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Аннотация. В настоящее время спрос на железную руду растет с каждым годом. В этой связи поиск 
эффективных решений по повышению эффективности эксплуатации карьерных автосамосвалов, как ключевого 
звена в технологической цепочке по ее добыче, является актуальной задачей. Известно, что подвеска карьерных 
автосамосвалов является узлом с наибольшей частотой отказов, что негативно влияет на надежность этого типа 
техники. Основной группой факторов, приводящих к снижению наработки до отказа этого узла, являются 
осложненные горнотехнические условия эксплуатации машин. В исследовании установлены пять наиболее 
значимых факторов, приводящих к снижению моторесурса подвески, а также представлены причины их 
возникновения и наиболее распространенные последствия. Для технологических трасс Ковдорского и 
Качканарского горно-обогатительных комбинатов представлено влияние совокупностей отдельных факторов на 
среднюю наработку до отказа подвесок карьерных автосамосвалов одинаковой модели, в результате чего был 
установлен фактор, оказывающих наибольший негативный эффект. 
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Abstract. Currently, the demand for iron ore is growing every year. In this regard, the search for effective solutions to 
improve the efficiency of operation of dump trucks as a key link in the technological chain in its production is an urgent 
task. It is known that the suspension of dump trucks is the node with the highest failure rate, which negatively affects the 
reliability of this type of equipment. The main group of factors leading to a decrease in operating time to failure of this 
node are complicated mining conditions of operation of machines. The study identified the five most significant factors 
leading to a decrease in the suspension life, as well as the causes of their occurrence and the most common 
consequences. For the technological routes of the Kovdorsky and Kachkanarsky mining and processing plants, the 
influence of aggregates of individual factors on the average operating time to failure of suspensions of dump trucks of 
the same model is presented, as a result of which the factor having the greatest negative effect was established. 
 

Введение. За последние 10 лет спрос на железорудную продукцию в мире увеличился 
на 41% [1-2], что нашло отражение среди ведущих горнодобывающих компаний в России – 
ими были разработаны и запущены масштабные проекты по увеличению объемов добычи 
железной руды [3]. Например, начало отработки залежей Собственно-Качканарского 
месторождения (СКМ) Качканарского горно-обогатительного комбината (КачГОК) в 
Свердловской области [4, 5], вскрытие и доработка горизонтов рудного тела с -262 м до -
388 м открытым способом карьера рудника «Железный» Ковдорского горно-обогатительного 
комбината (КовГОК) в Мурманской области и т.д. [6]. При этом каждая из профильных 
горнодобывающих компаний в России в последние годы реализовывала масштабные проекты 
по модернизации текущих мощностей. Для реализации описанных выше проектов при 
формировании экскаваторно–автосамосвальных комплексов началась эксплуатация машин 
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радикально большего класса: объем ковша выемочной техники увеличился с 5-8 м3 до 16-
18 м3, а грузоподъемность самосвалов выросла с 30-55 т до 220 т [7]. 

Не случайно одним из ключевых направлений технологической базы послужили 
карьерные автосамосвалы. Именно они являются основным видом транспортных машин на 
открытых горных работах. На долю основной выполняемой ими функции – 
транспортирования руды приходится в среднем 55% от общей доли расходов в структуре 
себестоимости добычи железной руды [8]. Необходимо отметить тот факт, что в современном 
мире основной тенденцией развития механизации в горном деле является отход от 
традиционного способа увеличения добычи полезного ископаемого, т.е. только роста 
линейных мощностей (простого увеличения числа единиц машин в парке техники), в сторону 
повышения эффективности эксплуатации техники, за счет чего становится возможным при 
меньшем количестве единиц техники выполнять тот же объем работ, тем самым снижается 
себестоимость добычи полезного ископаемого. В этой связи, поиск путей рационализации 
эксплуатации карьерных автосамосвалов приобретает особую важность. 

