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Данный способ поможет весной во много раз снизить попадание в водоёмы вред-

ных веществ, что позволит пресечь негативные экологические последствия.  

Нужно не только создать, но и придерживаться режимов очистки на действующих 

сооружениях и во всю повысить их работу, что сократит сбросы загрязняющих веществ 

в водоемы с минимальными затратами на улучшение действующих сооружений. 

Главным природоохранным принципом для предотвращения загрязнения – есть 

поддержание способности самоочищения атмосферы и воды. В городах выбросы  

по объему и скорости не должны превышать естественных возможностей их нейтрали-

зации и уничтожения. 

Реализация предложенных мероприятий по решению проблем улучшает работу со-

оружений, извлекающих вредные вещества из сбрасываемых шахтных вод. Во всяком слу-

чае, устранить проблему очистки от таких примесей, как фенолы, очень сложно. Для этого 

необходимо использовать электрохимическую обработку, но для этого необходимо внести 

изменения в работу по очистке шахтной воды, что повлечет за собой лишние финансовые 

затраты. Тем временем электрохимическая очистка даст возможность обезопасить водные 

объекты от недостаточно очищенных сточных вод, это оптимизирует природоохранную 

ситуацию с водными ресурсами в Кемеровской области. 

Исходя из всего вышесказанного, комплексный подход к использованию недр по-

зволит получить эколого-экономический эффект. Существует реальная возможность 

улучшения экологической ситуации в горнодобывающих регионов с одновременным 

улучшением качества окружающей среды и решением некоторых социальных проблем.  
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Аннотация. В технологическом процессе добычи полезных ископаемых значи-

тельную роль играют крупногабаритные шины в обеспечении непрерывной и безопас-

ной работы карьерной техники. В статье приводятся методика определения износа 

крупногабаритных шин для анализа условий эксплуатации и прогнозирования ресурса 

по естественному износу рисунка протектора. Проводятся аналитические исследова-

ния влияния дорожных факторов на износ протектора крупногабаритных шин. 
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Annotation. In the technological process of mining, large-sized tires play a significant 

role in ensuring the continuous and safe operation of quarry technic. The article provides  

a methodology for determining the wear of large tires for the analysis of operating conditions 

and predicting the resource by the natural wear of the tread pattern. Analytical studies of the 

influence of road factors on the tread wear of large tires are carried out. 
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Открытый способ добычи полезных ископаемых в горнодобывающей промыш-

ленности России занимает доминирующую роль, так как является на сегодняшний день 

более безопасным и экономичным [1].  

Важным условием нормального функционирования горнодобывающего предпри-

ятия является высокая производительность и бесперебойность процесса транспорти-

ровки горной массы, что обеспечивается повышением технической готовности авто-

парка с сохранением приемлемых уровней безопасной эксплуатации. Отсюда, стано-

вится очевидна значительная роль крупногабаритных шин в обеспечении непрерывной 

и безопасной работы карьерной техники. Так же учитывая значимую роль крупногаба-

ритных шин в структуре расходов на транспортировку горной массы (стоимость круп-

ногабаритных шин варьируется от 10 до 40 тысяч долларов за единицу), потребители 

данной продукции заинтересованы в максимально эффективном управлении ресурсом 

шин в процессе эксплуатации.  

В качестве объекта исследования были приняты крупногабаритные шины моде-

лей: 33.00R51, 33.00-51 различных фирм производителей, которые устанавливаются  

на автосамосвал модели БелАЗ-7513, который хорошо зарекомендовал себя на угледо-

бывающих предприятиях Кузбасса.  

Собранные и обработанные статистические данные по угледобывающим пред-

приятиям Кузбасса позволили выявить распределение отказов крупногабаритных шин 

по видам дефектов. Отказы по естественному износу протектора составляют 79%,  

по механическим повреждениям 9%, усталостные и тепловые разрушения порядка 12%. 

Механические повреждения носят вероятностный характер и трудны в прогнозирова-

нии. Усталостные и тепловые разрушения связаны с нарушением правил эксплуатации, 

такими как: превышение средней эксплуатационной скорости движения, нагрузки  

на шину, времени движения, давления в шине [2]. Все перечисленные факторы полно-

стью управляемы, и требуют постоянного мониторинга в процессе эксплуатации, что 

мы и наблюдаем на производстве, посредством использования навигации, мониторинга 

давления в шинах посредством системы «Pressure Pro». Так как единственным посте-

пенным отказом шин является износ протектора, чаще всего именно этот параметр 

применяют для установления нормы эксплуатационного пробега [3-4]. На естествен-

ный износ рисунка протектора крупногабаритных шин прежде всего будут оказывать 

дорожные факторы, поэтому анализ степени влияния этих факторов вызывает как на-

учный интерес, так и практический.  

