
«Горное оборудование и электромеханика» № 2, 2022, с. 51-57 
51 

 

ISSN 1816-4528 (Print)                                                                                                              http://gormash.kuzstu.ru 

 

Научная статья 

 

УДК 622.684 

DOI: 10.26730/1816-4528-2022-2-51-57 

 

Вишняков Георгий Юрьевич, аспирант, Ботян Евгений Юрьевич, аспирант  

 

Санкт-Петербургский горный университет 

 

E-mail: geroibeka@yandex.ru 

 

ОЦЕНКА СОВРЕМЕННЫХ СИСТЕМ МОНИТОРИНГА КАРЬЕРНЫХ  

АВТОСАМОСВАЛОВ 

 
 

Информация о статье 

Поступила:  

14 декабря 2021 г. 

 

Одобрена после  

рецензирования:  

15 марта 2022 г. 

 

Принята к печати:  

15 мая 2022 г. 

 

Ключевые слова:  

автотранспорт, АСУ ГТК, 

анализ факторов, список па-

раметров, системы контроля, 

обслуживание. 

 

Аннотация.  

В статье представлены результаты аналитического исследования осна-

щенности производства средствами автоматического контроля и обслу-

живания горной транспортной техники в целом и карьерных автосамосва-

лов в частности. Проведен анализ потребностей предприятий в системах 

контроля параметров и фактическое наличие этих систем. На основании 

перечня параметров сделаны выводы о развитии автоматизированных 

систем контроля на данный момент и в ближайшем будущем. Список па-

раметров был разделен на группы, связанные как с  силовыми системами 

автосамосвала, так и с текущими эксплуатационными показателями, с 

целью упрощения обработки данных, а также для возможности сделать 

выводы по каждой конкретной группе. Представлено решение поставлен-

ной проблемы, позволяющее максимально оптимизировать работу обору-

дования и не допускать возникновения незапланированных технических и 

технологических простоев и, как следствие,  критических ситуаций. 
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Темпы развития горной промышленности по-

стоянно увеличиваются. Это способствует уско-

ренной модернизации различной техники, без ко-

торой эффективная работа попросту невозможна. 

Особое внимание всегда уделяется автотранспорту, 

потому что именно на его долю выпадает большая 

часть перевозок полезного ископаемого в мире [1-

5]. Для того, чтобы автосамосвалы показывали 

наивысший уровень производительности и надеж-

ности, их постоянно модернизируют, внедряя самое 

лучшее и современное оборудование. Ярким при-

мером такого оборудования являются системы ав-

томатического управления и обслуживания. Самые 

разные фирмы стараются преуспеть в сфере авто-

матизированного управления, а в некоторых случа-

ях и вовсе перейти на роботизированное (CAT, 

Komatsu, БелАЗ).  

Однако помимо совершенствования техники 

существует процедура расширения сферы их при-

менения в более сложных условиях с целью реше-

ния сложных задач на крупномасштабных объек-

тах, в частности, на карьерах севера, где горно-

геологические и климатические условия порой бы-

вают непригодны для инфраструктуры, необходи-

мой, человеку [6-9]. 

Для эффективного управления, активного мони-

торинга и своевременного обслуживания машины 

используют огромное количество систем различно-

го типа и датчиков, которые позволяют получать 

различную информацию о работе автосамосвала в 

режиме реального времени. Помимо этого, подоб-

ные системы автоматизации процесса предостав-

ляют пользователю возможность вносить коррек-

тировки в производственный процесс с целью по-

вышения эффективности в зависимости от режимов 

работы оборудования или каких-либо внешних 

факторов [10-12].  
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Аналитическая оценка технического уровня су-

ществующих систем контроля технических пара-

метров позволяет определить, какие факторы важ-

ны для предприятий, какую конкретно информа-

цию предприятия получают или хотели бы полу-

чать. Всего рассматривалось 4 группы параметров: 

• Система контроля загрузки и топлива 

(СКЗИТ); 

• ДВС; 

• Система управления тяговыми электропри-

водами (СУТЭП); 

• Гидравлическая система; 

В каждой из этих групп рассматривались наибо-

лее важные параметры [12]: 

Параметры системы контроля загрузки и топли-

ва: 

▪ Динамический вес перевозимого груза; 

▪ Уровень топлива в баке; 

▪ Величина уклонов (продольного и попе-

речного); 

▪ Давление в цилиндрах подвесок; 

▪ Состояние подключаемых аналоговых и 

цифровых датчиков; 

▪ Подъем платформы; 

▪ Состояние ручного тормоза; 

▪ Направление движения самосвала; 

▪ Данные по рейсам и сменам; 

▪ Давление и температура в шинах (при под-

ключении системы контроля давления в шинах 

СКДШ); 

▪ Состояние подвески и рамы; 

▪ Качество вождения; 

▪ Состояние технологических дорог; 

▪ Геопозиция (местоположение в простран-

стве); 

▪ Моточасы общие; 

▪ Моточасы холостого хода; 

▪ Чистота топлива (наличие приме-

сей/жидкостей в бензобаке); 

▪ Возможность дистанционного управления 

автомобилем (дистанционный запуск/блокировка 

двигателя); 

▪ Температура топлива; 

▪ Требуемый водителем момент вращения; 

▪ Удаленное нажатие педали акселератора. 

