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Анотація. В роботі розглянуто питання потрапляння і подальшого накопичення залізо-

рудного пилу Криворізьких кар’єрів у внутрішні порожнини корпусів тягових електричних 

машин кар’єрних самоскидів БелАЗ- 75131. В статті показано, що такий процес відбувається, 

перед усім, внаслідок значної магнітної та електричної провідності даного типу пилу, а та-

кож його високої дисперсності й гігроскопічності. 

Проаналізовано вплив залізорудного пилу на стан тягового генератора і електродвигуна 

кар’єрного самоскида, який полягає у збільшенні інтенсивності зносу окремих елементів тя-

гових електричних машин.  

Для вирішення розглянутого питання існує необхідність розробки заходів та засобів що-

до вдосконалення системи вентиляції та охолодження тягового електропривода кар’єрних 

самоскидів. 

Ключові слова: залізорудний пил, кар’єрні самоскиди, електричні машини,  електроме-

ханічна трансмісія, система охолодження та вентиляції. 

 

Гірничо-металургійний комплекс є одним з головних донорів державного 

бюджету України, оскільки забезпечує 40 % її валютних надходжень. Питома 

вага галузі у валовому продукті держави становить 25 %. Провідну роль у ній 

відіграє залізорудна промисловість, значна частина якої зосереджена у Криворі-

зькому регіоні, в якому 90 % залізної руди видобувається переважно відкритим 

способом розробки [1].  

Для діючих кар’єрів регіону характерне систематичне поглиблення. Так, 

глибина Ганівського кар’єру ПАТ « Північний ГЗК» у його північній частині 

досягає відмітки у 300 м, а у південній – 500 м, що призводить до збільшення  
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середньозваженої дальності транспортування гірничої маси до 3 км, збільшення 

кількості поворотів доріг з мінімальними радіусами, підвищення середньозва-

женого повздовжнього ухилу кар’єрних трас до 7 %, що відповідно до ДБН 

В.2.3-4:2007, є граничним показником для кар’єрних доріг із ґрунтовим покрит-

тям [2-4].  

Ускладнення гірничотехнічних умов експлуатації кар’єрних самоскидів 

призводять до перевитрат пального при роботі машин у тяговому режимі, зме-

ншення їх середньотехнічної швидкості руху, збільшення тривалості транспор-

тного циклу, підвищення кількості раптових відмов та технічних обслугову-

вань. У підсумку, на підприємствах регіону доля витрат на транспортування 

зросла до 60 % собівартості видобутку корисної копалини [5]. 

Основними технологічними транспортними засобами на кар’єрах Криворі-

зьких гірничо-збагачувальних комбінатів є самоскиди виробництва холдингу 

«БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ» серії 7513, які мають вантажопідйомність 130…136 т. 

Особливістю даного виду промислового транспорту є наявність електромехані-

чної трансмісії змінно-постійного струму, у складі якої використовуються такі 

тягові електричні машини як генератор змінного струму та два електродвигуна 

постійного струму у вигляді мотор-коліс та система автоматичного управління 

приводом.  

З погіршенням гірничотехнічних умов розробки спостерігається збільшення 

кількості відмов компонентів електромеханічної трансмісії кар’єрних самоски-

дів. Виходячи з даних карток обслуговування самоскидів, що зайняті на Криво-

різьких кар’єрах, значний відсоток відмов припадає на електричну частину тра-

нсмісії, а саме, 62 % випадків виходу з ладу – на тягові електричні машини і 

9 % – на систему управління тяговим приводом, та тільки 29 % – на механічну 

частину трансмісії (рис. 1). 
 

 

Рисунок 1 - Процентне співвідношення виходу з ладу компонентів трансмісії 

 

Основними причинами, що викликають порушення працездатності генера-

тора і тягового електродвигуна, є зниження опору ізоляції обмоток, пробій ізо-

ляції обмотки на корпус, надмірне іскріння під щітками, розпаювання обмотки 

статора або її виводів у лобовій частині, вигоряння виводів котушок полюсів 

ротора або їх перемичок, вигоряння або обрив з’єднувальної шини між обмот-
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кою збудження та контактними кільцями, міжвіткове замикання в обмотках, 

перекидання по колектору електричної дуги, розрив і розмотування склобанда-

жу обмотки якоря. Крім того, робота тягових електричних машин характеризу-

ється підвищеним нагрівом контактних кілець і підшипників [6]. 

