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������ 
& 
������� ���� ��
�������������� ���'�	� �� ������ �*��� 
� �� �
����� ������ �� 
�����
����� ����������. & ��	��� „+������“, 
 �������� ����� �� ������������, ��
������ 
� 
�������� 
��������� ���	����� �� ����������� � ������������� �� ����������� ����. 
-���
��
������ �� ��	�	������� ������
 
� ���� /��-7 
 ��������
��
� 130 t � �������-
�'������ ��	�������. %����������� �� ��
�������������� ���'�	� 
� �����*�� � ��� �
����� 
�����������: 
������ �������� �� 	������� 	��������, ����������� �� ������ � ����
���� �� 
�������� ���. &
��	
���� �� ������������, �
��� ��������� �� ���'�	���, 
� ��
���� � ��-
��
��� �������	������
� �� �*�����. 
 
 

OPTIMIZATION OF OPERATING COSTS WHEN CARRYING OUT TRANSPORT WORK FROM BELAZ 
75131 AND BELAZ 75137 130 T IN AN OPEN PIT MINE “ELLATZITE MED” 

 
Dipl. Eng. Evgeni Iliev – e.iliev@ellatzite-med.com;  

Dipl. Eng. Mario Simeonov – m.simeonov@ellatzite-med.com; 
 
ABSTRACT 
On a global scale, the operating costs of mining machines are a major factor in financial indicators. The 
Ellatzite mine, whit its large scale of development, constantly follow global trends by optimizing and automating 
its vehicle fleet. The dump trucks of the mining complex are BelAZ  brand with a load capacity of 130 t and 
electromechanical drive. The optimization of operating costs is carried out in three main directions: lubricants 
for diesel engines, fuel consumption and wear career tires. As a result of the optimization, in addition to cost 
reduction, a high productivity of the machines is achieved.  
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#���
��� �������
 �� ������������ Q
�$" ���
� 7513: 

"����	���
�� �� ����
�
� ������������ Q
�$", ���
� 7513, �
 ����
������ ���� ��������� 
���
�� �� ��������� ��� �� ������
�� � ����
'�� ���
�
 �
 ��
���� ��� �
�
�����, ����� �� ���� 
������ ��
�������� ���
������� 
�
���� � 
�
�����
��� � ��������� �, �����	�� ��� ���� 
��������������� 
�
����������
�� ���
� 6&590, � �
 �����	��� �������������. &���� ������ 
�������� ����������, ���� � �
�� ��������� 
�������������� ���
����� – ����, �������� ���
����� 
� ������. % �����
��
 � ��# ��� ���#����
 �� � ���� ��-���
��.  

L���������
 ����
�� �� ���� ��� ����� �
#���� �� ��
�����
�� �� +��. 1. 
������������� �� ������������ �����
�� �� „6�����
-<
�“ $F ��������� ��
����� ���� 

�
���� ������� ���������
�� �� 
���������������
 ���#��� ��� ������������� Q
�$", ���
� 7513 � 
����+������ 75131 � 75137, ���� �� ���� ����� ��
������ � ����������
������� �� ��'����
. 
"� ��
�������
 �� 
���������������
 ���#��� � �����������
 ������
��� ��������, �
 �����
���
 
��� ������� �������
���: 
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- &���
��� ����; 
- F�����
�� � ����
'�� ���
�
 �� ��������������
 � ���������
 ���
�����  ���������� �� ��#; 
- F��
���� ������. 

