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Аннотация.  

Процесс проектирования карьерных самосвалов необходимо 

сопровождать моделированием эксплуатационной надежности 

компонентов силовой структуры несущей системы и направляющего 

аппарата подвески шасси. Обеспечение эксплуатационной 

надежности первично определяется наличием математического 

описания репрезентативных условий и режимов эксплуатации 

карьерных самосвалов на горных маршрутах разрезов, а вторично 

применяемыми инструментами, методами и методиками 

моделирования нагруженности, адаптированными под исходные 

данные. Обобщение результатов обзора ранее выполненных 

исследований сводится к описанию предложений решения частных 

задач темы эксплуатационной надежности карьерной техники и 

частично отражает характер условий эксплуатации карьерных 

самосвалов, работающих на угольных разрезах Кузбасса. В результате 

работы над статьей авторами выявлены типовые циклы 

эксплуатации карьерных самосвалов грузоподъемностью 220 тонн. В 

качестве объектов исследования на разрезах Кузбасса выбраны 

процессы эксплуатации «углевозов» и «породовозов» на базе модели 

самосвала БелАЗ 7530. Авторами отмечается, что карьерные 

самосвалы могут быть классифицированы на самосвалы, 

транспортирующие полезные ископаемые «углевоз», и самосвалы, 

транспортирующие вскрышную породу «породовоз» после 

буровзрывных работ. Типовой цикл эксплуатации «углевоза»: 

транспортировка угля из забоя на обогатительную фабрику или 

угольный склад. Типовой цикл эксплуатации «породовоза»: 

транспортировка больших объемов вскрышной породы после 

проведения буровзрывных работ в отвал. Из общего количества 

перевезенной горной массы карьерными самосвалами объем 

перевозимой вскрышной породы составляет 92%, и всего 8% 

самосвалов транспортируют уголь. Карьерные самосвалы 

грузоподъемностью 220 т эксплуатируются с разными типами 

приводов. «Углевоз», как правило, оснащается асинхронным типом 

привода, а «породовоз» синхронным. 
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Введение 

Проектирование карьерных самосвалов 

сопровождается моделированием 

эксплуатационной надежности компонентов 

силовой структуры несущей системы и 

направляющего аппарата подвески шасси [1-3]. 

При создании новой техники процесс изучения 

эксплуатации карьерных самосвалов аналогов 

является обязательным [4-6]. Таким образом, 

необходима информация о специфике условий 

эксплуатации карьерных самосвалов.  

Вопросами изучения особенностей горных 

условий эксплуатации карьерного транспорта 

занимались такие ученые и исследователи, как: 

С. А. Арефьев [7], Б. У. Бусел [8], Г. Д. Буялич 

[9], С. С. Сайдуллозода [10], Ю. Н. Барышников 

[11], Д. А. Клебанов [12], А. С. Фурман [13], А. 

Ю. Воронов [14], С. Н. Найден [15], С. А. 

Испеньков и А. А. Ракицкий [16], Т. В. Астахова 

[17], С. В. Доронин [18], С. В. Доронина и 

Т. В. Донцова [19-21], В. В. Москвичев [22], И. 

А. Паначев, И. В. Кузнецов [23] и многие другие. 

С точки зрения авторов статьи, представленные 

труды являются наиболее репрезентативными и 

полезными для потенциальной возможности 

аккумулирования статистики и последующего 

использования в задачах разработки и 

совершенствования расчетных методик 

моделирования эксплуатационной надежности. 

Обобщение результатов обзора исследований 

сводится к описанию предложений решения 

частных задач темы эксплуатационной 

надежности карьерной техники и частично 

отражает характер условий эксплуатации 

карьерных самосвалов, работающих на угольных 

разрезах Кузбасса. 

В совокупном смысле вопросы эксплуатации 

карьерного транспорта в условиях горных дорог 

разрезов Кузбасса и в целом России остаются все 

еще недостаточно изученными для однозначного 

и универсального использования в методиках 

моделирования нагруженности. Данная 

информация косвенно подтверждается наиболее 

современными трудами в области формирования 

исходных данных для моделирования 

нагруженности, где рассматриваются вопросы 

определения нагрузок на несущую систему и 

направляющий аппарат карьерного самосвала на 

базе все еще недостаточно обоснованных 

принятых режимов и условий эксплуатации 

карьерного транспорта. 