Інтенсивний нагрів деталей електричних машин тягового приводу кар’єрних 

самоскидів посилюється у зв’язку з тим, що більшу частину робочого часу са-

москиди рухаються із номінальним завантаженням від вибою до перевантажу-

вального пункту на підйом при гранично допустимих поздовжніх ухилах трас, 

що обумовлює тривалу роботу тягових двигунів у режимі максимальної потуж-

ності [7].  

Для підтримання оптимального температурного режиму роботи складових 

частин тягового електроприводу на кар’єрних самоскидах використовується 

примусова система вентиляції та охолодження електроприводу, яку представ-

лено на рисунку 2 [8].  

 

 
 

1 -  силова шафа, 2 - усмоктувальний повітря провід, 3 -  тяговий генератор, 4 - вікна корпуса 

статора, 5 - нагнітальний повітря провід, 6 - вентилятор охолодження електродвигуна,  

7 - тяговий електродвигун, 8 -  картер заднього моста, 9 -  вентиляційна вікна 
 

Рисунок 2 - Система охолодження та вентиляції електроприводу 
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Система підведення охолоджуючого повітря забезпечує забір повітря з най-

менш запиленої зони самоскида і його очищення від сторонніх домішок через 

циклони, змонтовані на силовій шафі 1. Повітря надходить по усмоктувальному 

повітря проводу 2 у вхідний патрубок тягового генератора 3 з боку контактних 

кілець. Пройшовши через зазори повітря виходить з генератора через захищені 

сітками вікна у корпусі статора, з боку 4, протилежного контактним кільцям. 

Залишкове повітря надходить у вентилятор охолодження 6 тягових двигунів 7 і 

подається в картер заднього моста 8 по нагнітальному повітря проводу 5, а та-

кож по каналам у корпусах редукторів електромотор-коліс для охолодження тя-

гових електродвигунів. Повітря виходить через вентиляційні вікна 9 [6]. 

Основним фільтруючим елементом системи охолодження є фільтр-циклон, 

який характеризується здатністю уловлювати 95 % частинок пилу діаметром 

10 мкм і 83 % – 5 мкм, а також невибагливістю в обслуговуванні. Незважаючи 

на розглянуті переваги даного типа фільтра його конструкція допускає проник-

нення 17 % частинок пилу повітря діаметром до 5 мкм. У той же час, більшість 

частинок залізорудного пилу (30 – 48 %) мають саме такий діаметр. 

Окрім високої дисперсності залізорудний пил характеризується значними 

магнітними та електропровідними властивостями, оскільки за хімічним скла-

дом він містить переважно оксид заліза, відсоткова частка якого становить 24 – 

73 %, інколи може досягати й 96 %, а також домішки оксиду кальцію – до 26 %, 

діоксиду кремнію – до 6,2 % і деякі інші елементи [9]. 

Електрична провідність тонкодисперсного пилу підвищується внаслідок ви-

сокої відносної вологості повітря, яка спостерігається на нижніх горизонтах 

кар’єру [3, 9]. 

 В обмеженому робочому просторі на великих глибинах кар’єру робота гір-

ничого обладнання та промислового транспорту ускладнюється за умови недо-

статньої циркуляції повітря, що призводить до істотної запиленості останнього. 

Так, у процесі перфораторного буріння шпурів для подрібнення негабаритів 

виділяються великі обсяги пилу (де з 1 м
3
 породи, що отримана в результаті бу-

ріння, в залежності від його способів і режимів, утворюється від 0,4 до 110 кг 

пилу), при вийманні та навантаженні сухої гірничої маси екскаваторами утво-

рюється 11 – 15 г пилу з 1 м
3
 породи, а при перевезенні гірничої маси автотран-

спортом з 1 м
3
 породи – близько 1 кг пилу [10-12].  

Розглянуті властивості залізорудного пилу, такі як, висока дисперсність та 

магнітна й електрична провідність обумовлюють можливість його накопичення 

у внутрішніх порожнинах корпусів тягових електричних машин  кар’єрного са-

москида, що впливає на їх роботу та знос окремих елементів (табл.1).  

У кінцевому випадку, суттєво порушується працездатність генератора та тя-

гових електродвигунів.  
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Таблиця 1 - Наслідки накопичення залізорудного пилу у корпусах тягових електричних 

машин 
 

Причини Результат 

Збільшення гігроскопічності 

пилу 

– зниження опору ізоляції та пробій обмотки на ко-

рпус [5]; 

– спрацювання та іскріння щіток [13-14]. 

Забруднення пилом у середині 

корпусу машин 

– підвищення температури обмотки (кожен шар пи-

лу товщиною 0,9 мм сприяє підвищенню темпера-

тури на 10 – 15°С) [13]; 

– надмірне іскріння під щітками і підвищений на-

грів контактних кілець [5]; 

– зниження опору ізоляції установки; 

– коротке замикання; 

– теплоізоляція обмотки статора, погіршення вида-

лення тепла, що сприяє її перегріву [13-14]; 

– розпаювання обмотки статора в лобовій частині 

або виводів обмотки [5]. 