 

 
���.1. ;�������� ������ /��-7 7513 

 
!"I�T6?!6: 

I�&���
��� ���� 

� �
� ���������
 �� 
���������������
 ���#���,  � ������������ �����
�� �� „6�����
-<
�“ 
$F ��#� ��
����
�� �
��� �� �����	 �� �������� �� �����������
 ���������� ���� �� ������� 
Q
�'���. �
� �. R�� 2022 ������ �
 �������#� �������� ���� �� ������
 Michelin, Bridgeston � 
Goodyear. � �
� ����������
 �� ���-
+
�������
 ���� �� ��'��
 �������, �����
	���
 �
���� �� 

��� ������ (�. R�� 2022 – �. R�� 2023 �.), ���� ��������
 �����
���, ����� �
 ��
���, �� ����
� �� 
���� � [km] � �
�
�������� [��./km]. 
������������, ������
�� �
	�� �����
���
 ��-���
 +���� ����������
��, �� �
����� �� 
��� ������ 
�������, �
 ��
����� ����
� �� 
��� ����
��� ���� ����� Bridgeston 
 � ����� 135% ��-�����, �� ���� 
�� ����� Michelin � 77%, � ���� � ����������
� Goodyear � ����� 59%, �� ������� ������������ �� 
������ ����� Q
�'���. F�����
 �� ��
�����
�� � ������� 1. 
 

                                                                                                                                                           "������ >1 

9�<��=�� 8��#� 
���#)���� �)8� 
[<�.] (�?������) 

,����� %��<�� ��    
1 �)8� �%��8� 

(�<��=�� 8��#� 
��&Q���, [%] 

 
 
 
 

,�<����"����  [&�./km] 
Michelin 96 177% M+18% 

GOODYEAR 40 159% M+17% 
Bridgestone 75 235% M-24% 
Q
�'��� n 100% M% 

 
���	
	���: % ������� 1 ����
��� ���� � ����������
� Q
�'��� 
 ���������� �
������ (n), ���� �� 
���+������ ��
�������
 �� 100%. ��
�� �
 ���� �
�
�������� �� ���� ���� „M“ ��./km. 
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���.2 ;������� ���	
������ �� 
��	�� ������ �� ��������	����� �������� ��� 
���� 

������������ 	� ���� �� 2022 ��	��� ���� /��*���.  
 

  
���.3 ;������� ���	
������ �� 
���
�����
���, �������� � [%].  

 
            �� ��
�����
���
 �
���� ���������� ��	
� �� �������� ��
����
 ����R�
���:  

- �����
� �
��� �� ����� �� ���������
 ���� �� ��������� �� �������� ������ 
 �
�����
�� �� 
�������� ����
��� ���� � �����'���
�� �� ������; 

- ?����
�� 
���������������
 ���#��� ������ �����
��� ���� ���������� ���� � ��-������� 
�
�
��������; 

- @�
�������
 �� ����������
������� �� ��
��� �� ��-������� ����� �� ���� � ��
������
 �� 
��
�
 �� ��
���� �� ������������� �� ��#���� �������; 

- �-����� �
�
����� �������. 
 

II. F�����
�� � ����
'�� ���
�
 �� ��������������
 � ������� ���������� �� ��#: 
% ������� ��������� �
 ��������� �������� �����
 ������
�� � ����
'�� ���
�
 �� �����	���
 �� 

�������� ��� ����� �
#����. % �������� ������, �� �����	���
 �� ��������������
 �� ���������, 
„6�����
-<
�“ 
���������� ���� ������
�� �� ������� Cummins ���
� KTA 50 �� ������������� 
Q
��� 130 t. � �
� ���������
 �� ���
��������
 ���#��� �� 2017 ������, ������������� �� �����
��� 
��
����
 ���������
�� �� ������
� ��� ������
� � ����
'�� ���
�
, ���� �
 ����	� �� �
 
��
�������� ���������, ��
�� 
 ����� ����� � ���	�� ����
����, ��
���� ���������
 �� ������
��. 
?������
�
���� ������
� 
 �� ������� MTU, ���
� DD4000C11R. 9��� �� ������������ ������
��, 
���������� �� �����	���
 �� ����������, ������, �#��, ������������ �
�
������ � ����� �����. &�� 
���
��� ������������� �����
�� ��������� � ����
�
� � ��� ���� ������������� � ������
� �� ���� 
���.  
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1. ��(��8�'�� ?� �?%�&?������ � 8���& %����� �������&� Cummins: 
� Cummins KTA 50 - ,: 

