования 

экскаваторно-автомобильных комплексов и сни-

жение транспортных издержек на перевозки ста-

новится актуальной задачей. 

Рабочий процесс экскаваторно-автомобиль-

ного комплекса с выходным параметром произво-

дительность автосамосвалов: 
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Рис. 1 Зависимость производительности W автосамосвала БелАЗ-75131  

 от продольного уклона дороги i. 
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где q - грузоподъемность автосамосвала, т;  - 

коэффициент использования грузоподъемности;  
- коэффициент использования пробега; Тпр - об-

щее время простоя автосамосвала в течении одно-

го рейса, ч; vт - техническая скорость движения 

автосамосвала, км/ч; Nас – число автосамосвалов 

ЭАК; Тсм- продолжительность смены; lег – рас-

стояние транспортирования груза 

Ввиду того, что в реальности геометрия 

маршрутов движения карьерных автосамосвалов 

характеризуются большим разнообразием, суще-

ствует необходимость применения единой расчёт-

ной схемы маршрута.  

В зависимости от  геометрии различают про-

стую, петлевую, спиральную и комбинированную 

трассы, развертки которых представляют собой 

совокупность отрезков трассы. Если допустить, 

что продольные уклоны отрезков трассы изменя-

ются незначительно, то можно представить лю-

бую трассу в виде простой, у которой длина 

транспортирования связана с продольным укло-

ном дороги обратно пропорциональной зависимо-

стью. 

iНlег /  

где H – перепад высот транспортирования, км; i – 

продольный уклон дороги. 
Техническую скорость можно определить по 

формуле: 

 
Рис.2 Зависимость коэффициента стабильности Кс  и фактора движения Фд  

от продольного уклона дороги  
 

 
Рис.3 Зависимость производительности W ЭАК от продольного уклона дороги i [6]. 
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где, Vi –  скорость движения автосамосвала на 

подъем, км/ч; Vд – допустимая скорость движения 

на спуск, км/ч.  

Скорость движения автосамосвала на подъем 

[4-5]: 
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где  Ne – мощность двигателя автосамосвала, кВт; 

ƞтр – КПД трансмиссии;  Gа - собственный вес 

автосамосвала, Н;   f - коэффициент сопротивле-

ния качению. 

Допустимая скорость движения на спуск [4-5]:  
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где г - тормозной момент автосамосвала, кгм; rк 

- радиус качения колеса, м; f - коэффициент со-

противления качению; i - продольный уклон карь-

ерной автодороги; tп - предтормозное время, с;  - 
коэффициент, определяющий степень проскаль-

зывания заторможенных колес; lз - запас длины 

остановочного пути, принимается равным длине 

автосамосвала, м. 

С учетом этого можно записать: 
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 Продольный уклон дороги оказывает сложное 

воздействие на производительность экскаваторно-

автомобильных комплексов.  

Рассмотрим простой экскаваторно-

автомобильный комплекс, состоящий из одного 

экскаватора и одного автосамосвала.   

С одной стороны, если принять техническую 

скорость автосамосвала неизменной, тогда с уве-

личением уклона за счет уменьшения расстояния 

транспортирования производительность ЭАК бу-

дет увеличиваться.  

С другой стороны, увеличение уклона приво-

дит к снижению технической скорости, что увели-

чивает время транспортирования, а следовательно 

уменьшает производительность. Следовательно, 

реальная зависимость часовой производительно-

сти от продольного уклона дороги носит парабо-

лический характер (рис. 1). 

Переходя к более  сложным экскаваторно-

автомобильным комплексам, получим, что 

уменьшение величины продольного уклона при-

водит не только к увеличению расстояния транс-

портирования, но и к росту фактора движения 

ЭАК.  

Таким образом, уменьшение величины про-

дольного уклона позволяет использовать большее 

число автосамосвалов в экскаваторно-

автомобильном комплексе, увеличивая произво-

дительность и стабильность ЭАК (рис. 2, 3). 

Следовательно, реальная зависимость произ-

водительности ЭАК от продольного уклона доро-

ги имеет экстремумы, при которых производи-

тельность будет максимальна. Поэтому выбор  

рационального  продольного уклона дороги для 

ЭАК с использованием функционального крите-

рия имеет смысл. 

iрац  Qт = max, 
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Abstract 

The methods and results of theoretical studies of the effect of longitudinal slope on the productivity of the 

excavator-automobile complexes. 

The obtained regularities of changes in the productivity of the mine dump on longitudinal slope of the road. 

Keywords: longitudinal slope of the road, quarry haul trucks, performance. 
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