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Показана необходимость развития методологии эксплуата­
ционных расчетов современных видов вспомогательного 
транспорта -шахтных подвесных монорельсовых дизелево­
зов. Доказываются актуальность и значимость определения 
зависимости сил сопротивления движению при различных 
классах массы транспортируемых секций, углах наклона 
трассы. Даны предложения по возможности увеличения 
диапазона эффективного регулирования уровнем скорости 
доставки тяжелых грузов монорельсовыми дизелевозами. 
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Согласно теории транспорта, движению транспортных 
машин или их тяговых органов препятствуют силы сопро­
тивления, являющиеся неуправляемыми внешними сила­
ми. Подсчитано, что около 33% мировых энергетических 
ресурсов бесполезно затрачивается на работу, связанную 
с трением. Вполне закономерно, что эти затраты необхо­
димо сделать минимальными, то есть уменьшить силы 
трения. Их преодоление осуществляется тяговым усилием 
или силой тяги у колесных транспортных машин), созда­

ваемым приводными механизмами машин.
Тяговое усилие является внешней управляемой силой, ре­

ализуемой при взаимодействии исполнительных органов 
приводов транспортных установок с ходовыми опорами 
машин или их тяговыми органами, перемещающими груз.

Перемещение тяжелых грузов -секций мехкомплексов 
различных классов может осуществляться шахтными ди­
зелевозами как по горизонтальным, так и по наклонным 
участкам трассы [1, с. 59].

Для подвесных шахтных монорельсовых дизелевозов 
характерно перемещение груза по монорельсу при по­
мощи приводных колес грузонесущим органом, опираю­
щимся на несущие ролики. В настоящее время наиболее 
актуальным и нераскрытым при эксплуатационных расче­
тах монорельсовых дизелевозов является вопрос опреде­
ления силы сопротивления движению в установившемся 
режиме при учете распределенных масс (сила тяжести -G ) 
и количества приводных единиц (мощности привода).

Значения коэффициентов трения в теории транспорт­
ных машин получили название коэффициентов сопро­
тивления движению (w). С учетом тяговых расчетов [2] 
определим сопротивление движению W по формуле (1) с 
установившейся скоростью для дизелевоза DZL110F при­
менительно к углам наклона трассы ((3) = 5°-30° (расчеты 
сведены в табл. 1,2):

W = G(w cosp + sinP), (1)
где G -вес дизелевоза, т.

Анализ табл. 1 и табл. 2 показывает, что увеличение 
угла наклона трассы в шесть раз (с 5° до 30°) нелинейно 
повышает силы сопротивления движению секций более 
чем в два раза, то есть налицо нелинейная зависимость 
сил сопротивления от увеличения угла наклона трассы.

На основе расчетов получены линейные зависимости 
сил сопротивления движению (W) от угла наклона (а) 
трассы при различной массе транспортируемых секций, 
которые характерны резким увеличением силы сопро­
тивления движению при подъеме трассы. В табл. 3 при­
ведены закономерности взаимодействия в системе «моно­
рельс -приводные колеса» по факторам «тяговое усилие» 
и «скорость».

Анализируя табл. 3, можно сделать вывод, что увели­
чение мощности привода у дизелевоза с 60 до 120 кН 
повышает эффективный диапазон регулирования ско­
ростью с 50 до 75%. Однако ограничение ПБ по скоро­
сти до 7,2 км/ч в некоторых случаях может быть консер­
вативным, и поэтому возможно увеличение скорости 
движения дизелевоза согласно [3] пункта 3.12, который 
формально допускает увеличение скорости до 25% от 
максимальной скорости движения, то есть с 7,2 км/ч до 
9 км/ч, что практически допускает движение дизелевоза 
со скоростью до 2,5 м/с и дает возможность увеличения 
диапазона эффективного регулирования сроков достав­
ки уровнем скорости.

Кроме того, предварительно можно утверждать, что 
увеличение угла наклона трассы значительно повыша­
ет силы сопротивления движению секций как минимум
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Таблица I
Расчет сил сопротивления движению при различных классах массы 

транспортируемых секций при угле наклона трассы 5°
Масса 

транспор­
тируемой 

секции, (G)т

Удельное
сопротивление

движению,
даН/т, со4уд

Величина 
наибольшего 

уклона, (г)

Добавочное 
сопротивление 

движению в кри­
вой пути, со|кр

Суммарный 
коэффициент 

сопротивления 
движению, (к )

Косинус 
угла накло­
на трассы,

COSp

Синус угла 
наклона 

трассы, sin(3

Сопро­
тивление 

движению, 
даН (W)

12 0,2 0,005 0,005 0,3 0,996 0,087 4,6296
15 0,2 0,005 0,005 0,3 0,996 0,087 5,787
20 0,2 0,005 0,005 0,3 0,996 0,087 7,716
25 0,2 0,005 0,005 0,3 0,996 0,087 9,645
30 0,2 0,005 0,005 0,3 0,996 0,087 11,574
35 0,2 0,005 0,005 0,3 0,996 0,087 13,503
40 0,2 0,005 0,005 0,3 0,996 0,087 15,432
45 0,2 0,005 0,005 0,3 0,996 0,087 17,361 j
50 0,2 0,005 0,005 0,3 0,996 0,087 19,29

Расчет сил сопротивления движению при различных классах массы 
транспортируемых секций при угле наклона трассы 30°

Масса транс­
портируемой 
секции, (G )m

Удельное 
сопротивление 

движению, 
даН/т, о)Худ

Величина 
наиболь­

шего укло­
на, (!)