Таким образом, тема обзорного анализа 

повседневных эксплуатационных режимов 

карьерных самосвалов в условиях разреза 

является актуальной и добавляет определенный 

вклад в направление моделирования 

эксплуатационной надежности карьерной горной 

техники. 

 
Рис. 1. Типовые циклы эксплуатации карьерного самосвала на разрезе 

Fig. 1. Typical operation cycles of a dump truck at a quarry 
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Типовые циклы эксплуатации карьерных 

самосвалов 

Карьерные самосвалы могут быть 

классифицированы на самосвалы, 

транспортирующие полезные ископаемые, и 

самосвалы, транспортирующие вскрышную 

породу (далее сокращенно «породовоз») после 

буровзрывных работ. Кузбасс или Кузнецкий 

угольный бассейн является одним из самых 

крупных угольных месторождений мира, где 

добывается уголь в качестве полезных 

ископаемых, поэтому карьерные самосвалы, 

транспортирующие уголь, часто называют 

«углевозами». Типовой цикл эксплуатации 

«углевоза»: транспортировка угля на 

обогатительную фабрику или угольный склад. 

Типовой цикл эксплуатации «породовоза»: 

транспортировка больших объемов вскрышной 

породы после проведения буровзрывных работ в 

отвал. Усредненное количество работ, связанной 

с перевозом вскрышной породы, составляет 92%, 

и всего 8% самосвалов транспортируют уголь. 

Общая иллюстрация типовых циклов 

эксплуатации карьерного самосвала 

представлена на Рис. Ошибка! Источник с

сылки не найден.. 

В качестве объектов исследования на 

разрезах Кузбасса выбраны процессы 

эксплуатации «углевозов» и «породовозов» на 

базе модели самосвала БелАЗ 7530, имеющего 

номинальную грузоподъемность 220 т. 

«Углевозы» (конфигурация БелАЗ 7530) и 

«породовозы» (конфигурация БелАЗ 7530) 

имеют идентичную несущую систему и 

направляющий аппарат шасси, а основное 

отличие разновидности моделей самосвалов 

заключается в вместимости грузовых платформ и 

типах приводов. Вместимость грузовой 

платформы «углевоза» с «шапкой» 2:1 до 147 м3, 

платформа оборудована камневыталкивателями, 

также в хвостовую часть платформы 

устанавливается листовая износостойкая сталь. 

Вместимость грузовой платформы «породовоза» 

с «шапкой» 2:1 до 130 м3 , платформа 

оборудована камнеотбойниками и 

камневыталкивателями, также по днищу и 

бортам имеет защитное износостойкое покрытие 

[24, 25]. Тип износостойкого покрытия 

определяется в первую очередь на базе 

информации о том, какой тип груза самосвал 

транспортирует, поэтому на базе параметров 

транспортируемого груза от разреза к разрезу 

процесс футеровки грузовой платформы может 

отличаться. Для «породовоза» кузов 

обеспечивают более износостойким покрытием 

для достижения необходимой долговечности и 

износостойкости, чем кузов «углевоза», что 

связано с разными плотностями и фракциями 

породы и угля, также для «породовоза» 

принимается во внимание сравнительно больший 

объем ковша экскаватора при наполнении 

платформы. Таким образом, по причине отличия 

мероприятий футеровки, а также из-за разной 

геометрии бортов (для «узлевозов» часто 

наращивают борта) вместимость грузовой 

платформы «породовоза» меньше, чем 

«углевоза», и по этой же причине «породовоз» 

практически невозможно перегрузить за счет 

ограничений объема грузовой платформы. В 

качестве примера – иллюстрация сравнения 

решений в области обеспечения необходимой 

износостойкости грузовых платформ «углевоза» 

и «породовоза», предложенных компанией ООО 

«Черновский РМЗ», представлена на Рис. 

Ошибка! Источник ссылки не найден., где к

расным цветом отмечены зоны облицовки 

износостойкими материалами. 

