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Аннотация.  

В статье проводится анализ показаний телеметрии при эксплуатации 

карьерных самосвалов грузоподъемностью 220 тонн. В процессе разработ-

ки и создания новой техники необходимо проводить исследования ее воз-

можных процессов эксплуатации. Подобные исследования позволят повы-

сить надежность и производительность техники. При разработке новой 

техники исследования ее процессов эксплуатации проводят на аналогах. 

Для беспилотного карьерного самосвала челночного типа грузоподъемно-

стью 220 тонн наиболее распространенным аналогом, эксплуатируемым в 

Кузбассе, является БелАЗ 7530. Внедрение диспетчеризации на горнодобы-

вающих предприятиях ведется активно, позволяя в режиме реального вре-

мени вести наблюдение за процессами эксплуатации карьерных самосва-

лов. По накопленным данным показаний телеметрии проводятся стати-

стические исследования процессов эксплуатации в определенный период 

времени. По результатам проведённого исследования процесса эксплуата-

ции «углевозов» и «породовозов» на базе модели БелАЗ 7530 в условиях ра-

боты на разрезе Кузбасса отмечено следующее: за одно и тоже время ра-

боты «породовоз» будет совершать в 1,73 раза больше рейсов, по сравне-

нию с «углевозом», поскольку среднее плечо перевозки для «породовоза» 

составляет – 2,91 [км] при средней скорости 13.74 [км/ч], а для «углевоза» 

– 6,73 [км] при средней скорости 18,37 [км/ч]; из всех 730 рейсов, встре-

чающимся за полгода, проведена выборка отдельно для эксплуатации «уг-

левозов» и отдельно для эксплуатации «породовозов» повседневных эксплу-

атационных режимов, а также проведено усреднение однотипных рейсов 

по параметрам эксплуатации самосвалов 
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Введение 

Разработка и создание новой техники должно 

сопровождаться исследованием ее процессов экс-

плуатации [1-3]. Проведение подобных исследова-

ний позволит повысить надежность и производи-

тельность техники [4-6].  

В РФ с 2022 г ведутся работы по разработке и 

созданию беспилотного карьерного самосвала 

(БКС) челночного типа грузоподъемностью 220 

тонн [7-9]. Так при разработке БКС необходимо 

исследовать процессы эксплуатации. Процессы 

эксплуатации возможно изучить и исследовать по 

эксплуатации аналогов. Для БКС наиболее распро-

страненным аналогом, эксплуатируемым в Кузбас-

се, является БелАЗ 7530 [10-12]. Изучение процес-

сов эксплуатации БелАЗ 7530 в условиях карьер-

ных дорог позволит корректно задать исходные 

данные для моделирования эксплуатационной 

надежности компонентов силовой структуры несу-

щей системы и направляющего аппарата подвески 

шасси [13-15].  

На горнодобывающих предприятиях активно 

внедряется диспетчеризация [16-18], которая поз-

воляет в режиме реального времени вести наблю-

дение за процессами эксплуатации карьерных са-

мосвалов. При сборе показаний телеметрии воз-

можно провести статистические исследования про-

цессов эксплуатации в определенный период вре-

мени [19, 20].  

Целью работы является анализ показаний теле-

метрии при эксплуатации карьерных самосвалов 

грузоподъемностью 220 тонн. 

Показания телеметрии карьерных самосва-

лов грузоподъемностью 220 т 

Для изучения процесса эксплуатации от режи-

мов нагружения до анализа условий проведены 

статистические исследования по данным телемет-

рии БелАЗ 7530 за последние полгода (актуаль-

ность на февраль 2024 года) на одном из разрезов 

Кузбасса. Телеметрия БелАЗ 7530 подразумевает 

постоянную регистрацию диспетчерским отделом 

параметров движения самосвалов (координаты 

«GPS» и скорость). 

Полученные данные за полгода детально про-

анализированы. 

Из анализа данных можно сделать следующие 

выводы: 

- общее количество разных рейсов со-

ставляет 730 [шт]; 

- определены места погрузки и раз-

грузки; 

- определён максимальный перепад 

высот 381 [м]. 

