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Введение 

На современных карьерах приходиться перемещать значительные объемы горных 

пород, достигающие сотен тысяч кубических метров в сутки. Транспортирование их 

является одним из трудоемких технологических процессов, затраты на которые 

составляют до 70% общей стоимости работ в карьере. Поэтому вопросам расчета 

транспортных машин и эффективности их использования должно уделяться большое 

внимание. 

Данный курсовой проект является важной частью учебного процесса, поскольку 

расчет транспорта является одним из основных разделов дипломного проекта. 

Курсовой проект имеет цели: 

- научить применять полученные знания при самостоятельном решении технических 

вопросов, связанных с механизацией основных производственных процессов при добыче 

руд и эксплуатацией транспортных машин и комплексов; 

- подготовить к самостоятельной работе со справочной литературой, действующими 

ГОСТами, инженерными методами расчета, принятыми в промышленности и в проектных 

институтах, организациях. 

В данном курсовом проекте ведется расчет автомобильного транспорта, 

используемого для доставки горной массы от забоя на поверхность: в пункт перегрузки 

(вскрыша) и на дробильно-сортировочную установку (полезное ископаемое), которые 

объединены в один дробильно-перегрузочный комплекс. Далее вскрыша 

железнодорожным транспортом отправляется на отвал, а полезное ископаемое 

конвейером – на обогатительную фабрику. 

  



Расчет железнодорожного транспорта 

Тяговый расчет железнодорожного транспорта 

Тяговый расчет производиться с целью определения массы поезда, условий и 

результатов торможения, установления времени и скорости движения по отдельным 

участкам пути, степени нагрева тяговых двигателей, расхода энергии на 

транспортирование. 

Весовая норма поезда Q’, кН, из условия равномерного движения по руководящему 

подъему и Q’’, кН, по условию трогания на приведенном уклоне. При этом первоначально 

примем локомотив 26ЕМ с технической характеристикой, приведенной в табл. 2.1 и 

думпкар ПС-125 (табл. 2.2). 

Таблица 2.1 

Технические характеристики электровозов 

Показатели ПЭ2М  

Сцепной вес локомотива, кН 3680 

Коэффициент сцепления приводных колес при 

равномерном движении ψ 
0,23 

Коэффициент сцепления приводных колес при трогании с 

места ψтр 
0,25 

Часовой ток Iчас, А 335 

Часовая сила Fч, кН 694 

Часовая скорость Vч, км/ч 28,9 

Мощность часового режима, кВт 5460 

Число осей локомотива 8 

 

Вес прицепной части поезда определяется по формулам: 
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где Pсц – сцепной вес локомотива, кН (табл. 1.1); 

ψ, ψтр – коэффициенты сцепления приводных колес локомотива с рельсами 

соответственно при равномерном движении и трогании с места; 

ω’0, ω’’0 – основное удельное сопротивление движению локомотива и вагона, 

Н/кН (принимаем ω’0, ω’’0 для стационарных путей ω’0=4 Н/кН, 

ω’’0=4 Н/кН); 

ωi р - удельное сопротивление от уклона, Н/кН, ωi р=[ip]=26 Н/кН; 

ωтр - удельное сопротивление при трогании поезда с места, ωтр=[iтр]=26 Н/кН; 

α – ускорение поезда при трогании, α=0,025 м/с2; 

ωi пр- удельное сопротивление от приведенного уклона, Н/кН 

Riттiпп
  , Н/кН, 

где ωi тр – удельное сопротивление при трогании, ωi тр= 26 Н/кН 

ωR – удельное сопротивление от кривизны пути (при R>300,       ωR=2 Н/кН). 
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Q , кН. 

Таблица 2.2 

Техническая характеристика думпкара ПС - 125 

Показатели ПС-125 

Грузоподъемность, т 125 

Масса вагона, т 46 

Вместимость кузова, м³ 140 

Число осей вагона 8 

Число вагонов в составе поезда находим по формуле 

  gmm

Q
n

ваггр

ваг


 , 

где  mваг – масса пустого вагона, т; 

g – ускорение силы тяжести, м/с2; 

mгр – масса груза в вагоне, т 

рнгр
kENm  ,т, 

где E – емкость ковша экскаватора, м3; 

N – количество полных ковшей, загруженных экскаватором в думпкар, шт.; 

kн – коэффициент наполнения ковша, kн=0,9. 