Особенности, связанные с различиями типов 

приводов, вызваны сравнительно тяжелыми 

условиями эксплуатации при транспортировке 

груза на подъем. «Углевоз», как правило, 

оснащается асинхронным типом привода, а 

 
Рис. 2. Примеры облицовки грузовых платформ карьерных самосвалов износостойкими материалами: 

платформа «углевоза» – «а»; платформа «породовоза» – «б» 

Fig. 2. Examples of lining the cargo platforms of quarry dump trucks with wear-resistant materials: the 

platform "carbonose" – "a"; the platform "rock carrier" – "b" 
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«породовоз» синхронным. Тяжелые условия 

эксплуатации характеризуются тем, что сначала 

вскрывается угольный пласт, при данном 

процессе транспортируются большие объемы 

вскрышной породы в отвалы, поэтому 

наблюдается тенденция увеличения процента 

угла подъема и протяженности участка подъема 

по мере удаления вскрышной породы. После 

вскрытия пласта производится добыча угля, 

поэтому подъезд к угольным забоям всегда 

находится на довольно значительной глубине и 

«углевозам» приходится в груженном состоянии 

выбираться из глубокого забоя по протяженному 

участку (процент подъема часто достигает 12% и 

более) при сравнительно большей загрузке 

грузовой платформы (в сравнении с 

«породовозом» масса перевозимого груза 

«углевоза» больше в среднем на 10…15 тонн). 

Синхронный тип электропривода хуже 

справляется с повышенными нагрузками (очень 

крутой и протяженный подъем), что выражается 

в частом выходе из строя щеточно-

коллекторного узла. Именно по этой причине 

парк самосвалов разрезов Кузбасса часто 

предусматривает «углевозы», которые 

оснащаются асинхронным типом привода. 

Качество и точность процесса погрузки 

самосвала определяется типом применяемого 

экскаватора. Чтобы обеспечить беспрерывную 

цикличность подъезда самосвалов в процессе 

погрузки к одному экскаватору, стараются 

прикрепить к нему самосвалы одинаковой 

модели (связано со скоростью самосвала, 

временем погрузки и разгрузки). Экскавацию 

вскрышных пород выполняют экскаваторы типа 

«механическая лопата», а выемка угля 

выполняется гидравлическими экскаваторами по 

причине более высокой точности управления 

положением ковша относительно грузовой 

платформы. Кроме того, имеет место то, что 

пласты угля бывают довольно тонкие, поэтому 

используются маленькие экскаваторы, чтобы 

извлекать полезные ископаемые без примесей 

вскрышной породы. Экскаваторы обобщенно 

могут быть классифицированы по объему ковша 

следующим образом: 

- объем ковша >7 м3 для вскрышной породы 

(электромеханические экскаваторы); 

- объем ковша <7 м3  для угля 

(гидравлические экскаваторы). 

В качестве справочной информации - 1 м3 

породы соответствует примерно 2,5 т ее массы в 

ковше экскаватора. Удельная масса вскрышной 

породы составляет 2,51 т/м3, а угля 1,38 т/м3. 

Очень часто ходимость карьерных 

самосвалов определяется количеством 

моточасов, которые также можно пересчитать в 

количество километров пробега с учетом 

усреднения – 10…11 моточасов соответствует 1 

км пробега. Ходимость «породовозов» и 

«углевозов» определяется в первую очередь 

таким параметром, как плечо откатки. Плечо 

откатки – это расстояние от места погрузки до 

места выгрузки в километрах. Усредненно плечо 

откатки «углевоза», как правило, всегда больше, 

чем «породовоза», что также объясняет 

меньшую ходимость до отказа «породовоза», 

поскольку количество циклов разгрузки-

погрузки на 1 км пробега у «породовоза» 

больше. 

Также следует отметить некоторый 

специфический режим эксплуатации, который 

может встречаться, но при этом в проделанных 

ранее исследованиях ему не уделялось 

практически никакого внимания, а именно 

 
Рис. 3. Режим погрузки легко воспламеняющейся смеси угля и вскрышной породы 

Fig. 3. Loading mode of a highly flammable mixture of coal and overburden 
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режим погрузки легко воспламеняющейся смеси 

угля и вскрышной породы (см. Рис. Ошибка! И

сточник ссылки не найден.). 