На рисунке 1 представлена статистика 

за полгода по частости распределения 

разных длин плеч для «углевозов» и «по-

родовозов» отдельно. Плечо перевозки – 

расстояние в километрах от места погруз-

ки самосвала до места его разгрузки. По 

результатам анализа графика распределе-

ния частости плеч можно сделать следу-

ющие выводы: 

- среднее плечо перевозки для «поро-

довоза» составляет – 2,91 [км], а для «уг-

левоза» – 6,73 [км]; 

- средняя скорость движения «породо-

воза» 13,74 [км/ч], а «углевоза» 18,37 

[км/ч]; 

- на базе представленной статистики за 

одно и тоже время работы «породовоз» 

будет совершать в 1,73 раза больше рей-

сов, по сравнению с «углевозом». 

Общее количество рейсов, проанали-

зированных за полгода, составило 730 

[шт], однако не все из представленных 

рейсов отвечают критериям типовой и 

повседневной эксплуатации, а также такое 

большое количество рейсов требует усреднения. 

Таким образом, по всем рейсам отдельно для экс-

плуатации «углевозов» и отдельно для эксплуата-

ции «породовозов» проведена выборка повседнев-

ных эксплуатационных режимов. Также проведено 

усреднение однотипных рейсов по параметрам экс-

плуатации самосвалов. Критерием исключения того 

или иного события из общего массива данных яв-

ляется одновременное совпадение следующих трёх 

условий: 

- длина плеча перевозки <0,750 [км]; 

- маршрут встречается в количестве менее 10 

раз за полгода; 

- маршрут содержит места погрузки или раз-

грузки, в которых по общей статистике за полгода 

погружали или разгружали груз менее 50 раз соот-

ветственно. 

Выбранные критерии по мнению авторов статьи 

являются наиболее характерными для соответствия 

повседневным условиям эксплуатации карьерных 

 
Рис. 1. Статистика распределения плеч для БелАЗ 7530 

Fig. 1. Shoulder distribution statistics for BelAZ 7530 
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самосвалов в перспективе применения в последу-

ющих задачах расчёта долговечности. При этом 

следует отметить, что исключенные режимы не 

остались без внимания, поскольку некоторые из 

них планируются быть применены в перспективе 

для задач прочности. Для пояснения, к нехарактер-

ным режимам отнесены: 

- маршрут с длиной плеча 500 [м], где осу-

ществлялась перевозка груза (масса «к учёту» бо-

лее 220 [т]) через дорогу из одной кучи в другую в 

количестве <10 раз за полгода (такие режимы слу-

чаются довольно редко, и они являются по большей 

части исключением из общей повседневной экс-

плуатации); 

-  маршрут с длиной плеча 100 [м], где осу-

ществлялась перевозка груза (масса «к учёту» око-

ло 220 [т]) и вываливание груза прямо на дороге в 

количестве <10 раз за полгода (такие режимы слу-

чаются в период распутицы, самосвал разгружается 

прямо на дороге и затем бульдозер ровняет дорогу 

в направлениях вдоль и поперёк); 

- также встречались режимы транспортирования 

груза на плече около 15 [км] в количестве <10 раз 

за полгода и объясняется это тем, что иногда опе-

ратору приходилось ехать к месту разгрузки по 

объездной горной дороге по различным причинам 

(например, в какой-то момент дорогу кратковре-

менно перекрыли для работы бульдозера или на 

участке произошёл какой-либо нештатный случай). 

Результаты усреднения и выборки наиболее ха-

рактерных маршрутов из анализа эксплуатации 

«углевозов» представлены в таблице 1.  

 

Из анализа таблицы 1 для «углевоза» определе-

но следующее: 

- общее число характерных маршрутов «углево-

за» составляет 19 [шт]; 

- определены 13 мест, в которых происходит по-

грузка; 

- определены 6 мест, в которых происходит раз-

грузка; 

- минимальная протяженность маршрута – 3,401 

[км]; 

- максимальная протяженность маршрута – 

11,441 [км]; 

- максимальная скорость движения пустого са-

мосвала составляет 42 [км/ч]; 

- максимальная скорость движения самосвала в 

гружённом состоянии 39 [км/ч]. 

Результаты усреднения и выборки наиболее ха-

рактерных маршрутов из анализа эксплуатации 

«породовозов» представлены в таблице 2. 