Для обеспечения эффективной и производительной работы экскаватора машинист должен 

загружать в каждый вагон целое число ковшей. Таким образом, в зависимости от 

плотности груза, вагон загружается по объему или по грузоподъемности. 

Для условия                , число ковшей, загружаемых в думпкар 

Ek

q
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, 

 

 

где  q – паспортная грузоподъемность думпкара, т; 

γр=γ/kр – насыпная плотность груза, т/м3; 

kр – коэффициент разрыхления, kр=1,1; 

kн – коэффициент наполнения ковша, kн=0,95. 
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Окончательный вес, кН, прицепной части груженого поезда и порожнего соответственно 

  gттnQ
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 , Н/кН, 
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  1190015461247 грQ , кН. 

322015467 порQ , кН. 

Тяговый расчет предусматривает далее определение скорости времени движения 

поезда. 

При тяговых расчетах карьерного транспорта часто используется приближенный 

метод установившихся скоростей, основанный на предположении, что в пределах каждого 

элемента профиля пути поезд движется равномерно с установившейся скоростью. 

Для определения установившейся скорости движения воспользуемся тяговыми или 

электромеханическими характеристиками локомотива. Сила тяги F, Н, локомотива при 

равномерном движении по каждому участку пути будет определяться 

   
учуч

iQiPF 
00

 , Н, 

где  P – вес локомотива, P=Pсц,, кН; 

iуч – уклон участка пути, ‰; 

Q – вес прицепной части поезда ( в грузовом или порожняковом состояниях), кН. 

 

Сила тяги локомотива по забою в грузовом состоянии 

    1009881,25,4119001,243680 F , Н. 

Сила тяги локомотива по траншее в грузовом состоянии 

    473350265,4119002643680 F , Н. 

Сила тяги локомотива по поверхности в грузовом состоянии 

    760605,05,4119005,043680 F , Н. 

Сила тяги локомотива по забою в порожняковом состоянии 

    282441,25,432201,243680 F , Н. 

Сила тяги локомотива по траншее в порожняковом состоянии 

    17250265,432202643680 F , Н. 

Сила тяги локомотива по поверхности в порожняковом состоянии 

    289801,05,432205,043680 F , Н. 

 

По тяговой характеристике определяются скорость движения. При этом стремимся 

к движению с максимальной скоростью, но не превышая скорости, ограниченного 

условиями безопасности движения по торможению или состоянию пути. 

Тормозной путь при колодочном торможении 

дnT
LLL  , м, 

где Ln – подготовительный путь торможения, м, на участках с уклоном i<20‰ 

0
278.0 tVL

нn
 , м, 

i≥20‰ 
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учнn
   , м, 

где Vн=28,9 км/ч – начальная скорость движения, км/ч; 

t0=7 с – время предварительного торможения. 

Действительный путь Lд, м, торможения 
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 QPQP   - основное удельное сопротивление поезда в 

целом, Н/кН; 



QP
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  - тормозной коэффициент поезда; 

олPP
nKK   и 

одQQ
nKK   - суммарная сила нажатия тормозных 

колодок на оси локомотива и думпкара соответственно, кН; 

n ол – число осей локомотива: 

nод – число осей прицепной части поезда; 

ψк – коэффициент трения колодки о колесо, ψк=0,15. 

 

Основное удельное сопротивление груженого поезда 

    3,41190036805,41190043680
1

0 


 , Н/кН. 

Основное удельное сопротивление порожнего поезда 

    23,4322036805,4322043680
1

0 


 , Н/кН. 

13768172  PK , кН; 

11368142  QK , кН. 

Тормозной коэффициент груженого поезда 

16,0
119003680

2512



 . 

Тормозной коэффициент порожнего поезда 

36,0
32203680

2512



 . 

Подготовительный путь торможения по забою и по поверхности 

239,5679,28278.0 nL , м. 

Подготовительный путь торможения по траншее в грузовом состоянии 

  14,6173.4261062,479,28278.0 23  

nL , м. 

Подготовительный путь торможения по траншее в порожняковом состоянии 

  43,49723,4261062,479,28278.0 23  

nL , м. 

Действительный путь торможения по забою в грузовом состоянии 

5,114
1,23,415,016,01000

9,2817,4 2





дL , м. 

Действительный путь торможения по траншее в груженом состоянии 

14,64
263,415,016,01000

9,2817,4 2





дL , м. 