Параметры ДВС: 

▪ Актуальная скорость работы двигателя; 

▪ Актуальный момент вращения; 

▪ Атмосферное давление; 

▪ Давление впрыска инжектора; 

▪ Давление впускного коллектора; 

▪ Давление масла в двигателе; 

▪ Давление охлаждающей жидкости; 

▪ Индикатор давления картерных газов; 

▪ Индикатор низкого уровня масла; 

▪ Нагрузка на двигатель; 

▪ Нажатие педали акселератора; 

▪ Напряжение батареи; 

▪ Расход топлива; 

▪ Скорость набора мощности; 

▪ Температура впускного коллектора; 

▪ Температура ОЖ ДВС; 

▪ Температура топлива; 

▪ Требуемый водителем момент вращения; 

▪ Удаленное нажатие педали акселератора. 

▪ Переключатель регулятора PTO; 

Параметры СУТЭП: 

▪ Напряжение на силовых выпрямителях и 

тормозных резисторах; 

▪ Ток силовой цепи; 

▪ Напряжение на якорных обмотках двигате-

ля; 

▪ Напряжение замыкания на корпус; 

▪ Мощность на выпрямителях; 

▪ Угол нажатия педали торможения; 

▪ Частота вращения колес; 

▪ Скорость движения самосвала; 

▪ Частота оборотов двигателя; 

▪ Ток ослабления поля; 

▪ Сопротивление терморезисторов; 

▪ Коды аварийных сообщений; 

▪ Сигнал на включение контакторов; 

▪ Обратная связь контакторов; 

 
Рис. 1. Анкета 

Fig. 1. Questionnaire 
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▪ Состояние контроллера хода и торможе-

ния; 

▪ Состояние сигнала ограничения скорости; 

▪ Состояние сигнала включения защиты; 

▪ Состояние переключателя направления 

движения; 

▪ Состояние сигнала формирования режима 

выбега; 

▪ Состояние сигнала формирования режима 

независимого возбуждения; 

▪ Состояние сигнала ослабления поля; 

▪ Второе положение контроллера хода; 

▪ Температура подшипников двигателей и 

генератора. 

Параметры гидроси-

стемы: 

▪ Аварийный уровень 

масла в баке гидросистемы; 

▪ Аварийная температу-

ра масла в баке гидросистемы; 

▪ Аварийное давление в 

рулевом управлении; 

▪ Засорение фильтров 

рулевого управления; 

▪ Аварийное давление в 

переднем тормозном контуре; 

▪ Аварийное давление в 

заднем тормозном контуре; 

▪ Засорение масляных 

фильтров гидросистемы; 

▪ Давление масла в ру-

левом управлении; 

▪ Температура масла в 

гидросистеме; 

▪ Движение с поднятой 

платформой; 

▪ Движение с включенным стояночным тор-

мозом. 

 

Таким обра-

зом, в каждой из 

групп находится 

довольно внуши-

тельное количе-

ство параметров. 

Все эти парамет-

ры были сведены 

в единую таблицу 

(рис. 1). В этой 

таблице рядом с 

названием пара-

метра находится 

два пустых поля. 

В одном указыва-

ется по шкале от 

1 до 10 степень 

важности пара-

метра для потре-

бителя, а во вто-

ром наличие си-

стемы у потреби-

теля, которая поз-

воляет снимать 

данные этого параметра с машины. 

Метод экспертных оценок является одним из 

основных способов решения задачи комплексной 

оценки влияния различных параметров на резуль-

тат. Целесообразность использования метода мож-

но объяснить тем, что он позволяет учесть влияние 

большого количества различных параметров, выра-

ботать иной взгляд на предмет исследования [13-

16]. 

Экспертами выступали представители различ-

ных компаний, научные деятели. После получения 

заполненных анкет вся информация была обрабо-

тана и составлены графики зависимости потребно-

сти потребителя и наличие необходимого оборудо-

вания для удовлетворения этой потребности. Таким 

образом, по каждой из групп был выстроен опреде-

ленный график. 