Из анализа таблицы 2 для «породовоза» опреде-

лено следующее: 

- общее число характерных маршрутов «поро-

довоза» составляет 27 [шт]; 

- определены 13 мест, в которых происходит по-

грузка; 

- определены 19 мест, в которых происходит 

разгрузка; 

- минимальная протяженность маршрута – 0,755 

[км]; 

- максимальная протяженность маршрута – 

9,876 [км]; 

- максимальная скорость движения пустого са-

мосвала составляет 42 [км/ч]; 

Таблица 1. Результаты усреднения и выборки наиболее характерных маршрутов «углевозов» 

Table 1. Results of averaging and sampling of the most characteristic routes of "carbohydrates" 

№ 
Количество повто-

рений за полгода 

Усреднённое плечо, 

[км] 

Усреднённая макси-

мальная скорость 

движения, [км/ч] 

Усреднённый мак-

симальный: угол 

подъема «+», [ᵒ]; угол 

спуска «-», [ᵒ] 

1 125 6.441 34.24 +5.39; -3.25 

2 80 9.513 36.38 +6.01; -3.15 

3 54 7.350 33.55 +6.34; -3.39 

4 20 10.357 35.09 +6.07; -3.79 

5 96 3.993 28.65 +5.84; -1.85 

6 15 6.787 29.61 +7.05; -4 

7 52 3.970 30.31 +6.73; -1.96 

8 290 8.675 32.91 +0; 0 

9 22 10.157 35.72 +4.57; -3.52 

10 19 3.401 33.75 +3.46; -2.56 

11 45 7.719 35.18 +5.55; -1.39 

12 14 6.256 32.09 +5.69; -4.69 

13 59 6.920 31.14 +4.68; -5.24 

14 38 7.132 34.27 +6.53; -3.24 

15 80 9.891 32.02 +7.18; -4.32 

16 309 5.963 34.85 +5.16; -1.4 

17 23 4.682 34.75 +5.76; -2.06 

18 171 3.658 29.97 +4.49; -1.78 

19 12 6.405 33.00 +7.23; -0.89 
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- максимальная скорость движения самосвала в 

гружённом состоянии 38 [км/ч]. 

Пример сравнения данных телеметрии из со-

бранной статистики для одних из наиболее частых 

рейсов эксплуатации «углевозов» (маршрут №16 из 

таблицы 1) и «породовозов» (маршрут №26 из таб-

лицы 2) сравнительно представлены в таблице 3 в 

виде графиков: 

- зависимости координаты X от координаты Y в 

горизонтальной плоскости для визуализации марш-

рутов самосвалов (графики №1 из таблицы 3) от 

мест погрузки до места разгрузки; 

- зависимости изменения высоты над уровнем 

от времени в пути (графики №2 из таблицы 3) при 

перемещении самосвалов от мест погрузки к ме-

стам разгрузки; 

- зависимости изменения скорости самосвалов 

от времени в пути (графики №3 из таблицы 3) при 

перемещении самосвалов от мест погрузки к ме-

стам разгрузки. 

Анализ представленных данных таблицы 3 по-

казывает следующие усреднённые результаты: 

- представленные графики эксплуатации само-

свалов являются усреднением по количеству рей-

сов «углевоза» в количестве 309 [шт] для одного 

маршрута работы, и для «породовоза» в количестве 

241 [шт] для другого маршрута работы; 

- усреднённое значение длины плеча за все рей-

сы для «углевоза» составляет 5,963 [км], а для «по-

родовоза» 2,649 [км]; 

- усреднённое значение перепада высоты над 

уровнем моря за все рейсы для маршрута движения 

«углевоза» составляет 158 [м], а для маршрута 

движения «породовоза» 169 [м]; 

- усреднённое значение максимальной скорости 

за все рейсы для маршрута движения «углевоза» 

составляет 34,9 [км/ч], а для самосвала «породово-

за» 25,1 [км/ч]; 

Таким образом, по мнению авторов статьи, по-

лученные и представленные данные обладают вы-

сокой практической значимостью для исследовате-

лей и ученых, занимающихся проектированием 

горного автопарка, а также занятых анализом взаи-

мосвязи эксплуатационной надежности с произво-

дительностью. 