На стыке породы и угольного пласта 

присутствует легко окисляющийся уголь, при 

длительном контакте с воздухом он начинает 

тлеть, а далее и гореть. Чтобы это не привело к 

масштабному пожару, его складируют сначала 

отдельно, далее перегружают на самосвал. В 

момент погрузки угля в грузовую платформу 

самосвала уголь окисляется сильнее и 

вспыхивает. Таким образом, можно видеть 

режимы погрузки полыхающей смеси породы и 

угля в грузовую платформу. Полыхающую смесь 

породы и угля свозят в отвалы и распределяют 

по территории, чтобы удельное содержание 

такой породы с углем было меньше. Эта смесь 

лежит и потихоньку тлеет в течение нескольких 

дней или даже недель. Так как смесь 

распределена, то минимизирован риск того, 

чтобы все это перешло в открытое горение. 

Угольная куча не может долго лежать на одном 

месте, так как снизу в самом центре уголь также 

начинает греться и через несколько месяцев 

может вспыхнуть. По этой причине со складов 

или на фабрике привезенные кучи стараются 

полностью убирать примерно раз в месяц 

(особенно летом, зимой можно чуть подольше 

хранить). Это связано именно с окислением и 

риском самовоспламенения угля, причем у 

разных сортов угля это может происходить по-

разному (один может пролежать месяц, другой 

полгода). Таким образом, погрузка горящего 

угля – это штатный режим эксплуатации. 

Температура тления угля около 500…600°С, в 

момент непосредственно сгорания доходит где-

то до 750…800°С. 

Выводы 

Карьерные самосвалы могут быть 

классифицированы на самосвалы, 

транспортирующие полезные ископаемые (в 

случае эксплуатации в Кузбассе «углевоз»), и 

самосвалы, транспортирующие вскрышную 

породу (далее сокращенно «породовоз») после 

буровзрывных работ.  

Типовой цикл эксплуатации «углевоза»: 

транспортировка угля из забоя на 

обогатительную фабрику или угольный склад. 

Типовой цикл эксплуатации «породовоза»: 

транспортировка больших объемов вскрышной 

породы после проведения буровзрывных работ в 

отвал.  

Из общего количества перевезенной горной 

массы карьерными самосвалами объем 

перевозимой вскрышной породы составляет 

92%, и всего 8% самосвалов транспортируют 

уголь. 

Карьерные самосвалы грузоподъемностью 

220 т эксплуатируются с разными типами 

приводов. «Углевоз», как правило, оснащается 

асинхронным типом привода, а «породовоз» 

синхронным. 
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Abstract.  

The design process of mining dump trucks must be accompanied by modeling 

the operational reliability of the components of the power structure of the 

load-bearing system and the chassis suspension guide. Ensuring operational 

reliability is primarily determined by the presence of a mathematical 

description of representative conditions and operating modes of mining dump 

trucks on mining routes of sections, and secondarily by the tools, methods 

and load modeling techniques adapted to the initial data. The generalization 

of the results of the review of previously performed studies is reduced to the 

description of proposals for solving particular problems of the topic of 

operational reliability of quarry equipment and partially reflect the nature of 
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the operating conditions of quarry dump trucks operating at Kuzbass coal 

mines. As a result of the work on the article, the authors identified typical 

cycles of operation of mining dump trucks with a load capacity of 220 tons. 

The processes of operation of "carbon carriers" and "rock carriers" based on 

the BelAZ 7530 dump truck model were selected as objects of research in the 

Kuzbass sections. The authors note that quarry dump trucks can be classified 

into dump trucks transporting minerals "carbohydrate" and dump trucks 

transporting overburden rock "rock carrier" after drilling and blasting 

operations. A typical cycle of operation of a "carbon carrier" is the 

transportation of coal from the face to a processing plant or coal warehouse. 

Typical operation cycle of a "rock carrier": transportation of large volumes 

of overburden after drilling and blasting operations to the dump. Of the total 

amount of rock transported by quarry dump trucks, the volume of overburden 

transported is 92%, and only 8% of dump trucks transport coal. Mining dump 

trucks with a load capacity of 220 tons are operated with different types of 

drives. The "carbon carrier", as a rule, is equipped with an asynchronous 

type of drive, and the "rock carrier" is synchronous 
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