Добавочное 
сопротивление 

движению в кри­
вой пути, соХк

Суммарный 
коэффициент 

сопротивления 
движению, (и>)

Косинус 
угла накло­
на трассы,

COSP

Синус угла 
наклона 
трассы,

sinp
12 0,2 0,005 0,005 0,3 0,886 0,5
15 0,2 0,005 0,005 0,3 0,886 0,5
20 0,2 0,005 0,005 0,3 0,886 0,5
25 0,2 0,005 0,005 0,3 0,886 0,5
30 0,2 0,005 0,005 0,3 0,886 0,5
35 0,2 0,005 0,005 0,3 0,886 0,5
40 0,2 0,005 0,005 0,3 0,886 0,5
45 0,2 0,005 0,005 0,3 0,886 0,5
50 0,2 0,005 0,005 0,3 0,886 0,5

Таблицам

I

Сопротивле­
ние движе­

нию, даН (И] |
1

9,1896 
11,487 и 
15,316 I  
19,145 Л 
22,974 
26,803 
30,632 
34,461 
38,29

Закономерности взаимодействия в системе «монорельс -приводные колеса» 
по факторам «тяговое усилие» и «скорость»

Таблицей

Условия взаимодействия 
в системе «монорельс - 

приводные колеса»

Линейная зависи­
мость силы сопротив­

ления движению 
от веса секций

Пороговая ско­
рость выхода на 
установившийся 

режим, км/ч

Максимальная 
скорость, раз­

решенная 
по ПБ, км/ч

Эффективный 
диапазон ре­
гулирования 
скоростью, %

Три привода(максимальное 
тяговое усилие 60 кН)

у  = -3,886х + 66,528 3,6 7,2 50

Четыре привода (максималь­
ное тяговое усилие 80 кН)

у  = -7,9733х + 89,06 2,7 7,2 62,5

Пять приводов (максимальное 
тяговое усилие 100 кН)

у  = -11,631х+ 107,44 2,1 7,2 70,8

Шесть приводов (максималь­
ное тяговое усилие 120 кН)

у  = -  13,908х+123,63 1,8 7,2 75

Коэффициент 
корреляции 

между тяговым 
усилием и поро­
говой скоростьк 

-0,976

в два раза при нелинейной зависимости увеличения сил 
сопротивления движению при направлении движения 
вверх. Следует учесть, что корреляционные связи между 
мощностью привода и пороговой скоростью перехода в 
установившийся режим движения отрицательные (-0,976), 
что подтверждается зависимостями силы сопротивления 
движению (у) от веса секций (х):

у  = -3,88бх + 66,528; (2)
у  = -7,9733х + 89,06; (3)
у = - 11,631л- + 107,44; (4)
у  = -13,908х+ 123,63. (5)

Следовательно, обобщая все расчеты, можно сделан 
следующий вывод: увеличение мощности приводов моно 
рельсового дизелевоза в два раза повышает эффективны! 
диапазон регулирования скоростью с 50 до 75% и снижае* 
пороговую скорость перехода в установившийся режи! 
движения в два раза, однако при увеличении угла накло! 
на эксплуатируемых трасс с 5° до 25° нелинейно увели! 
чиваются силы сопротивления при движении вверх да 
четырех раз.

Резюмируя вышеприведенное, можно рекомендовав 
увеличение диапазона эффективного регулирования до?
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ставки тяжелых грузов монорельсовыми дизелевозами 
уровнем скорости на прямолинейных участках с 7,2 до 
9 км/ч при учете повышения мощности приводных единиц 
. 1 снижения пороговых скоростей перехода в установив­
шийся режим движения.
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Черновские ЦЭММ освоили выпуск ковшей и кузовов к горной технике 
в рамках проекта по импортозамещению

ООО «Черновские центральные 
i-тектромеханические мастерские»
-ерновские ЦЭММ), входящее в со­

гнав АО «Сибирская угольная энерге- 
~'ческая компания» (СУЭК), поддержа- 
то курс на импортозамещение. На предприятии освоен 
выпуск ковшей и кузовов к горной технике.

Первым продуктом Черновских ЦЭММ, выпущенным 
з рамках проекта по импортозамещению, стал ковш для 
итонского экскаватора Komatsu РС-1250, который был 
: тружен на Апсатский разрез. На сегодняшний день эта 
■родукция мастерских уже используется на разрезах в Ха- 
: эровском крае, республиках Бурятия и Хакасия. В ближай- 
_ее время ковши поступят также в Кемеровскую область.

Для использования в Забайкалье Черновские ЦЭММ вы­
пустили кузов к автосамосвалу БелАЗ грузоподъемностью 
' 30т. Сегодня ведется подготовка к исполнению заказа на

два кузова для Восточно-Бейского раз­
реза (Республика Хакасия).

Освоить новый вид работ Черновским 
ЦЭММ позволили большой опыт по ре­
монту платформ на Тугнуйском угольном 

разрезе, совместной работы с Черногорским РМЗ, а так­
же современное оснащение. Благодаря инвестиционным 
вложениям СУЭК мастерские постоянно пополняются 
новейшим оборудованием. За последнее время введе­
ны в эксплуатацию балансировочный станок, мобильные 
расточно-наплавочные комплексы, сварочные полуав­
томаты, аппаратура для пусконаладочных работ и стол, 
плазменной резки металла с программным управлением. 
Недавно на предприятие поступил дорогостоящий листо­
гибочный гидравлический прессусилием 1 ЮОтдля про­
изводства коробчатых изделий, который сейчас готовится 
к монтажу и вводу в эксплуатацию.
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