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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ МЕЖДУ ТЯГОВЫМ
УСИЛИЕМ И ПОРОГОВОЙ СКОРОСТЬЮ ШАХТНОГО
ДИЗЕЛЕВОЗА ПРИ ПЕРЕХОДЕ В УСТАНОВИВШИЙСЯ

РЕЖИМ ДВИЖЕНИЯ
Актуальность темы работы предопределена эксплуатационными проблемами: снижением 

срока службы приводных колес при доставке секций механизированных комплексов и, 
соответственно, повышением затрат на ремонт приводных единиц. Шахтные исследования 
позволили определить характер зависимости между изменениями величинами тягового 
усилия и пороговой скорости, соответствующей переходу дизелевоза в установившийся 
режим движения. Использование полученных результатов даёт возможность установить 
оптимальные параметры протекания режимов работы дизелевоза при пуске, установившемся 
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движении и торможении при различных тяговых нагрузках и состоянии трассы и в результате 
снизить износ приводных колёс.

Ключевые слова: ПОДВЕСНАЯ МОНОРЕЛЬСОВАЯ ДОРОГА, ДИЗЕЛЕВОЗ, РЕЖИМ РА-
БОТЫ ДИЗЕЛЕВОЗА, ТЯГОВОЕ УСИЛИЕ, ПОРОГОВАЯ СКОРОСТЬ, ПРИВОДНЫЕ КОЛЕ-
СА, ИЗНОС.

Подвесные монорельсовые дороги яви-
лись базовой основой для осуществления 
технического перевооружения вспомога-
тельного шахтного транспорта. Поскольку 
они в настоящее время являются наиболее 
универсальными агрегатами, позволяющими 
успешно осуществлять мобильное переме-
щение людей и грузов на значительные рас-

стояния на поверхности, в условиях сложной 
топологии горных выработок, при соблюде-
нии непрерывности процесса перемещения 
между поверхностью и шахтой [1–4].

Для перемещения крупногабаритных 
грузов на шахтах используются дизелевозы 
с различной компоновкой силовых блоков 
(рис. 1–3).
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Рис. 1. Локомотив DLZ 110F с четырьмя приводами при компоновке: а) К + 3 – 1 + К; б) К + 2 – 2 + К;
в) К + 4 + К – ; г) К + 2 + К – 2, где «К» — кабина, «1 ÷ 4» — количество приводов,

«–» —транспортное устройство, «+» — сцепка
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Рис. 2. Локомотив DLZ 110F с пятью приводами при компоновке: а) К + 2 – 3 + К; б) К + 4 – 1 + К, 
где «К» — кабина, «1 ÷ 4» — количество приводов, «–» — транспортное устройство, «+» — 

сцепка 
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Рис. 2. Локомотив DLZ 110F с пятью приводами при компоновке: а) К + 2 – 3 + К; б) К + 4 – 1 + К,
где «К» — кабина, «1 ÷ 4» — количество приводов, «–» — транспортное устройство, «+» — сцепка
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В ходе эксплуатации монорельсовых до-
рог был определён ряд проблем, связанных 
с надёжностью их эксплуатации, прочност-
ными характеристиками их конструктивных 
узлов и деталей, выбором оптимальных ре-
жимов работы и эксплуатации составляющих 
элементов, регулированием величины силы 
прижима приводных роликов, определением 
реальных нагрузочных параметров, разра-
боткой правил технического обслуживания 
и хранения дизельной техники, эксплуатаци-
ей дорог в условиях влияния многообразных 
горно-геологических факторов [5–8].

В этой связи возникает необходимость 
выявления зависимости между изменения-
ми величины тягового усилия и зависящей 

Рис. 3. Локомотив DLZ 110F с шестью приводами при компоновке К + 4 + К – 2, где «К» — кабина,
«1 ÷ 4» — количество приводов, «–» — транспортное устройство, «+» — сцепка
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Анализ графика (рис. 5) показывает, что с увеличением постоянного 
максимального тягового усилия в режиме пуска до 80 кН пороговая скорость достигается 
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в виде графиков, отражающих зависимость 
скорости движения дизелевоза DZL110F от 
его тягового усилия. Испытания проводились 
в четырёх диапазонах с тягой в 60 кН, 80 кН, 
100 кН, 120 кН (рис. 1–3). Изменение величины 
тягового усилия происходило за счёт включе-
ния в работу очередного привода.

Из графика (рис.  4) видно, что в режиме 
пуска при постоянном максимальном для дан-
ного случая тяговом усилии в 60 кН скорость 
растет от 0 (А) до 2,7 км/ч (С — пороговая ско-
рость), после чего в установившемся режиме 
снижение тягового усилия сопровождается 
увеличением скорости до максимума (B).
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Анализ графика (рис. 5) показывает, что с 
увеличением постоянного максимального тя-
гового усилия в режиме пуска до 80 кН поро-
говая скорость достигается при 2-3 км/ч (С), 
после чего в установившемся режиме сниже-
ние тягового усилия сопровождается увели-
чением скорости до максимума (B).

Рис. 5. График скорости движения дизелевоза DZL 110F при тяговом усилии 80 кН

Рис. 6. График скорости движения дизелевоза DZL 110F при тяговом усилии 100 кН

График (рис. 6) указывает на то, что уве-
личение постоянного максимального тягово-
го усилия в режиме пуска до 100 кН позволяет 
достичь пороговой скорости при 2  км/ч  (С), 
после чего снижение тягового усилия в уста-
новившемся режиме сопровождается увели-
чением скорости до максимума (B).
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Рис. 7. График скорости движения дизелевоза DZL 110F при тяговом усилии 120 кН 
 
Согласно графику, изображённому на рис. 7, при увеличении силы тяги до 120 кН 

снижается время пуска и величина пороговой скорости перехода дизелевоза в 
установившийся режим движения, которая составит в данном случае 1,8 км/ч.  