Материалы и методы исследований. На предприятиях горной отрасли, ведущих 
отработку месторождений открытым способом, горнотехнические условия эксплуатации 
техники могут значительно варьироваться, даже в рамках одного карьера, что негативно 
влияет на надежность узлов и агрегатов горных машин. При этом наибольшее негативное 
влияние сказывается на надежности следующих узлов карьерных автосамосвалов с 
электромеханической трансмиссией: 

– несущая рама; 
– бортовой редуктор и мотор-колесо; 
– двигатель и система управления тяговым электроприводом; 
– шины и колеса; 
– элементы передней и задней подвесок [9, 10]. 
Отдельно остановимся на последнем. На долю именно подвесок приходится до 21% от 

общего числа внезапных отказов [11], что делает параметр потока отказов именно этого узла 
наибольшим. Следовательно, анализ влияния горнотехнических условий эксплуатации на 
элементы подвесок является основной задачей при решении поставленной цели повышения 
эффективности эксплуатации карьерных автосамосвалов. 

Рассмотрим подробнее основные причины, приводящие к снижению надежности 
элементов подвесок, на примере двух месторождений, представленных выше. 

 

1. Давность ввода в эксплуатацию транспортных выработок 
Для карьера «Северный» 

КачГОКа съезды проектировались и 
строились с шириной, рассчитанной 
исходя из функционирования на них 
автосамосвалов со значительно 
меньшими габаритными размерами, 
чем те, которые стали использоваться 
в дальнейшем [12]. Помимо 
очевидного снижения пропускной 
способности, это приводит к 
увеличению аварийной опасности, из-
за чего снижаются радиусы поворотов 
(рис. 1), то есть увеличивается 
крутизна на криволинейных участках, 
что приводит в неравномерности 
нагрузок только левой или правой 
пары подвесок, что может существенно 
снижать ресурс их элементов. 

 
 

 
Рис. 1. Поворот технологической трассы на карьере 

«Северный» КачГОКа с малым радиусом 
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2. Существенная разница между величинами продольных уклонов соседних съездов 
Ситуация характерная для большинства железорудных месторождений в РФ, когда при 

ведении выемочных работ на нижнем горизонте рудное тело расположено под малым углом (в 
нередких случаях – субгоризонтально) к поверхности, но при вскрытии нового горизонта 
начинает производиться отработка его крутопадающего бока со значительным углом падения, 
что характерно для рудной залежи СКМ КачГОКа [13]. Это приводит к резкому увеличению 
продольного уклона сначала вскрывающей выработки, а в дальнейшем съезда, что может 
значительно увеличивать руководящий уклон всей технологической трассы, что негативно 
влияет преимущественно на заднюю пару подвесок карьерных автосамосвалов для карьеров, 
где движение транспортной техники в груженом состоянии происходит снизу вверх, а для 
карьеров, где грузопоток осуществляется сверху вниз (нагорного типа) – переднюю. 

 

3. Выбор материала верхнего дорожного слоя, не обеспечивающий поддержание 
установленного коэффициента трения качения 

Несмотря на то, что борта и уступы 
карьеров по добыче железной руды сложены 
преимущественно скальными породами 
(коэффициент крепости от 6 до 12 по шкале 
Протодьяконова) и вопрос устойчивости 
земляного полотна ставится относительно 
редко [14, 15], основные проблемы 
возникают непосредственно с дорожной 
одеждой, чаще всего это недостаточно частое 
проведение планировочных работ и выбор 
нерационального материала для его отсыпки. 
Последнее в большей степени касается 
технологических трасс транспортирования 
горной масс КовГОКа (рис. 2), где в качестве 
материала для формирования верхнего 
дорожного слоя использовались 
предварительно измельченные вскрышные 
породы без разделения по крупности 
фракций. 

Это приводило к неудовлетворительному 
технологическому состоянию технологи-
ческих трасс транспортирования на карьере. 
Так как при описанных условиях 
эксплуатации подвески компенсируют 
хаотично возникающие внешние нагрузки, их 
ресурс значительно снижается. 