 

- Cummins Engine Company 
 ��
�������� ��������������� ����������, ����� ���
�����, 
������
	�� � �������������� ������
��, +�������� � �������� �� ������������ �� 

�
����
�
����. Cummins, ���� ����, �����	�� ������
�� � ���������� � ��# ���������
, 
���R���
��� ������� ����
��, ��������, �����'�� ����
��, +��������
, ������� �� 
������
, 
����
�� �� ������������ �� 
�
����
�
���� � �������. 
Cummins KTA 50 - � 
 ���
������ �� �����	� �� ��
��������
����
 �������, � ����� �
��� �
 
�������� ��� 
������������� � �����
. /
�����
�
� ������������ V-�����
� ������
� � 
���
���� ���������
, ��������� ������� �� 1600 kW, ���������� ������� - 1900 � ������ 
���
�� �� 6292 Nm, 
 ��� �������� ����� �
'
��
 �� �����	���
�� �� ����
����
 
�������������. � ����������
 �
 ����
�
��� �
#�������, ������������� �� ������������ 
�����
�� �� „6�����
-<
�“ ������ ������ �� ���� ������
�   � ��� �� ������ ��
�
� 
 �����
� 
�� �����
��, ���� 
 ���
�
� � Detroit Diesel (MTU) DD4000C11R. 
 

- ������� �����8�: 
 

� L������ ����
�� – ?��
	����� ������� ����
�� Cummins PT ��	
 �� �
 ��������� �
#������ 
��� � 
�
�������� CENTRY �� ��
����� �������
 �� ������. STC (Step Timing Control) 
��������� ������ �����
��
 �� ������
�� ��� ������������ 

� �#�����
��� ����
��– 9�������
���� � ������ �#��	���
 ��� �������� �� ������
��. 
4������
 �� ��
�������
 �� ���� Cummins ��
������� �� ������� �� �#�����
����� ����
��. 

� !�������
��� ����
�� – ��# ��������
�
� ���
���� � ����� ������. 
� %����'�� ����
�� – %����'�� +����� � ��������� �� �����������
 �� ��������
�� �� �����#. 

F�� ����������
���� Cummins. 
� ����
�� �� �������
 – ��������
� ����
� ��� �� 151 �����  ��� ����
� ��� � ����� �������
� 

185 �����.  
� 6�
�������� – ���������� 
�
�����
��� ����
�� � 24 �����, 12 ����� ����� �� �������	
��
. 
� 9
#���
��� �����	���
 �� ��
�� 250 ����-����. 

 

 
���. 4 Cummins KTA 50 - ? 

 
� Detroit Diesel (MTU) DD4000C11R: 

 

- MTU Friedrichshafen GmbH 
 �
���� ����������
� �� ������
�� � ����
'�� ���
�
, ������� �� 
%��#
�� <����# � �
����� ��� &��� <����# ��
� 1909 ������.  

11

 

Proceedings  of the XVIІ  INTERNATIONAL  CONFERENCE 
OF  THE  OPEN  AND  UNDERWATER  MINING  OF  MINERALS 

18  –  22 SEPTEMBER  2023, VARNA, BULGARIA 
 

 
 
 
 



&��������� ������
	�� ���
���� ������
�� �� ������
, ������, �
+�
�� � ������ ����������, 
��
��� ��
����� ��
�����, �
���� ����������, ����� � ������
��� �
#����, ����� � ���
���� 
�
�
������ � ������
�� ���������� ������� ��
���. 
F�����
�
� ������������ V-�����
� ������
� � ���
���� ���������
, ��������� ������� �� 
1600  kW, ���������� ������� – 1900 � ������ ���
�� �� 7612 Nm, �
 ����� ���������� 
���
����� �� ���
�� ����������� Cummins KTA 50 � �����	���
�� �� ��������������
, � ����� 
��������� „6�����
-<
�“ $F.   
 

