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Аннотация.  

Статья посвящена сбору экспериментальных данных в процессе эксплуа-

тации карьерных автосамосвалов для дальнейшего определения нагружен-

ности основных узлов жесткорамных автосамосвалов. В статье отмече-

на актуальность сбора экспериментальных данных об эксплуатации карь-

ерных автосамосвалов. Представлен анализ статистических данных за-

трат при эксплуатации карьерных самосвалов. Обоснован объект иссле-

дования. Приведены климатические и горнотехнические условия эксплуа-

тации карьерных самосвалов при испытаниях. На основе анализа стати-

стики отказов при эксплуатации жесткорамных карьерных автосамосва-

лов выявлено, что значительное влияние на ресурс ходовой части несущей 

системы оказывают режимы эксплуатации карьерного автосамосвала. 

Как следствие, определена взаимосвязь параметров движения карьерного 

автосамосвала и долговечности его высоконагруженных узлов. Выявлена 

значительная нехватка данных в области экспериментальных данных о 

режимах движения автосамосвала. Для получения достоверных данных об 

эксплуатационных режимах автосамосвала авторами работы выполнен 

сбор экспериментальных данных при выполнении транспортных работ по 

погрузке, транспортировке, разгрузке полезных ископаемых и вскрышной 

породы после буровзрывных работ. Представлена структура методиче-

ских указаний к рациональному процессу сбора эксплуатационных нагрузок, 

а также конкретика по выбору измерительного оборудования и програм-

мы испытаний. Полученные результаты формируют серьезный задел в 

области экспериментальных исследований карьерной техники. Использо-

вание статистически обоснованных нагрузочных режимов на этапе про-

ектирования систем карьерного автосамосвала предлагается как основное 

направление для снижения склонности высоконагруженных узлов автоса-

мосвала к локальному трещинообразованию. Описаны основные принципы 

сбора данных об эксплуатационных режимах 
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жизни населения» (КНТП «Чистый уголь – Зеленый Кузбасс») в рамках реализации мероприятия «Разработка и 

создание беспилотного карьерного самосвала челночного типа грузоподъемностью 220 тонн» в части выполнения 

научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ. 

 

Введение 

Автомобильный транспорт является основным 

способом транспортировки полезных ископаемых 

на угледобывающих предприятиях [1-3]. Эффек-

тивность данного способа транспортировки непо-

средственно связана с затратами при эксплуатации 

и определяется временем простоя автосамосвалов, 

вызванного техническим обслуживанием – как 

плановым, так и внеплановым, связанным с отказа-

ми и преждевременным износом узлов и агрегатов 

техники. Анализ статистических данных показыва-

ет, что простой карьерных автосамосвалов при тех-

ническом обслуживании и ремонте составляет до 

20-30% от всего рабочего времени, а трудозатраты 

на эту работу достигают 50-60% от общих трудоза-

трат [4]. До половины от общего объема затрат 

приходится на амортизационные отчисления и тех-

ническое обслуживание самосвалов, что демон-

стрирует диаграмма на Рис. Ошибка! Источник с

сылки не найден., отражающая затраты при экс-

плуатации карьерных автосамосвалов Komatsu 

HD1200 и БЕЛАЗ-75211 [5]. 

Анализ диаграмм позволяет утверждать, что 

значительная часть затрат при эксплуатации карь-

ерного автосамосвала связана с техническим об-

служиванием, а наиболее трудоемкие операции 

технического обслуживания, в свою очередь, свя-

заны с ремонтом несущих систем и ходовой части 

ввиду несовершенства конструкции и технологий 

изготовления. Так, ряд современных исследований 

свидетельствует о проблеме локального трещино-

образования в металлоконструкциях жесткорамных 

карьерных автосамосвалов [6-8]. Сложные горно-

геологические и горно-технологические условия 

эксплуатации автосамосвалов приводят к накопле-

нию усталостных повреждений и преждевременно-

му выходу несущей системы и ходовой части авто-

самосвала из строя [9-11].  

Существующие исследования подтверждают, 

что одной из основных причин снижения эффек-

тивности эксплуатации карьерного автосамосвала 

является повышенное число отказов в несущей си-

стеме и ходовой части, требующее дополнительно-

го исследования. Таким образом, проблема низкой 

надежности элементов несущей системы и ходовой 

части карьерных автосамосвалов, эксплуатирую-

щихся на карьере, является актуальной и требует 

решения на базе расчетно-экспериментальных ис-

следований. 

Настоящая работа посвящена реализации части 

исследования проблемы низкой надежности карь-

ерных самосвалов путем сбора экспериментальных 

данных об эксплуатации карьерных самосвалов в 

разрезе. Исследование позволит в дальнейшем реа-

лизовать метод расчетного определения нагружен-

ности узлов карьерного автосамосвала с целью ана-

лиза путей повышения ресурса ходовой части и 

несущей системы карьерного автосамосвала. 