Действительный путь торможения по поверхности в грузовом состоянии 

3,59
5,03,415,016,01000

9,2817,4 2





дL , м.  

Действительный путь торможения по забою в порожняковом состоянии 

72,57
1,223,415,036,01000

9,2817,4 2





дL , м. 

Действительный путь торможения по траншее в порожняковом состоянии 

34,41
2623,415,036,01000

9,2817,4 2





дL , м. 

Действительный путь торможения по поверхности в порожняковом состоянии 



5,31
5,023,415,036,01000

9,2817,4 2





дL , м. 

Тормозной путь при колодочном торможении по забою в грузовом состоянии 

74,1705,11424,56 TL , м. 

Тормозной путь при колодочном торможении по траншее в грузовом состоянии 

28,12514,6414,61 TL , м. 

Тормозной путь при колодочном торможении по поверхности в грузовом состоянии 

1,1779,12024,56 TL , м. 

Тормозной путь при колодочном торможении по забою в порожняковом состоянии 

96,11572,5724,56 TL , м. 

Тормозной путь при колодочном торможении по траншее в порожняковом состоянии 

77,9034,4143,49 TL , м. 

Тормозной путь при колодочном торможении по поверхности в порожняковом состоянии 

54,1153,5924,56 TL , м. 

 

Длина съездных траншей определяется по зависимости 

i

Н
nl

гортрсъезд


_
, м, 

где nгор – номер горизонта, с которого производиться откатка горной массы; 

Н – высота рабочего уступа карьера, м; 

i =0,026 – руководящий уклон капитального съезда, тыс. 

23,769
026,0

20
1_ трсъездl , м. 

Таблица 2.3 

Результаты тягового расчета 

№  

п/п 
Участок пути 

Сопро-

тивление 

движению 

i
0

 , Н/кН 

Вес 

поезда 

QP  , 

кН 

Сила 

тяги F , 

кН 

Скорость 

движе-ния 

V , км/ч 

Тормоз-

ной путь 

m
L , м 

Время 

движе-

ния, мин 

    1 

По забою в 

грузовом 

состоянии 

4,8 15580 76,06 42 177,14 2,14  

    2 

По траншее в 

грузовом 

состоянии 

4,7 6880 28,98 30 115,54 3 

    3 

По 

поверхности в 

грузовом 

состоянии 

6,4 15580 100,988 47 170,74 1,9 

    4 

По забою в 

порожняковом 

состоянии 

6,33 6880 28,244 56 113,96  1,6 

    5 

По траншее 

порожняковом 

состоянии 

30,3 15580 473,35 43  125,28 2,09 



    6 

По 

поверхности  в 

порожняковом 

состоянии 

30,23 6880 17,25 56 90,77 1,6 

 

Общее время движения 

   
..зрпоргрдв

tttt , мин., 

где  гр
t и  пор

t - общее время движения в грузовом и порожняковом 

направлениях, мин.; 

..зр
t  - поправка, вводимая в случаях остановок поезда на раздельных пунктах, составляет 2 

мин на каждый разгон и 1 мин на замедление. 

 

  33,126,109,26,19,1314,2двt
, мин.

 

Проверка двигателя электровоза на нагрев и определение расхода 

электроэнергии 

При электровозной тяге производиться проверка тяговых двигателей на нагрев, чтобы 

убедиться, что мощность двигателей принятого локомотива достаточна для условий 

эксплуатации. Степень нагрева, определяемая значением тока и длительность его 

протекания по обмоткам, зависит в итоге от характера профиля и протяженности пути. 

Нагрев тяговых электродвигателей определяем путем сравнения эффективного тока 

(среднеквадратическому) Iэф с длительным током Iдл, известным из токовой 

характеристики 

p

i

эф
T

tI
I

 


2

 , А, 

где Ii – ток двигателя на отдельных участках пути, определяемый по характеристике 

двигателя, взятый из тягового расчета, А; 

t – время движения по участку пути данного профиля, мин; 

ТР – время рейса подвижного состава, мин; 

α=1 – коэффициент, учитывающий нагревание двигателя в процессе погрузки и 

разгрузки составов. 

