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ДОСЛІДЖЕННЯ НАДІЙНОСТІ ПАРКУ АВТОСАМОСКИДІВ 

В УМОВАХ ОМЕЛЯНІВСЬКОГО КАР’ЄРУ

Мета. Дослідження полягає в виявлені причини зниження продуктивності автосамоскидів в умовах 
Омелянівського кар’єру. В процесі дослідження аналізувалися дані щодо руху та обслуговування автосамоскидів 
БелАЗ 548 в умовах Омєлянівського кар'єру. Обробка даних проводилась статистичними методами. 

Методика. В публікації проведено статистичний аналіз розподілу часу по операціям циклу роботи 
автосамоскиду БелАЗ 548 в умовах Омєлянівського кар'єру. Даний тип автосамоскида працює в парі з 
екскаватором ЭКГ-5А, який має об’єм ківша 5 м3. При побудові математичної моделі динаміки старіння 
автомобілів БелАЗ-548 вантажопідйомністю 40 тонн було прийнято передумову незалежності вихідних 
параметрів, за допомогою якої змінюється параметр відмови λ (t). 

Результати. У зв’язку з тривалою експлуатацією автосамоскидів на Омєлянівському кар’єрі час, який 
затрачається на ремонт БелАЗів становить 18...25 % від календарного фонду часу. Існуюча система технічного 
обслуговування та ремонту кар'єрних вантажівок характеризується тим, що із 8760...8784 годин річного 
календарного фонду продуктивний час становить у середньому 2500...3600 годин, тоді як на 1 годину продуктивної 

роботи самоскидів, час простою ремонту коливається від 0,3…1,1 години. Виробнича база  Омєлянівського  кар'єру 
дозволяє проводити ремонтні роботи, але через брак оригінальних запчастин самоскиди дуже швидко 
повертаються в ремонтні майстерні. Також на працездатність автосамоскидів впливають мінливі умови 
функціонування транспортних засобів призводять до перенавантажень на вузли та частини самоскидів. 

Науковою новизна: вперше для Омелянівського кар’єру було отримано залежність продуктивності 
автосамоскида БелАЗ 548 від відстані транспортування, яка має лінійний характер. Та було вперше встановлено 
залежність параметра відмови λ (t) самоскидів БелАЗ-548 від терміну служби t, яка описується логарифмічною 
функцією. 

Практична значимість: було встановлено, що основними поломками БелАЗ 548, які становлять 90 % усіх 
несправностей є поломки двигуна, ведучої вісі, системи підвіски, коліс і шин, електрообладнання, системи 
трансмісії та гальмівної системи. 
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Вступ. 
Кар'єрний транспорт має ряд 

особливостей, що відрізняють його від 
громадського транспорту [1-12]:  

1. Пункти завантаження та 
розвантаження постійно змінюють своє 
положення, слідуючи за фронтом 
гірничодобувної промисловості, що вимагає 
періодичного переміщення транспортних 
комунікацій та обладнання (залізниці, 
дороги, конвеєри). 

2. Цикл кар’єрних транспортних
засобів періодичних дій (залізничних, 
автомобільних тощо) складається з 
завантаження, переміщення з вантажем, 
вивантаження та повернення порожніх авто. 

3. Транспортування з кар’єру 
відбувається, як правило, на великому схилі 
при розробці як глибинних, так і 
високогірних родовищ. 

4. Для продуктивного використання
гірничо-транспортної техніки (екскаваторів 

та рухомого складу) необхідно узгодити їх 
параметри. Основними вимогами до 
кар’єрного транспорту є: забезпечення 
заданого вантажообігу; безперебійна робота 
(точне дотримання графіка – для циклічних 
засобів та безперервності потоку – для 
транспортних засобів безперервної дії); 
можливо, менш трудомістка робота (через 
використання механізації та автоматизації 
основних та допоміжних процесів під час 
транспортування); безпека руху та 
управління роботою. Одним з основних 
положень при виборі схем транспортування 
є відокремлення вантажного руху від 
розкривних і мінеральних ресурсів, що 
доцільно, наприклад, в умовах великої та 
середньої виробничої потужності кар’єрів 
(якщо дозволяють геологічні умови), 
оскільки це забезпечує ритмічність та 
безперебійну роботу всього підприємства. 
Вибір виду та засобу кар’єрного транспорту 
визначається низкою факторів і, насамперед, 
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характеристиками вантажу, що 
перевозиться, дальністю перевезень, 
масштабами робіт та темпами їх розвитку. 
Потужність транспортних засобів залежить 
від масштабів робіт (вантажообігу), а темп 
видобутку корисних копалин визначає 
вимоги до експлуатаційної надійності 
кар’єрних транспортних засобів. 