- ������� �����8�: 
 

� L������ ����
�� – L������ ����
�� � 
�
������� ����������, �� ��-������
����� � ������ 
������ �� ������
�� ��� ���
����
 � ���������
. 

� �#�����
��� ����
�� – F�� ���� ����� �����, 
����� �� ����� ���	� �� �#��	���
 �� 
�#������ �����# �� ������
��
�������� ���� � �������, �� �#��	���
 �� ���
��� ���� �� 
������
��. 

� !�������
��� ����
�� – >
���� ���� ����������
����, �������� ��� �� ��� � ��� +���
�. 
� %����'�� ����
�� – %����'�� +����� � ��������� �� �����������
 �� ��������
�� �� �����#. 

>
���� ���� ����������
���� MTU � �
#����
� �#�����
� (���
����
�). 
� ����
�� �� �������
 – <���
� ��� � ��
������� �� 245 �����. 
� 6�
�������� - ���������� 
�
�����
��� ����
�� � 24 �����, 12 ����� ����� �� �������	
��
. 
� 9
#���
��� �����	���
 �� ��
�� 500 ����-����. 

 

 
���.5 Detroit Diesel (MTU) DD4000C11R 

 

2. ,`%�����#� ��f��=��#� %���8���� 8�!�) �������&� 8���& �� 
 - 50C � MTU DD4000C11R: 
 

"������ >2 
����
��� &9$ 50-� MTU-12V4000C11R 
<������ kW (HP) 1194(1600) 1193(1600) 
<��������� �������, [rpm] 1900 1900 
%����� ���
��, [Nm] 6292 7612 
Q��� ��������  16 12 
&�������, [L] 50,3 48,8 
F���
��� �� ���������, [mm] 159 165 
M�� �� ��������, [mm] 190 190 
Q��� ������� �� ��������  2 4 
Q��� ����������
����  2 4 
&��������� �� ������, [L/h] 80 78,5 
&������
� �#�����
��� �
�����, [L] 410 440 
&������
� ������
��� �����, [L] 185 245 
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������������ ����� ���
�� ������
��, ����� ����, �
 ������� �� �
 ���
�� ������������ „&9$ 50-
�“  � “MTU-12V4000C11R”, 
 �����
�. ?������
�
���� � 
����������� ������
� � ����
'�� ���
�
 
������� � ���	
���� ��
������� ��
� ����������� ���
�� �����. 6�� � ����� �� ��#: 

- � �
#���
��� ��
�������� �� ����������
�� MTU-12V4000C11R �
 �����	�� �� ��
�� 500 
����-����. !����������� �� ��������� &9$ 50-� �
 �����	�� �� ��
�� 250 ����-����. 
?���������� ��� ���� ��
�
�� �� ��
���� �� ���������� �� �
#���
��� �����	���
 � ��
�
�� 
�� ������ �� �������
 � ���������� �� �������������, �
 ��
������, �
��
������ � 
����������
������� �� ��
�� ������������. 
    

                                                                                                                                            "������ >3 

&���������� 

���������� �� ����� [mh] &����
���� [�],[��.] 

Cummins MTU Cummins MTU 
F�����
��� ����� 250 500 185 245 
<���
�� +����� 250 500 7 4 
L������ +����� 250 500 2 2 

 
��������
��� 
��� ������������ ��������� 6000 ����-���� ����'��, ��
�� �������� 

��
�����: Q���� �� �
#���
����
 �����	����� �� 
��� ������
� �� ������� Cummins ����'�� 
 
6000/250=24 ����, � �� ������
�� �� ������� MTU 
 6000/500=12 ����. �� ��
��� ����� �� 

���������������
 ���#���, ���� ��
��������� ��
�����: 

 
                                                                                                                                                          "������ >4 

 ���#��� �� �
#���
��� �����	���
 �� 
��� ������
� �� 
��� ������ 
<���� F�����
��� ����� [�] <���
�� +����� [��.] L������ +����� [��.] 

