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Аннотация.  

В статье рассмотрен вопрос испытаний автономного карьерного само-

свала, разрабатываемого в рамках комплексного проекта на тему «Разра-

ботка и создание высокотехнологичного производства автономных тяжё-

лых платформ для безлюдной добычи полезных ископаемых в системе "Ум-

ный карьер"». Определены виды испытаний на этапе разработки опытного 

образца автономного карьерного самосвала. Согласно нормативно-техни-

ческой документации к каждому виду испытаний разработана программа 

и методика. Для подтверждения соответствия разработанного автоном-

ного карьерного самосвала, требованиям технического задания, выделены 

следующие параметры: основные наружные размеры; внешний шум; техни-

ческие характеристики опытного образца. На примере подтверждения со-

ответствия представлены методы измерений технических параметров, 

которые совместно формируют программу и методику предварительных 

испытаний. 
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Введение 

В мире устойчиво сформировалась тенденция 

увеличения добычи полезных ископаемых (ПИ) [1-

4]. ПИ добывают несколькими способами: подзем-

ный, открытый и комбинированный. Объем добычи 

ПИ открытым способом (карьерным) составляет до 

80 % от общего [5-8]. 

Процесс добычи полезных ископаемых сопро-

вождается транспортированием ПИ или вскрышных 

пород до мест складирования или отвала. Основным 

видом транспорта на карьерах является автомобиль-

ный, представленный карьерными самосвалами 

(КС) различной грузоподъемностью [9-17].  

В России КС представлены только зарубежными 

производителями: Komatsu (Япония), Hitachi (Япо-

ния), XCMG (КНР), SANY (КНР), Beml (Индия), БЕ-

ЛАЗ (Беларусь), Terex (UK), Liebherr (Германия), 

VOLVO (Швеция), Caterpillar (США). Основная 

доля карьерного автопарка России приходится на 

Белорусского производителя – БЕЛАЗ [18-24]. 

Тенденция изменения структуры парка КС в Рос-

сии соответствует общей мировой. Объем рынка КС 

по группам в России в 2015-2019 гг. в натуральном 

выражении (шт.) представлен на рис. 1. Наиболь-

шую долю занимают КС с грузоподъемностью до 60 

т. 

Анализ рис. 1 показывает, что импорт КС в 2015-

2019 гг. в среднем в период с 2015г. по 2019 г. соста-

вил для КС грузоподъемностью до 60 т – 647 шт., 90-

190 т – 299 шт., 218-360 т – 78 шт. Выше сказанное 

говорит о необходимости создания российских КС, 

и о том, что Россия зависит от импорта КС. Для уве-

личения экономических показателей как машино-

строительной отрасли, так и добывающей, 
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необходимо открытие и развитие собственного про-

изводства КС.  

В 2019 г. сформирована заявка для участия кон-

курсе по отбору организаций на право получения 

субсидий на реализацию комплексных проектов по 

созданию высокотехнологичного производства, 

проводимого в соответствии с Постановлением Пра-

вительства Российской Федерации от 9 апреля 2010 

г. № 218 «О мерах государственной поддержки раз-

вития кооперации российских высших учебных за-

ведений и организаций, реализующих комплексные 

проекты по созданию высокотехнологичного произ-

водства», на тему «Разработка и создание 

высокотехнологичного производства автономных 

тяжёлых платформ для безлюдной добычи полезных 

ископаемых в системе "Умный карьер"». После под-

ведения итогов конкурса, проект вошел в число по-

бедителей.  

Проект направлен на создание автономных карь-

ерных самосвалов (АКС) производства России [19-

22]. Тем самым создавая актуальность разработки и 

созданию АКС, производимых в России.  

Одним из этапов разработки нового продукта, яв-

ляются предварительные испытания опытного об-

разца АКС.  