Расчетная зависимость скорости перехода в установившийся режим от силы тяги 
для дизелевоза DZL 110F и выявленная зависимость между увеличением тягового усилия 
снижением величины пороговой скорости, соответствующей переходу в установившийся 
режим движения, приведены в табл. 1. 
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Рис. 7. График скорости движения дизелевоза DZL 110F при тяговом усилии 120 кН

Согласно графику, изображённому на 
рис.  7, при увеличении силы тяги до 120  кН 
снижается время пуска и величина пороговой 
скорости перехода дизелевоза в установив-
шийся режим движения, которая составит в 
данном случае 1,8 км/ч. 

Геомеханика и геотехнология 

 
www.nc–vostnii.ru•2-2020•Вестник ВостНИИ• | 81 
 

 
 

Рис. 6. График скорости движения дизелевоза DZL 110F при тяговом усилии 100 кН 
 
График (рис. 6) указывает на то, что увеличение постоянного максимального 

тягового усилия в режиме пуска до 100 кН позволяет достичь пороговой скорости при 
2 км/ч (С), после чего снижение тягового усилия в установившемся режиме 
сопровождается увеличением скорости до максимума (B). 

 

 
 

Рис. 7. График скорости движения дизелевоза DZL 110F при тяговом усилии 120 кН 
 
Согласно графику, изображённому на рис. 7, при увеличении силы тяги до 120 кН 

снижается время пуска и величина пороговой скорости перехода дизелевоза в 
установившийся режим движения, которая составит в данном случае 1,8 км/ч.  

Расчетная зависимость скорости перехода в установившийся режим от силы тяги 
для дизелевоза DZL 110F и выявленная зависимость между увеличением тягового усилия 
снижением величины пороговой скорости, соответствующей переходу в установившийся 
режим движения, приведены в табл. 1. 

 
 
 

Расчетная зависимость скорости перехода 
в установившийся режим от силы тяги для ди-
зелевоза DZL 110F и выявленная зависимость 
между увеличением тягового усилия сниже-
нием величины пороговой скорости, соответ-
ствующей переходу в установившийся режим 
движения, приведены в табл. 1.

Таблица 1
Зависимость скорости перехода в установившейся режим от силы тяги для дизелевоза DZL 110F

Тяговая нагрузка без массы
дизелевоза DZL 110F

Зависимость тягового усилия 
от скорости

Скорость перехода в
установившейся 

режим, км/ч

три привода,
максимальное тяговое усилие 60 кН y = – 3,886x + 66,528 2,7

четыре привода,
максимальное тяговое усилие 80 кН y = – 8,0433x + 89,181 2,3

пять приводов,
максимальное тяговое усилие 100 кН y = – 11,483x + 106,96 2,0

шесть приводов,
максимальное тяговое усилие 120 кН y = –13,871x + 123,26 1,8

Из таблицы 1 следует, что при увеличе-
нии мощности приводов в 2 раза наблюдается 
снижение скорости 1,5 раза.

ВЫВОДЫ 

1. Исследование взаимодействия в сис-
теме «монорельс  –  приводные колеса» при 
транспортировании секций механизирован-

ных комплексов по фактору «сила тяги» по-
зволяют определить оптимальные параметры 
протекания режимов работы дизелевоза при 
пуске, установившемся движении, торможе-
нии при различных тяговых нагрузках и со-
стоянии трассы.

2. В ходе наблюдений, выполненных в 
шахтных условиях, выявлено, что двукратное 
увеличение тягового усилия снижает порого-



73www.nc–vostnii.ru • 2-2020 • Вестник НЦ ВостНИИ • | 

Геомеханика и геотехнология

вую скорость перехода в установившийся ре-
жим движения в 1,5 раза. 

3. Выбор рационального режима работы 
дизелевоза с учётом скорости движения и 
параметров температуры систем локомотива 
позволит обозначить оптимальные величины 
тягового усилия в конкретных условиях и ми-

нимизировать аварийные отключения двига-
теля локомотива. 

4. Результаты выполненных исследований 
и их практическое использование позволяет 
повысить безопасность эксплуатации шахт-
ных дизелевозов.
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DETERMINATION OF DEPENDENCE BETWEEN CHANGES OF TRACTION FORCE 
VALUE AND THRESHOLD SPEED VALUE CORRESPONDING TO TRANSFER OF DIESEL 
ENGINE TO STEADY MODE OF MOVEMENT IN MINE CONDITIONS

The relevance of the topic work is predetermined by operational problems: reduction of service life 
of drive wheels during delivery of mechanized complexes sections and, accordingly, increase of costs for 
repair of drive units. Mine researcher made it possible to determine the nature of the relationship between 
changes in the values of traction force and the threshold speed corresponding to the transition of the diesel 
engine to the steady-state mode of movement. Using the obtained results makes it possible to set optimal 
parameters of diesel engine operation modes at start-up, steady motion and braking at different traction 
loads and track condition and as a result to reduce wear of drive wheels.

Keywords: SUSPENDED MONOREL ROAD, DIESEL CARRIER, DIESEL CARRIER OPERAT-
ING MODE, TRACTION EFFICIENCY, THRESHOLD SPEED, DRIVE WHEELS, WEAR.
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