Объект исследования 

Объектом исследования в рамках работы вы-

 
а                                                                                     б 

 
Рис. 1. Затраты при эксплуатации карьерных автосамосвалов: 

а – Komatsu HD 1200; б – БЕЛАЗ-75211 

Fig. 1. Operating costs of mining dump trucks: a – Komatsu HD 1200; b – BELAZ-75211 
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бран карьерный автосамосвал БЕЛАЗ-7530 грузо-

подъемностью 220 т.  

Выбор модели автосамосвала для проведения 

исследований основан на ряде факторов: 

– карьерные автосамосвалы БЕЛАЗ занима-

ют лидирующие позиции на рынке карьерных авто-

самосвалов в горнодобывающей отрасли России 

[12-14]; 

– для линейки карьерных автосамосвалов 

БЕЛАЗ характерна одинаковая локализация очагов 

трещинообразования, приводящая к преждевре-

менным отказам элементов несущей системы и 

подвески автосамосвала; 

– для самосвалов БЕЛАЗ-7530 грузоподъем-

ностью 220 т в меньшей степени выражена пробле-

ма непрогнозируемого и стремительного развития 

трещин в несущей системе, трещинообразование 

происходит длительно и без резкого перехода в 

отказ; 

– автосамосвалы БЕЛАЗ-7530 в месте прове-

дения испытаний эксплуатируется в 2 различных 

модификациях, что позволяет качественно и коли-

чественно сравнить режимы нагружения в повсе-

дневной эксплуатации в зависимости от модифика-

ции. 

Исследуемые на разрезе модификации автоса-

мосвалов БЕЛАЗ-7530 и сравнительный анализ 

режимов работы представлены на Рис. 2. 

В качестве места проведения испытаний выбран 

один из разрезов Кузбасса, который благодаря раз-

витой территории, суровым климатическим усло-

виям и разнообразию горных дорог протяженно-

стью свыше 170 км позволяет оценить широкий 

спектр эксплуатационных режимов автосамосва-

лов. Углы подъема и спуска карьерных дорог до-

стигают 8°, а температура в зимний период может 

опускаться ниже -45°C, что становится настоящим 

испытательным полигоном для карьерной техники 

даже в условиях штатной эксплуатации. 

Анализ статистических данных об отказах 

высоконагруженных узлов 

В предыдущих работах [15, 16] авторами прове-

ден анализ статистики отказов высоконагруженных 

узлов карьерных самосвалов БЕЛАЗ и проведена 

оценка типовых циклов эксплуатации карьерного 

автосамосвала. 

Статистические данные существующих публи-

каций [15, 16] свидетельствуют о проблемах проч-

ности и долговечности несущих систем карьерных 

автосамосвалов. Элементы ходовой части и несу-

щая система выходят из строя раньше расчетного 

срока эксплуатации 1 млн км ввиду локального 

трещинообразования. Средний пробег до отказа (в 

тыс. км) основных узлов исследуемых автосамо-

свалов указан на столбчатой диаграмме на Рис. 3. 

На основе существующих статистических дан-

ных возможно сделать ряд выводов: 

– отказы в несущей системе и ходовой части 

карьерного автосамосвала наступают при пробегах 

200 тыс. км, что значительно меньше расчетного 

срока эксплуатации 1 млн км; 

– отказы в несущей системе «породовозов» 

БЕЛАЗ-75138 наступают раньше, чем на «углево-

зах» БЕЛАЗ-75131, и случаются в худшем случае 

уже на 200 тысячах км пробега, что является след-

ствием значительно отличающихся циклов эксплу-

атации двух типов автосамосвалов. 

Таким образом, значительное влияние на ресурс 

ходовой части несущей системы оказывают режи-

мы эксплуатации карьерного автосамосвала. Про-

анализированные исследования указывают на вза-

имосвязь параметров движения карьерного автоса-

мосвала и долговечности его высоконагруженных 

узлов, однако имеет место значительная нехватка 

данных в области экспериментальных данных о 

режимах движения автосамосвала. 

 
Рис. 2. Исследуемые модификации БЕЛАЗ-7530 и сравнение их режимов работы 

Fig. 2. Investigated modifications of the BELAZ-7530 and comparison of their operating modes 

 



86 
Mining Equipment and Electromechanics. No. 4, 2025. PP. 83-90 

 

 

Для получения достоверных данных об эксплуа-

тационных режимах автосамосвала авторами рабо-

ты выполнен сбор экспериментальных данных при 

выполнении транспортных работ по погрузке, 

транспортировке, разгрузке полезных ископаемых 

и вскрышной породы после буровзрывных работ. 

Методика проведения испытаний 

Сбор экспериментальных данных об эксплуата-

ции автосамосвала представляет в первую очередь 

задачу по сбору временной истории действующих 

на автосамосвал нагрузок. 

Краткая характеристика возможных методов 

сбора данных о колесных нагрузках применительно 

для карьерной техники представлена на Рис. 4. 

 

 

Как следует из приведенного сравнения 

на Рис. Ошибка! Источник ссылки не н

айден., единственным возможным и эффек-

тивным методом сбора данных о нагружен-

ности может являться метод с применением 

датчиков ускорений. Другие способы иссле-

дования нагруженности на данный момент 

не являются доступными для карьерной тех-

ники. 