236
1,44

6,156009,24306,15609,1470330014,2420
1

222222




эфI  

Для предварительных расчетов мощность, кВт, тяговых двигателей локомотива может 

быть определена из выражения 






367.0

pлp

л

VMk
P , кВт,  

где kp=0,11 - коэффициент мощности; 

Мл – масса локомотива, т; 

Vл – скорость движения на руководящем уклоне, км/ч; 

η=0,9 – КПД тягового двигателя и зубчатой передачи. 

6,3666
9,0367.0

3036811,0





лP , кВт. 



Расход электроэнергии на движение поезда за один оборот локомотива, выраженный 

через глубину карьера и расстояние транспортирования, определяется по выполненной 

работе 

        
mпслгслдв

LLgМMgHLММА  

0..0..

610278  , 

чкВт  , 

где Mл, Мс.г., Мс.л. – масса соответственно локомотива, груженого и порожнего 

составов, т; 

L – длина транспортирования, км; 

Lm – длина участка транспортирования, на котором проводиться торможение; 

Н – разность отметок исходного и конечного пунктов откатки (глубина 

карьера), м 

1000

 


Li
Н , м. 

14,24
1000

25,0769,0265,11,2



Н , м. 

         147793,027,4103,43223681014,24769,023,4119036810278 6  

двА  

Для оценки общего расхода энергии учитываются потери энергии на собственные нужды 

электровоза, маневровую работу, в контактной сети, тяговых подстанциях 

эптск

маннс

двобщ

kk
АА

 




....

..
, чкВт  , 

где kс.н., kман – коэффициенты, учитывающие расход энергии соответственно на 

собственные нужды kс.н=1,15 и при маневрах – в основном передвижение 

составов при погрузке и разгрузке kман=1,15; 

ηк.с., ηт.п., ηэ – КПД соответственно контактной сети (0,9), тяговой подстанции 

(0,95), электровоза (0,85). 

256
85,095,09,0

15,11,1
147 




общА , чкВт  . 

Эксплуатационный расчет железнодорожного транспорта карьера. 

Время рейса (оборота) локомотивосостава 

ожразгдвпогроб
ttttТ   , мин, 

где tпогр – время погрузки состава 

цикладпогр
tNпt  1,1 , мин, 

где tцикла=0,5 мин – время цикла экскаватора; 

дрдразг
ntt   - время разгрузки состава, мин; 

tрд= 2 мин – время разгрузки вагона, мин; 

 дв
t  - суммарное время движения по участкам трассы соответственно 

груженого и порожнего поездов, мин; 

tож=7 мин – время простоя локомотивосостава в ожидании погрузки и 

остановки на раздельных пунктах, мин. 

1,235,0761,1 погрt , мин. 

1682 разгt , мин. 

5,567168,101,23 обТ , мин. 



Производительность локомотивосоставов измеряется количеством полезного ископаемого 

или горной массы, вывезеннюх из карьера в единицу времени (обычно в сутки). 

Суточная производительность, т/сут, определяется числом вагонов в составе, емкостью 

вагонов и временем оборота локомотивосостава по выражению 

грдлс
тnrQ  , т/сут, 

где Т – время работы транспорта в сутки, ч; 

грд
тn   - масса груза в составе, т; 

r – число рейсов, которое может совершить локомотивосостав в сутки 

об
T

T
r  . 

5,25
5,56

1440
r . 

2213412475,25 лсQ , т/сут. 

Необходимое количество рейсов всех локомотивосоставов в сутки определяется 

qn

Q
KR

д

суткар

нт



..

, 

где 
нт

K =1,25 – коэффициент неравномерности работы транспорта; 

Qкар.сут. – суточная производительность карьера (суточный грузооборот), т/сут 

р

смгодк

суткар
Т

nQ
Q


 ..

..
, т/сут, 

где Тр=770 – число рабочих смен работы экскаватора в году; 

nсм – число смен в сутки; 

Qк.год. – годовая производительность карьера, млн т/год. 

31,311688
770

380000000
.. 


суткарQ , млн т/сут, 

356
1257

31,311688
25,1 


R . 

Необходимый рабочий парк электровозов 

r

R
N

раб
 . 

14
25

356
рабN . 

Инвентарный парк локомотивов 

хозрезремрабинвл
NNNNN 

..
, 

где Nрем – число локомотивов, находящихся в ремонте (Nрем=0,15Nраб) 

Nрез=0,1 Nраб – число резервных локомотивов; 

Nхоз=2 – локомотивы, находящиеся на хозяйственных работах. 