 
Мета. 
Дослідити причини зниження 

продуктивності автосамоскидів в умовах 
Омел’янівського кар’єру. 

 
Методи дослідження. 
В процесі дослідження аналізувалися 

дані щодо руху та обслуговування 
автосамоскидів БелАЗ 548 в умовах 
Омєлянівського кар'єру. Обробка даних 
проводилась статистичними методами. 

 
Викладення основного матеріалу.  
Розробка параметрів автосамоскидів 

та екскаваторної техніки безпосередньо 
взаємозв’язане. Як правило, вибір 
оптимального співвідношення ємності 
ковша екскаватора та вантажопідйомності 
автосамоскида складає виконання умов 
завантаження кузовів у 5–12 циклів 
екскавацій [4]. 

Очевидно, що зменшення кількості 
циклів завантажує екскаватор 
автосамоскидів, дозволяє підвищити 
продуктивність усього екскаваційно-
транспортного комплексу. Це здійснюється 
за рахунок збільшення потужності 
екскаватора при незмінній 
вантажопідйомності автосамоскиду. 

Продуктивність екскаватора та 
транспортної машини визначається 
кількістю (місткість, маса) вантажу, що 
переміщується за одиницю часу (секунда, 
час, зміна, рік). Розрізняють технічну та 
експлуатаційну продуктивність. Технічна 
продуктивність � визначає технічні 
параметри машин та властивості 
транспортування вантажу. Експлуатаційне 
виробництво �� залежить не лише від 
технічних параметрів машин та вантажу, а й 
від фактичних умов експлуатації. 

Технічна та експлуатаційна 
продуктивність, пов'язана між собою 
співвідношенням 

 

��

�
= ��  ,    (1) 

 
де �� – загальний експлуатаційний 

коефіцієнт використання машин, що 
представляє собою добуток коефіцієнтів 
нерівномірності завантажень машини �н, 
використання у часі �в та готовності 
машини �г. При безперервній роботі з 
нормальним завантаженням �� = 1, при 
неповному завантаженні та простоях �� <1. 

За значенням технічної 
продуктивності розраховують головні 
конструктивні параметри машин, що 
забезпечують цю продуктивність. 

Виробництво автомобільного 
транспорту визначається як сумарна 
продуктивність усіх одиниць транспорту 
(автосамоскидів). 

 
� = ∑ ��.   (2) 

 
Індивідуальна продуктивність 

окремих одиниць (самоскидів) в одиниці 
часу визначається як 

 
�� = ���,   (3) 

 

де � =
�

�р
 – кількість рейсів в одиниці 

часу; 
�� – маса вантажу  (в кузові 

автосамоскиду); 
�р – час рейсу. 

Час рейсу автосамоскиду складається з 
часу завантаження tз та розвантаження tр, а 
також часу руху в  вантажному tр.в та 
порожньому напряму tр.п: 

 
 �� = �з + �р.в + �р.п + ��.  (4) 

 
Якщо розглядати дані про часу рейсу, 

то з них, відповідно, основна частина 
припадає на час руху. При значних відстанях 
транспортування часом завантаження та 
розвантаження можна знехтувати. 

Якщо ж відстань транспортування не 
перевищує 2 кілометри (середня відстань 
транспортування гірничої маси в кар'єрах), 
то нехтувати цими величинами не можна.   

Час розвантаження, що складається з 
часу піднімання та опускання кузова 
практично не залежить від 
вантажопідйомності автосамоскида (складає 
в середньому 40 секунд). 
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Час завантаження залежить від часу 
циклу екскаватора та відповідно з паспортом 
завантаження кількості циклів (кількості 
завантажених ківшів). 