Структурная схема методики сбора экс-

периментальных данных о нагруженности 

представлена на Рис 5Ошибка! Источник с

сылки не найден.. 

 

Основными этапами методики сбора экс-

периментальных данных являются:  

- подготовка самосвалов к испытаниям (осна-

щение объектов исследования измерительным обо-

рудованием и системой сбора данных, проверка 

правильной работоспособности и функционирова-

ния измерительной системы); 

- проведение испытаний по режимометрирова-

нию типовых эксплуатационных режимов автоса-

мосвала (программа испытаний учитывает отработ-

ку отдельных режимов вне горных дорог разреза и 

типовую эксплуатацию карьерных самосвалов: по-

грузка -> транспортировка полезных ископаемых 

или вскрышной породы -> разгрузка -> движение к 

месту погрузки); 

- демонтаж измерительного оборудования; 

- обработка и последующий анализ полученных 

 
Рис. 4. Методы оценки нагруженности колесной техники 

Fig. 4. Methods for assessing the load of wheeled vehicles 
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Динамометрические колеса:
- требуются динамометрические колеса нестандартного типоразмера и 

характеристиками (специальная дорогостоящая разработка для карьерной техники);
- обеспечивают возможность получения прямых данных нагрузке на колесе;
- требуется разработка специального адаптера для монтажа колеса.

Применение датчиков ускорений:
- применение типового акселерометра (все компоненты стандартные);
- простой и быстрый монтаж, присутствует риск повреждения проводов;
- требуется разработка специальных методик для правильной интерпретации 

показателей ускорения с нагрузкой. 

Применение анализатора на базе тензорезисторов (например, анализатор 

RU-846 от Dynatronic Corporation Ltd):
- измерение деформаций на вращающейся части колеса;
- универсальное решение, не зависящее от типоразмера колеса;
- необходимость предварительного определения передаточной функции системы;
- оборудование не внесено в реестр систем измерения РФ.

Применение тензорезисторов на несущей системе:
- измерение деформаций в нагруженных зонах конструкции;
- очень длительный процесс монтажа тензодатчиков и их калибровки;
- калибровка требует специального оборудования для нагружения несущей системы;
- большое количество проводов и вероятность их повреждения при эксплуатации 

самосвалов высока.

 
Рис. 3. Средний пробег до отказа (в км) несущей системы и 

компонентов системы подрессоривания исследуемых моделей 

БЕЛАЗ-7530 

Fig. 3. Average mileage to failure (in km) of the load-bearing sys-

tem and components of the suspension system of the investigated 

BELAZ-7530 models 
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данных. 

Структурная схема методики на Рис. 5 учитыва-

ет последовательный процесс проведения испыта-

ний БЕЛАЗ-7530 типа «породовоз» (предназначен 

для транспортировки вскрышной породы после 

буровзрывных пород) и БЕЛАЗ-7530 типа «угле-

воз» (предназначен для транспортировки полезных 

ископаемых – угля). 

Выводы 

Выполненные работы являются предваритель-

ной проработкой для сбора экспериментальных 

данных об эксплуатации карьерных самосвалов 

БЕЛАЗ-7530, обеспечивающих возможности реали-

зации метода расчетного определения нагруженно-

сти узлов карьерного автосамосвала с целью анали-

за путей повышения ресурса ходовой части и не-

сущей системы карьерного автосамосвала. 

В представленной работе отражена описатель-

ная часть и структура методических указаний к 

рациональному процессу сбора эксплуатационных 

нагрузок, а также конкретика по выбору измери-

тельного оборудования и программы испытаний, 

что формирует серьезный задел в области экспери-

ментальных исследований карьерной техники. 
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Abstract.  
The article is devoted to the collection of experimental data during the opera-

tion of quarry dump trucks to further determine the load of the main compo-

nents of rigid-frame dump trucks. The article highlights the relevance of col-

lecting experimental data on the operation of mining dump trucks. The analysis 

of statistical data on the costs of operating mining dump trucks is presented. 

The object of the study is justified. The climatic and mining technical condi-

tions of operation of mining dump trucks during testing are given. Based on the 

analysis of failure statistics during operation of rigid-frame mining dump 

trucks, it was revealed that the operating modes of a mining dump truck have a 

significant impact on the life of the chassis of the bearing system. As a result, 

the relationship between the movement parameters of a mining dump truck and 

the durability of its highly loaded components has been determined. There is a 

significant lack of data in the field of experimental data on dump truck driving 

modes. In order to obtain reliable data on the operating conditions of a dump 

truck, the authors collected experimental data during transportation opera-

tions for loading, transporting, and unloading minerals and overburden after 

drilling and blasting operations. The structure of methodological guidelines 

for the rational process of collecting operational loads is presented, as well as 

specifics on the choice of measuring equipment and test program. The results 

obtained from a serious foundation in the field of experimental research of 

mining equipment. The use of statistically justified load conditions at the de-

sign stage of dump truck mining systems is proposed as the main direction to 

reduce the tendency of highly loaded dump truck components to local cracking. 

The basic principles of collecting data on operating conditions are described  
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