Выводы 

Полученные результаты режимометрирования 

самосвалов модели БелАЗ 7530 формируют необ 

Таблица 2. Результаты усреднения и выборки наиболее характерных маршрутов «углевозов» 

Table 2. Results of averaging and sampling of the most characteristic routes of "breed carriers" 

№ 
Количество повто-

рений за полгода 

Усреднённое плечо, 

[км] 

Усреднённая макси-

мальная скорость 

движения, [км/ч] 

Усреднённый мак-

симальный: угол 

подъема «+», [ᵒ]; 

угол спуска «-», [ᵒ] 

1 338 0.755  23.71 +0.00; 0.00 

2 20 6.293  35.36 +5.81; -2.93 

3 76 2.554  26.72 +0.87; -0.1 

4 130 3.201  27.23 +1.97; -2.79 

5 34 8.481  32.27 +5.41; -3.62 

6 241 2.818  29.35 +0.00; 0.00 

7 58 2.213  38.28 +0.00; 0.00 

8 35 4.013  29.89 +6.63; -1.31 

9 49 2.978  25.65 +6.79; -2.71 

10 11 5.646  36.23 +7.83; -5.22 

11 17 5.932  34.37 +5.92; -4.62 

12 16 5.293  33.43 +6.01; -4.82 

13 78 1.743  30.40 +0.00; 0.00 

14 14 3.526  27.31 +3.84; -1.48 

15 64 3.178  29.03 +4.29; -0.63 

16 71 8.660  32.60 +4.02; -5.33 

17 117 2.596  25.09 +2.86; -3.78 

18 10 8.261  35.58 +5.21; -1.18 

19 133 1.456  23.70 +6.36; -0.63 

20 20 9.876  33.11 +6.52; -2.85 

21 122 1.540  18.53 +8.76; -1.01 

22 114 1.401  25.08 +0.00; 0.00 

23 20 5.932  31.02 +5.91; -1.1 

24 19 2.847  26.06 +4.41; -1.81 

25 65 3.002  24.48 +3.89; -0.54 

26 241 2.649  25.11 +5.05; -1.49 

27 42 2.813  28.20 +3.71; -0.34 
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ходимые предпосылки в области наработки норма-

тивной методической базы для выстраивания эф-

фективного процесса проектирования карьерных 

самосвалов, поскольку дают ценную информацию 

для возможности тщательной проработки методики 

моделирования эксплуатационной надежности ка-

рьерных самосвалов. 

По результатам проведённого исследования 

процесса эксплуатации «углевозов» и «породово-

зов» на базе модели БелАЗ 7530 в условиях работы 

на разрезе Кузбасса можно выделить следующие 

суммарные выводы: 

- за одно и тоже время работы «породовоз» бу-

дет совершать в 1,73 раза больше рейсов, по срав-

нению с «углевозом», поскольку среднее плечо 

перевозки для «породовоза» составляет – 2,91 [км] 

при средней скорости 13,74 [км/ч], а для «углевоза» 

– 6,73 [км] при средней скорости 18,37 [км/ч]; 

- из всех 730 рейсов, встречающимся за полгода, 

проведена выборка отдельно для эксплуатации «уг-

левозов» и отдельно для эксплуатации «породово-

зов» повседневных эксплуатационных режимов, а 

также проведено усреднение однотипных рейсов по 

параметрам эксплуатации самосвалов. 
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Abstract.  

The article analyzes the telemetry readings during the operation of mining 

dump trucks with a load capacity of 220 tons. In the process of developing 

and creating new equipment, it is necessary to conduct research on its pos-

sible operation processes. Such studies will improve the reliability and per-

formance of equipment. When developing a new technique, studies of its 

operation processes are carried out on analogues. For an unmanned dump 

truck of the shuttle type with a lifting capacity of 220 tons, the most com-

mon analogue operated in Kuzbass is BelAZ 7530. The implementation of 

dispatching at mining enterprises is actively underway, allowing real -time 

monitoring of the operation of mining dump trucks. According to the accu-

mulated data of telemetry readings, statistical studies of the operation pro-

cesses are carried out in a certain period of time. According to the results 

of the study of the operation of "carbon carriers" and "rock carriers" based 

on the BelAZ 7530 model in working conditions at the Kuzbass section, the 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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following was noted: during the same time of operation, the "rock carrier" 

will make 1.73 times more flights compared to the "carbon carrier", since 

the average transportation shoulder for the "rock carrier" is – 2.91 [km] at 

an average speed of 13.74 [km/h], and for "carbon" – 6.73 [km] at an av-

erage speed of 18.37 [km/h]; of all 730 flights occurring over six months, a 

sample was carried out separately for the operation of "carbon carriers" 

and separately for the operation of "rock carriers" of daily operating 

modes, as well as averaging of the same type of flights according to the 

parameters of dump truck operation. 
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