1,21415,0 ремN ; 

4,1141,0 резN ; 

5,1924,11,214.. инвлN . 

Число рабочих думпкаров 

раблдрабд
NnN

...
 . 

98147.. рабдN . 



Инвентарный парк думпкаров 

рабддинвд
NКN

...
 , 

где 
д

К =1,3 - коэффициент, учитывающий число думпкаров, находящихся в ремонте 

и резерве. 

127983,1.. инвдN . 

Расчет автотранспорта 

Тяговый расчет автотранспорта 

В задачи тягового расчета входят: 

- определение силы тяги, развиваемой двигателем на ведущих колесах автомобиля 

(касательная сила тяги); 

- определение суммарного сопротивления движению и необходимого тягового 

усилия автомобиля для преодоления этого сопротивления; 

-определение условий результатов торможения, учитывая ограничение по 

сцеплению колес с дорожным покрытием, исходя из допустимых скоростей, 

обеспечивающих безопасность движения при торможении; 

- проверка тяговых электродвигателей на нагрев (для автосамосвалов с 

электромеханической трансмиссией). 

Для выполнения поставленной цели, прежде всего, выберем по грузоподъемности 

тип автосамосвала в зависимости от принятого экскаватора, который принимается исходя 

из годовой производительности карьера. 

Принимаем БелАЗ серии 7513 (техническая характеристика табл.3.1)                                                                                        

 

Талица 3.1 

Техническая характеристика автосамосвала БелАЗ 7514 

Трансмиссия Электромеханическая 

Грузоподъемность, т 120 

Собственная масса, т 90 

Распределение массы по осям, %  

на переднюю ось 33 

на заднюю ось 67 

Тяговый электродвигатель ДК-722 

Номинальная мощность, кВт 956 

Мощность тягового двигателя, кВт                           360 

Номинальный ток электродвигателя, А 520 

Удельный расход топлива, г/(кВт ч) 206,6 

Наименьший радиус поворота, м 13 

Вместимость платформы (геом.), м³ 31 



Вместимость платформы (с "шапкой" 2:1), м³ 47 

Вместимость платформы для легких грузов (геом.), 

м³ 
90 

Вместимость платформы для легких грузов (с 

"шапкой" 2:1), м³ 
110 

Время подъема платформы с грузом, с 20 

время опускания платформы, с 18 

 

Определение силы тяги и сопротивлений движению 

Наибольшая касательная сила тяги Fk, Н, необходимая для преодоления суммарного 

сопротивления движению, для случая разгона груженого автомобиля на затяжном 

подъеме (в выездной траншее) может быть определена из соотношения 

jkik
WWWWWF  0

 ,Н, 

где W  - суммарное сопротивление движению, Н; 

W0 – основное сопротивление движению, Н; 

Wi – сопротивление от уклона дороги, Н; 

Wk – сопротивление на криволинейных участках пути, Н; 

Wj – сопротивление сил инерции, Н. 

gPW 
00

 , Н, 

где Р – масса груженого автомобиля, т; 

g – ускорение свободного падения, м/с2. 

гра
РРР  , т, 

где  Ра – масса порожнего автомобиля, т, 

Ргр=6*15*0,9*1,45 = 117,45 т – масса груза в кузове, т; 

ω0=30Н/кН – удельное основное сопротивление, Н/кН. 

45,20745,11790 Р , т. 

622351045,207300 W , Н. 

gPiW
i

 , Н, 

где  i =0,5 уклон по поверхности, ‰. 

25,10271045,2075,0 iW , Н. 

gPW
kk

  , Н, 

где 
200

200
30

R
k


  - удельное сопротивление на кривых участках дороги, 

Н/кН; 

R=50 м – радиус кривых автодороги, м. 

5,22
200

50200
30 


k , Н/кН. 

25,466761045,2075,22 kW , Н. 

    1102 gPW
j

, Н, 

где γ=0,01 – коэффициент, учитывающий инерцию вращающихся масс автомобиля; 

α=0,2 – ускорение или замедление автомобиля, м/с. 



  99,427422,001,011045,207102 jW , Н. 

45,15268199,4274225,4667625,102762235 WFk  ,Н. 

Касательная сила тяги имеет ограничение по сцеплению ведущих колес автосамосвала с 

дорожным покрытием. Поэтому, значение Fk проверяется по условию 


сцk

PF , кН, 

где Рсц – сцепной вес автосамосвала, кН; 

ψ=0,57 – коэффициент сцепления колес с дорогой. 

gРКР
сцсц

 , кН, 

где Ксц=0,67 – коэффициент сцепного веса 

9,13891045,20767,0 сцР , кН. 