Виды испытаний  

 
Рис. 1. Объем рынка карьерных самосвалов по группам в России  

в 2015-2019 гг. в натуральном выражении 

Fig. 1. The volume of the dump truck market by group in Russia in 2015-2019 in kind 

 

 
Рис. 2. Этапы жизненного цикла продукта 

Fig. 2. Stages of the product life cycle 
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Согласно ГОСТ 16504-81 «Испытания и кон-

троль качества продукции. Основные термины и 

определения», испытания – экспериментальное 

определение количественных и (или) качественных 

характеристик свойств объекта испытаний как ре-

зультата воздействия на него, при его функциониро-

вании, при моделировании объекта и (или) воздей-

ствий.  

Испытания проводят на разных этапах жизнен-

ного цикла продукта (рис. 2).  

На стадии разработки нового продукта проводят 

три вида испытаний (рис. 2): доводочные, предвари-

тельные, приемочные. Основными испытаниями на 

этапе разработки продукта являются предваритель-

ные и приемочные. 

Чтобы подтвердить соответствие опытного об-

разца требованиям технического задания (ТЗ) про-

водят предварительные испытания. В результате 

этих испытаний принимается решение предъявлять 

образец на приемочные испытания или нет. После 

успешных предварительных испытаний проводят 

приемочные. Эти испытания проводят в условиях 

близких к реальным условиям эксплуатации. На 

этапе приемочных испытаний подтверждается соот-

ветствие опытного образца требованиям ТЗ, а также 

рассматривается возможность поставки продукта на 

серийное производство.  

Доводочные испытания проводятся на стадии 

научно-исследовательских и опытно-конструктор-

ских работ после внесения изменений с целью до-

стижения заданных значений показателей ее каче-

ства. 

К каждым испытаниям разрабатывается про-

грамма и методика испытаний (ПМ), которая утвер-

ждается ответственной стороной за проведение этих 

испытаний.  

В связи с изготовлением опытного образца АКС 

необходимо разработать ПМ предварительных ис-

пытаний.  

Программа и методика предварительных ис-

пытаний 

Программа испытаний включает конкретные 

проверки, подтверждающие выполнение требова-

ний ТЗ со ссылками на соответствующие методы ис-

пытаний.  

В методах указываются условия и порядок про-

ведения испытания, способ обработки результата, 

способ оценки результата, указываются средства из-

мерения и т.д.  

Как ранее было сказано, предварительные испы-

тания проводятся для оценки соответствия опыт-

ного образца требованиям ТЗ. При проведении ис-

пытаний в первую очередь проверяется комплект-

ность технической документации и соответствие об-

разца его конструкторской документации.  

Для подтверждения соответствия АКС требова-

ниям ТЗ следует выделить ряд параметров: основ-

ные наружные размеры; внешний шум; технические 

характеристики.  

АКС – это КС с системой автономного управле-

ния движением. Система автономного управления 

движением состоит из бортового оборудования и 

программного обеспечения. В связи с этим на АКС 

распространяются нормативные документы на КС. 

Основные наружные размеры и методы их изме-

рения регламентируются ГОСТ 22748-77 "Авто-

транспортные средства. Номенклатура наружных 

Таблица 1. Измеряемые основные наружные раз-

меры 

Table 1. Main external dimensions measured 

 