Cummins 24#185=4440 24x7=168 24x2=48 
MTU 12x245=2940 12x4=48 12x2=24 

��?&�#�/�#���8�� 1500 120 24 
 
�����
��: ?������
�
���� � 
����������� ������
� �� ������� MTU 
 ��-��������
� � 1500 ����� 
������
��� �����, 120 ���� ����
�� +����� � 24 ���� ������� +�����, ������ ����������� ��
�� 
���� ������
� �� ������� Cummins, ��������
�� �� 
��� ������ 
�����������. 
7��������: <������, �� �
#���
��� ��
��������, ���������� �� ����� ������
��, 
 � ��������
� 
15W40 �� 
��� � ���� �����. 
 

III. F��
���� ������: 

<
���� �� ���������
 ���#��� �� ���
���� ������ (l/tkm): 
1. &�
+���
�� ����/����� �����
���. 6	
��
��� ��
�
�
 �� ��
+���
��� �����/������ 

�����
��� � ����������
 �� ��������
 �� ��
+���
�� < 0.95. 
1.1. !����	���
 �� ��������
��� �������� � ������� �� ������������� Q
�$", � �
� �����������
 

�� ��
+���
��� � ���������
 �� ��-����� ������ �����
���; 
1.2. "��������
 �� ��� ��
���������� ��������� (��+�����) � ������������
 �� ���
�
 ������� 

����� �� ���
	���
 � �������� ������ � �
� ���������
 �� ��-����� ������ �����
��� �� 
������������� �
������������ � �����
���. 
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"��
�
�� �����
���� ������ 

  
����������� �
������������ 

������
�� ����� [%] 
<������ ����� (��+�����) 

������
�� ����� [%] 
�
�� ��������
 �� ���
�
 
������� ����� �� ���
	���
 60% 40% 

��
� ��������
 �� ���
�
 
������� ����� �� ���
	���
 40% 60% 

 
2. @����������
 �� ���#�� �� ������ � �������� ���� �� ������, �� ���� �����'
�� 

#�����
���	�. 
� �
� ���������
 � �����������
 ���#��� �� ������ �� ��������������
 Q
�$" �
 �����'��� � 

#�����
���	� � ���������
 ���� �� ������ � �������� ������. �
��� 
 ��� �����������
 �� ��-
������������ ���� �� ���#�� �� ������, ��� �����	����, ��������������
 �� �����'��� ���
�
 
����������� ������ � ���� ����, ���� ��������� +�����, ����� ����
, 
 �������� � ������. 

 
                                                                                                                                                           "������ >6 

"��� �������� ���#��, �� ���� 
#�����
���	� [l/tkm] 9���������� ������ � ������ [%] 

"��� 1 M 50% 
"��� 2 M-1 40% 
"��� 3 M+1 60% 
"��� 4 M-1.5 30% 

 
?
 �� ����
��� ����� ������ �� �
 ���
�
 � +�����, �
 �������
�
���
 � 
����������� 

������
�� � ����
'�� ���
�
 MTU �����#����� ��-����� ���
���� ������, ��
�� 
 ����� �� 
��
��+�������� ����	
�� � ����� �. 

�
��������
 �� ������
���
 �������� ��� 
���������������
 �
����� �� ��������������
 �� 
����	��
���. %���� 
, �
 ��
� ��������
 �� ���� �
'
��� � ����
 �������
��� �� ���#��� �� 
���������� +�������� �������� � ����� �����, ����� � ����'����
 �� ����������
�������. 

 
�?%�&?���� &������)��: 

- https://www.cummins.com/engines/kta50 
- https://www.mtu-solutions.com/eu/en/products.html  
- https://www.lectura-specs.com/en/model/construction-machinery/rigid-dump-trucks-belaz/75131-11738566  
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