 
Рис. 2. График параметров СКЗИТ 

Fig. 2. Graph of LFCS parameters 

 
Рис. 3. График параметров ДВС 

Fig. 3. Graph of ICE parameters 
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На графике 

(рис. 2) представ-

лена информация, 

согласно которой 

можно сделать 

вывод, что потре-

бители высоко 

ценят параметры 

«Динамический 

вес», «Качество 

вождения», «Со-

стояние техноло-

гических дорог», 

но при этом кри-

вая показывает, 

что датчиков или 

систем, контроли-

рующих эти пара-

метры, у потреби-

телей нет, хотя 

все эти факторы 

очень важны. К 

примеру «Дина-

мический вес» 

показывает, есть ли перегруз на машине, что в свою 

очередь влияет на износ шин и гидроцилиндров 

подвески, что приводит к более частой замене этих 

элементов, а значит,к большим затратам на техни-

ческое обслуживание и ремонт. Такую причинно-

следственную связь можно проследить по каждому 

параметру. На первый взгляд может показаться, что 

это не так критично, но на самом деле нарушение 

правил эксплуатации различных узлов и автомоби-

ля в целом приведет к снижению производительно-

сти не только кон-

кретной машины, но 

и всего производства 

в целом. Все пара-

метры, которые от-

сутствуют у потреби-

телей, в той или иной 

степени влияют на 

итоговую эффектив-

ность производствен-

ного процесса [17-

18]. 

Все эти тонкости 

аналогичным образом 

прослеживаются и на 

других группах фа-

кыторов. 

Из получившегося 

графика (рис. 3) 

можно сделать сле-

дующие выводы: 

предложение на си-

стемы некоторых 

параметров («Напряжение батареи» и «Нажатие 

педали акселератора») превышает потребность по-

требителей. Значит, они считают, что данные си-

стемы не имеет смысла устанавливать, так как они 

незначительно влияют на производственный про-

цесс. В то же время потребность в таких парамет-

рах, как «Актуальная скорость работы двигателя» и 

«Индикатор низкого уровня масла» выше, чем спо-

собности поставщиков. 

График потребностей в контроле системы 

управления тяговыми электроприводами (рис. 4) 

показывает, что большая часть параметров, в кото-

рых нуждаются потребители, банально не предо-

ставляется кампаниями («Ток силовой цепи», 

«Температура подшипников двигателей и генера-

тора» и «Частота оборотов двигателя»). Можно 

сделать вывод, аналогичный предыдущим, что 

необходимо наладить связь и поставки оборудова-

ния между потребителем и производителем [19]. 

Гидравлическая система (рис. 5) содержит 

наименьшее количество контролируемых парамет-

ров, но и тут можно наблюдать нехватку оборудо-

вания для контроля и своевременного обслужива-

ния («Засорение масляных фильтров гидросисте-

 
Рис. 4. График параметров СУТЭП 

Fig. 4. Graph of ETCS parameters 

 
 

Рис. 5. График параметров гидравлической системы 

Fig. 5. Graph of hydraulic system parameters 
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мы», «Аварийная температура масла в баке гидро-

системы» и «Аварийное давление в рулевом управ-

лении»). Следует повторно отметить, что все эти 

параметры, доведенные до критического момента, 

могут привести к серьезным и весьма дорогостоя-

щим поломкам. Поломки в свою очередь приведут 

к отстранению конкретной машины от производ-

ственного процесса, что негативно скажется на эф-

фективной работе всей транспортной цепи. 

Подводя итог по всем группам параметров по 

получившимся графикам, следует отметить, что для 

успешной и эффективной работы предприятия 

необходимо оптимизировать работу поставщиков и 

разработать определенный план. Необходимо со-

здать группы различных систем, которые будут 

отвечать всем потребностям производства, к при-

меру, сделать комплектации предоставляемого 

оборудования: 

• Комплектация «Максимум» предоставит 

системы контроля всех параметров, в которых 

нуждается производство. Выбрать эти параметры 

можно на основе данных графиков. 

• Комплектация «Минимум» будет строить-

ся на выборке наиважнейших параметров, без ко-

торых работа техникив современном мире невоз-

можна.  

Комплектаций может быть множество, но, как 

уже упоминалось выше, необходимо исходить из 

расчета наибольшей финансовой выгоды. В конеч-

ном счете все упирается именно в финансовый во-

прос. Дальнейшее изучение систем автоматизиро-

ванного контроля является приоритетным направ-

лением горнодобывающей отрасли в данный мо-

мент, т.к. необходимо оптимизировать работу на 

постоянное повышение эффективности и удешев-

лении тонны перевозимого груза. Именно поэтому 

данная тематика будет актуальна до тех пор, пока 

все горные производства в мире не станут полно-

стью автоматизированными. 
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Abstract.  

The article presents the results of an analytical study of the equipment 

of production facilities for automatic control and maintenance of mining 

equipment. The analysis of the needs of enterprises in parameter control 

systems and the actual availability of these systems is carried out. Based on 

the list of parameters, conclusions are drawn about the development of au-

tomated control systems at the moment. The list of parameters was divided 

into groups to simplify data processing, as well as to be able to draw con-

clusions for each specific group. The solution of the problem is presented, 

which allows to optimize the operation of the equipment as much as possi-

ble and to avoid the occurrence of critical situations. 
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