Измеряемый пара-

метр 

Измеряемое расстояние 

База автомобиля Между центровыми лини-

ями передних и задних ко-

лес  

Габаритная длина Между крайними передней 

и задней точками АКС 

Передний свес Между центровой линией 

передних колес и крайней 

передней точкой  

Задний свес Между центровой линией 

задних колес и крайней 

точкой опытного образца 

Расстояние нижней 

точки поднятого ку-

зова АКС от оси зад-

них колес 

Между нижней точкой 

полностью поднятого ку-

зова АКС и центровой ли-

нией задних колес 

Колея передних ко-

лес 

Между серединами отпе-

чатков на опорной поверх-

ности протекторов шин ко-

лес одной оси 
Колея задних колес 

Габаритная ширина Между крайними боко-

выми точками АКС с уче-

том всех жестко закреплен-

ных деталей, не относя-

щихся к дополнительному 

оборудованию 

Максимальная габа-

ритная ширина 

Между крайними боко-

выми точками АКС, вклю-

чая оборудование (зеркала 

заднего вида, габаритные 

указатели и др.), установ-

ленное в крайнее по ши-

рине рабочее положение 

Дорожный просвет Между опорной поверхно-

стью и одной из наиболее 

низко расположенных то-

чек АКС 

Габаритная высота Между опорной поверхно-

стью и высшей точкой 

АКС с учетом всех жестко 

закрепленных деталей, не 

относящихся к дополни-

тельному оборудованию 

Погрузочная высота Между опорной поверхно-

стью и верхней кромкой 

бокового борта платформы 

Высота АКС с под-

нятым кузовом 

Между опорной поверхно-

стью и высшей точкой пол-

ностью поднятого кузова 

Высота нижней 

точки поднятого ку-

зова 

Между опорной поверхно-

стью и низшей точкой пол-

ностью поднятого кузова 
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размеров. Методы измерений". Наружные размеры 

АКС измеряются на поверхности с ровным и твер-

дым покрытием. В таблице 1 приведены основные 

измеряемые наружные размеры и методы их измере-

ния. 

Внешний шум измеряют в стационарном режиме 

согласно ГОСТ 27534-87 «Акустика. Измерение воз-

душного шума, создаваемого землеройными маши-

нами на рабочем месте оператора. Испытания в ста-

ционарном режиме». 

К средствам измерения шума предъявляются 

требования:  

– должны позволять определять значения кор-

ректированного по А уровня осредненного звуко-

вого давления; 

– соответствовать аппаратуре типа 1 по Публика-

ции МЭК 651. 

Метод измерения шума подробно описан в ГОСТ 

27534-87. После измерений определяют эквивалент-

ный уровень звука и оценивают соответствие значе-

ний требованием ТЗ.  

К наиболее важным техническим характеристи-

кам относятся полная масса АКС, нагрузка на ось, 

снаряженная масса и грузоподъемность. Измерения 

проводят согласно ГОСТ 27922-88 «Машины земле-

ройные. Методы измерения масс машин в целом, ра-

бочего оборудования и составных частей». 

Технические характеристики АКС рассчитыва-

ются методом комплексного измерения. Метод за-

ключается в последовательном измерении опорных 

реакций, действующих в местах опирания ее осей.  

Грузоподъемность определяется как разность из-

меренных значений полной и снаряженной масс. 

Выводы 

Определено, что на этапе разработки нового про-

дукта, в нашем случае АКС, необходимо проводить 

предварительные и приемочные испытания. К каж-

дым испытаниям должна быть разработана про-

грамма и методика испытаний.   

Для оценки соответствия АКС требованиям ТЗ 

выделен ряд параметров: основные наружные раз-

меры; внешний шум; технические характеристики 

опытного образца.  На основе оценки соответствия, 

представлены методы измерений, которые сов-

местно образуют ПМ предварительных испытаний 

АКС. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке 

Министерства науки и высшего образования Рос-

сийской Федерации в рамках соглашения № 075-11-

2019-034 от 22.11.2019 г. с ПАО КАМАЗ по ком-

плексному проекту «Разработка и создание  высо-

котехнологичного производства автономных тя-

желых платформ для безлюдной добычи полезных 

ископаемых в системе "Умный карьер"» при уча-

стии ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный 

технический университет им. Т.Ф. Горбачева» в ча-

сти выполнения научно-исследовательских, 

опытно-конструкторских и технологических ра-

бот.    
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Abstract.  

The article considers the issue of testing an autonomous quarry dump 

truck being developed as part of a comprehensive project on the topic "De-

velopment and creation of high-tech production of autonomous heavy plat-

forms for unpopulated mining in the Smart Quarry system". The types of 

tests at the stage of development of a prototype of an autonomous quarry 

dump truck have been established. A test program and methodology should 

be developed for each test. To confirm the compliance of the developed au-

tonomous mining dump truck with the requirements of the technical specifi-

cation, the following parameters are highlighted: main external dimensions; 

external noise; technical characteristics of the prototype. On the example of 

conformity assessment, methods of measuring technical parameters are pre-

sented, which together form the program and methodology of preliminary 

tests. 
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