Потрапляння пилу в сере-

дину підшипника генератора 

– перегрів або руйнування підшипників, підви-

щене биття колектора [5]. 

 

Розглянуті особливості пилоутворення на залізорудних кар’єрах Криворізь-

кого регіону, а також механізми потрапляння пилу в корпуси тягових електрич-

них машин самоскидів дають підстави для подальшого дослідження даної про-

блеми шляхом порівняння магнітних і електропровідних властивостей залізо-

рудного пилу з подібними властивостями вугільного пилу, який утворюється в 

ідентичних гірничотехнічних умовах. Результати порівняльного аналізу мають 

розкрити ступень впливу електромагнітних процесів, викликаних наявністю 

контакту пилу з елементами тягового генератора і електродвигуна, на наробіток 

електричних машин. Висновки та закономірності, отримані аналітичним шля-

хом, мають бути використані для розробки заходів та засобів щодо вдоскона-

лення системи вентиляції та охолодження тягового електропривода кар’єрних 

самоскидів. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Аннотация. В работе рассматривается вопрос попадания и дальнейшего накопления же-

лезорудной пыли Криворожских карьеров во внутренние полости корпуса тяговых электри-

ческих машин карьерных самосвалов БелАЗ- 75131. В статье показано, что такой процесс, 

прежде всего, за счет значительной магнитной и электрической проводимости данного типа 

пыли, а также его высокой дисперсности и гигроскопичности. 

Проанализировано влияние железорудной пыли на состояние тягового генератора и 

электродвигателя карьерного самосвала, который заключается в увеличении интенсивности 

износа отдельных элементов тяговых электрических машин. 

Для решения рассматриваемого вопроса существует необходимость разработки меро-

приятий и средств по совершенствованию системы вентиляции и охлаждения тягового элек-

тропривода карьерных самосвалов. 

Ключевые слова: железорудная пыль, карьерные самосвалы, электрические машины, 

электромеханическая трансмиссия, система охлаждения и вентиляции. 

 

Abstract. An issue of iron-ore dust getting into and accumulating in the hollow spaces of elec-

tric drive housing in the BelAZ-75131 dump trucks was studied in quarries of Krivoy Rig. It is 

shown in the article that such process takes place, first of all, due to the considerable magnetic and 

electrical conductivity, high dispersion and absorbability of this type of dust. 

Impact of iron-ore dust on the state of traction generator and electric engine in the dump trucks 

was analyzed, and it is found that the impact results in more intensive wear and tear of some ele-

ments in the traction electrical machines. 

In view of overcoming this problem, it is necessary to design facilities and methods which 

could improve ventilation and cooling systems of traction electric drives in the dump trucks. 

Key-words: iron-ore dust, dump trucks, electric machines, electromechanical transmission, 

cooling and ventilating system. 
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Аннотация. В работе выполнены лабораторные исследования процесса подводного на-

мыва при эксплуатации хранилищ отходов обогащения с учетом наращивания дамб обвало-

вания в стесненных условиях, когда прудковая зона значительно наступает на пляжную. 

Приведена лабораторная установка. Показаны результаты проведенных экспериментальных 

исследований с различной концентрацией твердого. Определены рациональные параметры 

пляжа и прудковой зоны при моделировании процесса подводного намыва. Установлено, что 

в процессе складирования отходов обогащения засоренность техногенной россыпи глини-

стыми, пылеватыми и меловыми частицами незначительна, и визуально не отличается от от-

коса, сформированного при надводном намыве. 

Ключевые слова: Техногенная россыпь, дамба обвалования, хвостохранилище, прудок, 

пляж. 

 

Одна из актуальных проблем функционирования большинства ГОКов Крив-

басса – отсутствие места для складирования отходов обогащения  вблизи суще-

ствующих промплощадок. Поскольку выделение земельных отводов под новые 

карты хранилищ затруднительны, а существенное удлинение трубопроводных 

магистралей экономически нерентабельно, наиболее распространенным реше-

нием данной проблемы является наращивание дамб хранилища [1-3]. В резуль-

тате некоторые хранилища отходов эксплуатируются с существенным превы-

шением отметок дамб над проектным уровнем. Однако использование этого 

метода ограничено способностью прудка очищать поступающую в него обо-

ротную воду от глинистых и меловых частиц, не оседающих на пляжах и при 

подводном намыве.  
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