 

 
Рис. 2. Неудовлетворительное качество дорожного 

слоя участка технологической трассы 
транспортирования на КовГОКе 

 

4. Несоблюдение рекомендаций завода-изготовителя по загрузке кузова 
Одной из ключевых технических характеристик карьерного автосамосвала является его 

номинальная грузоподъемность. При этом завод-изготовитель машин выпускает 
рекомендации для предприятий-эксплуатантов, регламентирующие размещение горной 
массы в кузове (точки погрузки в зависимости от физико-механических характеристик груза) 
и стратегии по контролю веса груза в кузове. Нарушение любой из рекомендаций влечет за 
собой дополнительные нагрузки на соответствующую подвеску. В частности, на КовГОКе 
примерно 75% рейсов осуществляются с превышением нормативной грузоподъемности, а 
40% рейсов совершаются с нарушениями паспорта погрузки, что приводит к нерациональной 
геометрии шапки насыпного груза, что приводит к сверхнормативной нагрузке на подвески и, 
как следствие, снижается их надежность. 
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5. Недостаточная квалификация оператора 
Подобная причина в той или иной мере встречается повсеместно. К наиболее частым 

ошибкам оператора относят выбор нерационального угла поворота, скорости движения на 
участке и т.д. Очевидно, что режимы работы карьерных автосамосвалов, отличные от 
установленных паспортом ведения горных работ, могут приводить к отказам их узлов и 
агрегатов, в частности элементов подвесок карьерных автосамосвалов. 

Таким образом, проведя анализ основных горнотехнических факторов, оказывающих 
негативное влияние на надежность элементов подвесок карьерных самосвалов при их 
эксплуатации, установим влияние совокупностей негативных факторов на среднюю 
наработку до отказа подвесок карьерных автосамосвалов БЕЛАЗ 75131, эксплуатирующихся 
на КачГОКе и КовГОКе (табл. 1). 
 

Табл. 1. Влияние горнотехнических условий эксплуатации на среднюю наработку до 
отказа элементов подвески БЕЛАЗ 75131 

ГОК 
Начальный 
пункт 

Конечный пункт 
Средняя наработка 
до отказа подвески, 

моточас 

Номера 
негативных 
факторов 

Гор. -262 м 2139 2+3+4 
Гор. -215 м 2237 2+3+4 Ковдорский 
Гор. +141 м 

Дробильный 
комплекс на 
гор. +301 м 2398 3+4 

Гор. + 350м 
Перегр. пункт на 
гор. + 220 м 

2620 1+2 

Гор. +115 м 
Перегр. пункт на 
гор. + 270 м 

2519 2 Качканарский 

Гор. +115м 
Перегр. пункт на 
гор. +306 м 

2487 2 +4 

 
Согласно таблице 1 можно установить, что наибольшее негативное влияние на среднюю 

наработку до отказа подвесок оказывает выбор материала верхнего дорожного слоя, не 
обеспечивающего поддержание установленного коэффициента трения качения, что особенно 
заметно на примере технологических трасс КовГОКа. 

Результаты. В ходе проведенных исследований было установлено следующее. 
1. На месторождениях, отрабатываемых на КовГОКе и КачГОКе ключевыми факторами, 

снижающими надежность элементов подвесок, являются значительные сроки ввода в 
эксплуатацию участков транспортных выработок, значительная разница между их соседними 
участками, некорректный выбор материала верхнего слоя, пренебрежение регламентами 
загрузки кузовов автосамосвалов и недостаточностью квалификации водителей. 

2. Наиболее значимым фактором, снижающим моторесурс подвесок, является выбор 
материала верхнего дорожного слоя, не обеспечивающий поддержание установленного 
коэффициента трения качения, что особенно часто встречается на технологических трассах 
транспортирования горной массы КовГОКа. 
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