На рис. 1 наведено статистичні дані 
розподілу часу по операціям циклу роботи 
автосамоскида БелАЗ 548 в умовах 
Омєлянівського кар'єру. Даний тип 
автосамоскида працює в парі з екскаватором 
ЭКГ-5А, який має об’єм ковша 5 м3. З даної 
діаграми ми бачимо, що значний час циклу 
роботи автосамоскида витрачається на 
простій порожньої машини. На це впливає 
два чинники: відсутність автоматизованої 
системи керування рухом авто та значною 
кількістю негабаритних шматків у зірваному 
розвалі гірської породи (10-15 %) [6, 7]. 

Автоматизована система зменшила б 
простої на 10-20 % простою самоскидів, але 
через високу вартість таких систем та 
технічної підтримки немає доцільності 
встановлення на такому відносно 
невеликому кар’єрі. Негабаритні шматки 
знижують продуктивність не лише 
автосамоскидів, а й екскаваторів. 
Екскаватори вимушені витрачати час на 
обкопування негабаритних шматків у 
розвалі гірської породи та складування. 
Часто через обмеженість робочого 
майданчика негабаритні шматки 
ускладнюють операцію під’їзду 
автосамоскида до екскаватора. 

Разом з тим зі збільшенням відстані 
транспортування зменшується 
продуктивність автосамоскидів, залежність 
для Омел’янівського кар’єру наведена на 
рис. 2. 

 

 

 

Рис. 1. Діаграма часу циклу автосамоскида за 

добу на Омєлянівському кар'єрі 

Для Омелянівського кар’єру 
залежність продуктивності автосамоскида 
БелАЗ 548 від відстані транспортування має 
лінійний характер. 

У зв’язку з тривалою експлуатацією 
автосамоскидів на Омєлянівському кар’єрі 
час, який затрачається на ремонт БелАЗів 
становить 18...25 % від календарного фонду 
часу. Існуюча система технічного 
обслуговування та ремонту кар'єрних 
вантажівок характеризується тим, що із 
8760...8784 годин річного календарного 
фонду продуктивний час становить у 
середньому 2500...3600 годин, тоді як за 1 
годину продуктивної роботи самоскидів, час 
простою ремонту коливається від 0,3…1,1 
години. Виробнича база  Омєлянівського  
кар'єру дозволяє проводити ремонтні 
роботи, але через брак оригінальних 
запчастин самоскиди дуже швидко 
повертаються в ремонтні майстерні. Також 
постійно мінливі умови функціонування 
транспортних засобів призводять до 
перенавантаження на вузли та частини 
самоскидів, а отже призводить до відмов. 

Було відібрано статистичні дані про 
ефективність експлуатації самоскидів 
БелАЗ-548. Статистичні дані були взяті з 
гаражних документів (табл. 1). 
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Рис. 2. Залежність продуктивності автосамоскида БелАЗ 548 від відстані транспортування в 
умовах Омелянівського кар’єру 

 

Таблиця 1. Статистика поломок самоскидів БелАЗ 548 

 

Система 

Кількість поломок, шт. 

Загальна кількість 
поломок 

Кількість поломок при 
плюсових температурах 

Кількість поломок при 
мінусових температурах 

Силовий агрегат 789 523 266 

Двигун 598 425 173 

Ведуча вісь 423 247 176 

Колеса та шини 365 200 165 

Гальмівна система 367 203 164 

Електрична система 280 198 82 

Трансмісійна система 275 152 123 

Кабіна, кузов 145 76 69 

Передня вісь 92 47 45 

Система керування 82 40 42 

Механізм скидання 45 27 18 

Всього 3461 2138 1323 
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Обговорення результатів.  
З рис. 3 видно, що несправності 

двигуна, ведучої вісі, системи підвіски, коліс 
і шин, електрообладнання, системи 
трансмісії та гальмівної системи становлять 
90 % усіх несправностей. Ці системи 
обмежують продуктивність самоскидів. 

За статистичними даними в Україні 
мінусових середньомісячну температуру 
мають три місяці, з цим пов’язана менша 
кількість поломок при мінусових 
температурах. 

При побудові математичної моделі 
динаміки старіння автомобілів БелАЗ-548 
вантажопідйомністю 40 тон було прийнято 

передумову незалежності вихідних 
параметрів, за допомогою якої змінюється 
параметр відмови λ(t) [2]. 