В ходе аналитических исследований была получена следующая зависимость из-

носа протектора крупногабаритных шин: 
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где α – износ материала, отнесенный к единице работы трения, мм/Нм; f – коэф-

фициент сопротивления качению шины; Rx – продольная реакция в контакте шины  

с дорогой, Н; Ry – боковая реакция в контакте шины с дорогой, Н; σ – коэффициент  

теплоотдачи, Вт/м
2 ⁰С; Aпо – площадь поверхности отвода теплоты от шины, м

2
;  

Тш – температура шины, ⁰С; Va – скорость автомобиля, м/с; S – путь, м. 
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Приняв ряд допущений при разработке методики расчета можно воспользоваться 

плоской расчетной схемой, для определения сил и реакций, действующих на карьерный 

автосамосвал.  

Особенностью эксплуатации карьерных автосамосвалов является сравнительно 

низкая скорость движения до 35 км/ч и установившейся характер движения, поэтому 

расчетную модель можно упростить следующим образом. Так нормальные реакции  

на колесах найдутся в виде: 
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 (3) 

 

где:    – масса автомобиля, кг; a, b – расстояние от центра масс до передней  

и задней оси соответственно, м;   – угол подъема (спуска), град;   – количество колес 

на оси;   – высота центра масс, м;    – база автомобиля, м. 

При спуске касательные реакции в пятне контакта колес найдутся в виде: 
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При подъеме в процессе движения автосамосвала из карьера имеем следующие 

значения: 

 

           (6) 

                                 (7) 

 

где    и    – нормальная нагрузка на переднюю и заднюю ось, соответственно, кг. 

Поперечные реакции, действующие на колеса автосамосвала при установившемся 

движении автомобиля на повороте можно представить в виде: 
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Представленная методика позволит проанализировать влияние основных дорож-

ных факторов на износ протектора крупногабаритных шин.   

При работе автосамосвалов в карьерных условиях, большую продолжительность 

времени, автосамосвалы перемещаются по уклонам, подъёмам и криволинейным траек-

ториям по дорогам.  

Аналитические исследование влияния отдельных дорожных факторов на износ 

протектора крупногабаритной шины карьерного автосамосвала БелАЗ-7513, проведем 

на следующих типовых режимах его движения: 
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1. Равномерное прямолинейное движение порожнего и гружёного карьерного 

автосамосвала по горизонтальному участку маршрута общим расстоянием 20 км, при 

различных скоростях в течении 30 дней. 

 

 
 

Рисунок 1. Зависимость износа протектора от скорости движения 

 

Из рис. 1. видно, что естественный износ протектора на малых скоростях движе-

ния (до 35 км/ч) возрастает равномерно. Причем износ пневматических шин задней оси 

возрастает в большей степени, что объясняется наличием крутящего момента, подво-

димого к ведущим колесам задней оси автосамосвала. Стоит отметить, что рекомендо-

ванная скорость движения карьерных автосамосвалов на угледобывающих предприяти-

ях находится в пределах то 27 км/ч до 35 км/ч. Контроль скорости движения автосамо-

свалов осуществляется при помощи спутниковой навигационной системы Глонасс, ко-

торая активно вводится на угледобывающих предприятиях Кемеровской области. 

2. Равномерное движение порожнего и гружёного карьерного автосамосвала на 

различных уклонах с общем расстоянием 20 км, при скорости движения 30 км/ч в тече-

нии 30 дней. 

 
 

Рисунок 2. Зависимость износа протектора от угла уклона дороги 

 

Проведенный анализ движение порожнего и гружёного карьерного автосамосвала 

на участке маршрута, с различными углами уклонов дороги, показал практически ли-

нейную зависимость. 

3. Равномерное криволинейное движение порожнего и гружёного карьерного 

автосамосвала на горизонтальном участке маршрута с различными радиусами поворота 

дороги, с общем расстоянием 20 км, при скорости движения 30 км/ч в течении 30 дней. 
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Рисунок 3. Зависимость износа протектора от радиуса поворота дороги 

 

Зависимость износа протектора от радиуса поворота дороги можно описать сте-

пенной зависимостью. Характерно, что износ протектора крупногабаритных шин пе-

редней оси в 1,3-1,4 раза ниже чем задней оси. 

В целом проведённый анализ влияния основных дорожных факторов на износ 

протектора крупногабаритных шин карьерного автосамосвала показал следующее:  

 Наибольший естественный износ пневматических шин наблюдается в шинах 

задней оси карьерного автосамосвала при превышении рекомендованных скоростей 

движения до максимальных. 

 Разница износа протектора между шинами передней и задней оси карьерно-

го автосамосвала может достигать 20%. 

 Приведенные исследования позволяют оценить влияние конкретных дорожных 

условий горнодобывающих предприятий на естественный износ рисунка протектора. 
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