57,09,1389 kF , кН. 

152,68<792,25 

для груженого автосамосвала 
622351045,207300 W , Н. 

25,10271045,2075,0 iW , Н. 

25,466761045,2075,22 kW , Н. 

5,22
200

50200
30 


k , Н/кН. 

  99,427422,001,011045,207102 jW , Н. 

45,15268199,4274225,4667625,102762235 WFk  ,Н. 

V=9 км/ч; 

для порожнего автосамосвала 

 270001090300 W , Н. 

45010905,0 iW , Н. 

2025010905,22 kW , Н. 

  99,427422,001,011045,207102 jW , Н. 

95,9044299,427422025045027000 WFk  ,Н. 

V=22,4 км/ч; 
  

Определение допустимой скорости движения автосамосвала на 

отдельных участках 

Скорость на участка трассы определяются по тяговой характеристике автосамосвала  

Vгруженого =9 

Vпорожнего =22,4 

Полный путь торможения 

тдвпт LLL  , м. 

где tVL
mpдв
 278,0  - путь проходящий автомобилем за время реакции 

водителя, м; 

tp≈1 с – время реакции водителя; 

Lm – тормозной путь автосамосвала, м 

 









1000

19,3

0

2

i

V
L

m
,м. 



Путь, проходящий груженым автомобилем за время реакции водителя 

4,117,4278,0 двL , м. 

Путь, проходящий порожним автомобилем за время реакции водителя 

5.2181,8278,0 двL , м. 

Тормозной путь груженого автосамосвала 

 
53,0

57,010005,030

901,019,3 2





mL ,м. 

Тормозной путь порожнего автосамосвала 

 
29,3

57,010005,030

4,2201,019,3 2





mL ,м. 

Полный путь торможения груженого автомобиля 

9,153,04,1 птL , м. 

Полный путь торможения порожнего автомобиля 

75,529,35,2 птL , м. 

По условиям безопасного торможения, полный тормозной путь автомобиля должен быть 

меньше расстояния видимости Lв, м, в данной местности на менее чем на длину машины 

Lм. 

Lв=100м; Lм=15 м. 

Таким образом, должно соблюдаться условие 

мвпт
LLL 

 
15100 птL

 
115птL

 
Условие возможного заноса автосамосвала на поворотах 

 
вск
ifRgV  9,3 , 

где fск= 0,4 – коэффициент бокового скольжения; 

iв=0,04 – поперечный уклон виража. 

  2702,03,015109,3 V . 

Ограничим скорость порожнего автомобиля до 42 км/ч. 

Эксплуатационный расчет автомобильного транспорта 

В задачи эксплуатационного расчета входит следующее: 

- определение потребного парка автосамосвалов; 

- определение пропускной способности карьерных автодорог и производной способности 

автотранспорта; 

- определение расхода топлива автосамосвалами на транспортировку горной массы. 

3.2.1 Определение потребного парка автосамосвалов 

Рабочий парк автосамосвалов для карьера определяется средневзвешенными величинами 

расстояния транспортирования, высоты подъема (спуска) груза и, в конечном счете, 

времени рейса автосамосвала. 

Время рейса автосамосвала 

допрдвnр
ttttТ  , мин, 



где tn, tдв – время соответственно погрузки и движения в грузовом и порожняковом 

направлениях, мин; 

tр, tдоп – время разгрузки и дополнительное время на маневры, мин. 

Время погрузки автомобиля 

цикпогр
tNt  , мин, 

где N – число ковшей, разгружаемых кузов автомобиля; 

tцик – время цикла экскаватора, мин. 

2,47,06 погрt , мин. 

 

Время движения tдвi  

 
i

i

i
i

двiдвi
V

l
tt

11

60 , мин, 

где tдвi – время движения автомобиля на i-м участке дороги, определяется по 

скорости движения, рассчитанной для каждого участка профиля дороги; 

li – длина участка, м; 

Vi – скорость автомобиля на i-ом участке, км/ч. 

36,23
4,22

5,2
60

9

5,2
60 двt , мин. 

Время разгрузки tр=0,5 мин; 

 

06,2915,036,232,4 рТ , мин. 