У результаті досліджень була 
побудована крива зміни параметра відмови λ 
(t) залежно від терміну служби t, яку можна 
наблизити залежністю: 

 
λ (�)  =  0,0066��(�)  +  0,0381. (5) 
 
Однак ризик невдач зростає в процесі 

тривалої експлуатації машини (рис. 4). 
 

 

 

 

Рис. 3. Статистика несправностей автосамоскидів БелАЗ 548 

 

 

Рис. 4. Залежність параметра відмови λ(t) самоскидів БелАЗ-548 від терміну служби t (год) 
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Основними напрямами покращення 
транспорту на Омелянівському кар’єрі є: 

 заміна двигунів ЯМЗ-240Н на 
двигуни фірми Caterpillar; 

 заміна металевого футерування 
кузова на гумове зменшує ударні 
навантаження на машину в 20 разів, що 
підвищує строк служби всіх вузлів 
кар'єрного автотранспорту. 

 
Висновки. 
На Омелянівському кар’єрі найбільше 

часу в циклі роботи автосамоскида  
БелАЗ 548 займає операція простою 
порожнього автосамоскида. Це пов’язано з 
відсутністю автоматизованої системи 
керування рухом авто та значною кількістю 
негабаритних шматків у зірваному розвалі 
гірської породи (10-15 %). Для 
Омелянівського кар’єру залежність 
продуктивності автосамоскида БелАЗ 548 
від відстані транспортування має лінійний 
характер. Залежність параметра відмови λ (t) 
самоскидів БелАЗ-548 від терміну служби t 
описується логарифмічною функцією. 
Несправності двигуна, ведучого моста, 
системи підвіски, коліс і шин, 
електрообладнання, системи трансмісії та 
гальмівної системи становлять 90 % усіх 
несправностей автосамоскидів БелАЗ 548 на 
Омелянівському кар’єрі. Ці системи 
обмежують продуктивність самоскидів. 
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RESEARCH OF RELIABILITY OF VEHICLE DUMP PARK IN THE CONDITIONS OF 
OMELYAN'S CAREER 

Purpose. The aim of the study is to identify the reasons for the decrease in the productivity of dump trucks in the 
conditions of the Yemelyanovskoye open pit. In the course of the study, data on the movement and maintenance of BelAZ 548 
dump trucks in the conditions of the Yemelyanovsky quarry were analyzed. Data processing was carried out by statistical 
methods. 

Methods. The publication provides statistical data on the distribution of time for the operations of the cycle of the 
BelAZ 548 dump truck in the conditions of the Yemelyanovskoye open pit. This type of dump truck is paired with an EKG-5A 
excavator, which has a bucket volume of 5 m3. 

In connection with the long-term operation of dump trucks at the Yemelyanovsky quarry, the time spent on the repair 
of BelAZ is 18...25 % of the calendar time fund. The existing system of maintenance and repair of mining trucks is 
characterized by the fact that from 8760...8784 hours of the annual calendar fund, the productive time averages 2500...3600 
hours, while for 1 hour of productive work of dump trucks, the repair downtime ranges from 0,3...1,1 hours. The production 
base of the Yemelyanovsky quarry allows for repair work, but in the absence of original spare parts, the dump trucks very 
quickly return to the repair shops. Also, the performance of dump trucks is affected by the changing conditions of the 
functioning of vehicles leading to overloads of units and parts of dump trucks. 

When constructing a mathematical model of the aging dynamics of BelAZ-548 vehicles with a carrying capacity of 40 
tons, it was assumed that the output parameters are independent, with the help of which the failure parameter λ(t) changes. 

Results. Scientific novelty: for the first time for the Yemelyanovsky quarry, the dependence of the performance of the 
BelAZ 548 dump truck on the transportation distance, which has a linear character, was obtained. And for the first time, the 
dependence of the failure parameter λ (t) of BelAZ-548 dump trucks on the service life t, which is described by a logarithmic 
function, was established. 

Practical significance: it was found that the main breakdowns of BelAZ 548, which make up 90% of all malfunctions, 
are breakdowns of the engine, drive axle, suspension system, wheels and tires, electrical equipment, transmission system and 
brake system. 

Key words: dump truck, downtime, breakdowns, failure parameter, work cycle. 
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