Число рейсов r одного самосвала за смену 

р

всм

Т

КT
r


 , 

где Тсм – длительность смены, мин, 

Кв =0,7 – коэффициент использования сменного времени. 

11
06,29

7,0420



r . 

Сменная эксплуатационная производительность, т/смену, самосвала 

qсма
KqrQ 

.
, т/смену, 

где Кq – коэффициент использования грузоподъемности автосамосвала 

q

q
K

ф

q
 , 

где qф – фактическая масса груза в кузове машины, т. 

978,0
120

45,117
qK . 

96,1290978,012011. смаQ , т/смену. 

Рабочий парк самосвалов 

сма

смк

p
Q

Q
N

.

. , 

где Qк.см – сменная производительность карьера 

р

нгодк

смк
Т

kQ
Q


 .

.
,т, 

где Тр – число рабочих смен автотранспорта в году; 



kн=1,1 – коэффициент неравномерности грузопотока. 

80000
770

1,156000000
. 


смкQ ,т. 

62
96,1290

80000
pN . 

Инвентарный парк самосвалов 

т

р

инв

N
N


 , 

где σт = 0,7 – коэффициент технической готовности автопарка. 

78
8,0

62
инвN . 

Определение пропускной и провозной способностей транспортной 

системы 

Правильно спроектированная и хорошо функционирующая транспортная системы 

карьера позволяет получать на выходе к приемным пунктам грузопотоки с заданными 

параметрами и определенным уровнем вероятности их достижения, меньшим единицам. 

Мощность грузопотока будет, как правило, меньше или больше расчетной величины. 

Чтобы обеспечить надежную реализацию расчетных грузопотоков, необходимо проверить 

возможности запроектированной транспортной системы по формированию этих потоков. 

Пропускная и провозная способности транспортной системы определяется для 

наиболее нагруженного участка трассы, где концентрируются грузопотоки. Таким 

участком обычно является выездная траншея. 

Пропускная способность полосы автодороги (количество автосамосвалов в час) при 

двухполосном движении машин определяется из выражения 

бн
Sk

V
N






1000
, 

где V – расчетная скорость движения автосамосвалов на данном участке, км/ч; 

kн=1,3 – коэффициент неравномерности движения; 

Sб – безопасный интервал между автосамосвалами 

aТб
lSS  , м, 

где SТ – полный тормозной путь автосамосвала (с учетом тормозного пути), м; 

la – длина автосамосвала, м. 

Полный тормозной путь груженого автосамосвала 

85,215,119,1 бS , м. 

Полный тормозной путь порожнего автосамосвала 

12,665,1175,5 бS , м. 

Пропускная способность груженых автосамосвалов 

85,316
85,213,1

91000





N . 

Пропускная способность порожних автосамосвалов 

9,255
12,663,1

221000





N . 

Провозная способность транспортной системы определяется также для наиболее 

нагруженного участка дорожной трассы: 



qakq
f

N
М               (51) 

где N – пропускная способность участка дороги; qа=120 – грузоподъемность самосвала, т; 

kq=0,978 – коэффициент использования грузоподъемности авто самосвала; f – 

коэффициент резерва пропускрой способности принимаемый в приделах 1,75-2,0; 

9,21258978,0120
75.1

317
М , т. 

Проверим по условию: 

сутсут ТQМ /  

где Qсут= =1147502 – максимальный расчетный суточный грузопоток на данном участке 

трассы, т; Тсут=24 – число часов работы карьера в сутки; 

78,88524/1147509,21258   

Коэффициент резерва провозной способности 

kр=М/Qч 

где Qч= 1147502/8=1434 – часовой грузопоток, т 

kр=4781/1434=3,3 

 

 

Определение расхода топлива 

 

Расход топлива при движении на каждом участке маршрута определяется зависимостью 

втрTa

ee

S
V

SNq
Q

 




1000
, л, 

где qe – паспортный расход топлива, г/кВт·ч4 

Ne – мощность дизеля, кВт; 

Va – средняя скорость движения автомобиля, км/ч; 

ΔS – протяженность участка маршрута, м; 

γT=850 кг/м3 – плотность топлива, кг/м3; 

ηтр=0,95 – КПД трансмиссии 

ηв=0,95 – коэффициент использования максимальной мощности двигателя. 

52,41
95,095,08505,151000

25009566,206





 SQ , л. 

 


