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ГОРНЫЕ МАШИНЫ

Геополитическая обстановка внесла коррективы во все области промышлен-
ности. Остановка поставок импортного оборудования и комплектующих к нему 
создала ряд проблем, так, в горнодобывающей промышленности это остановка 
техники ввиду полного отсутствия запасных частей или долгого ожидания по-
ставки и, как следствие, экономические потери. Решением данной проблемы 
является создание отечественной импортонезависимой техники. При выпол-
нении мероприятия на тему: «Разработка и создание беспилотного карьерного 
самосвала челночного типа грузоподъемностью 220 тонн» в части выполнения 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ коллективом испол-
нителей установлены основные системы, составляющие в сборе беспилотный 
карьерный самосвал. Рассмотрены производители и поставщики данных систем 
и комплектующих к ним. По каждой системе отмечена возможность поставки от-
ечественных материалов или комплектующих к ней. Установлено, что наиболее 
импортозависимыми системами беспилотного карьерного самосвала являются 
двигатель, ходовая часть (шины), гидравлическая система, электрооборудова-
ние и система беспилотного движения карьерного самосвала.
Ключевые слова: добыча полезных ископаемых, открытые горные рабо-
ты, карьерный самосвал, системы карьерного самосвала, импортонеза-
висимость.
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ВВЕДЕНИЕ
В нынешних геополитических условиях поставка большинства произво

дительного надежного, проверенного временем импортного оборудова
ния и комплектующих в Россию приостановлена [1, 2], в связи с чем остро 
возникла необходимость создания отечественного оборудования и ком
плектующих. 
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Одной из отраслей промышленно
сти, наиболее пострадавшей от оста
новки поставок импортного оборудо
вания и комплектующих стала добыча 
полезных ископаемых (ПИ) [3, 4]. До
быча разнообразных ПИ ведется прак
тически на всей территории России. 
Основным способом разработки ме
сторождений ПИ является открытый, 
доля которого составляет до 70% от 
всей добычи [5, 6]. 

При открытом способе добычи ПИ 
основным трудоемким и экономически 
затратным является процесс транспор
тирования, где основным транспорт
ным оборудованием является карьер
ный самосвал (КС) [7, 8, 9, 10]. 

В настоящий момент КС грузоподъ
емностью более 70 т представлены 
импортными производителями [4, 11]. 
По этой причине в нынешних услови
ях горнодобывающие предприятия столкнулись с ря
дом проблем, связанных с поставками импортных узлов 
и комплектующих КС. Долгое ожидание поставок или 
полное отсутствие запасных частей ведут к долгосроч
ным простоям техники и, как следствие, к экономиче
ским потерям.

Из анализа объема и темпа прироста рынка КС в Рос
сии в 2015-2019 гг. (рис. 1) следует, что необходимо соз
давать отечественные КС грузоподъемностью более 70 т, 
увеличивая импортонезависимость при их производстве. 

РЕШЕНИЯ ПО ПОВЫШЕНИЮ
ИМПОРТОНЕЗАВИСИМОСТИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ КС
Компания ОАО «БЕЛАЗ» в настоящее время ведет поли

тику на уменьшение импортозависимости. Доля собствен
ных комплектующих оценивается от 30 до 40%. Основ
ным поставщиком узлов и комплектующих является Рос
сия [12, 13]. 

Правительство России также стремится поддержать 
отечественные разработки и отечественных произво
дителей. Примером поддержки является издание распо
ряжения от 11.05.2022 № 1144-Р «Об утверждении ком
плексной научно-технической программы полного инно
вационного цикла «Разработка и внедрение комплекса 
технологий в областях разведки и добычи твердых по
лезных ископаемых, обеспечения промышленной без
опасности, биоремедиации, создания новых продуктов 
глубокой переработки из угольного сырья при последо
вательном снижении экологической нагрузки на окру
жающую среду и рисков для жизни населения». Кузбас
ский государственный технический университет име
ни Т.Ф. Горбачева (КузГТУ) является исполнителем, а со
исполнителем – МГТУ им. Н.Э. Баумана, мероприятия 
на тему: «Разработка и создание беспилотного карьер
ного самосвала челночного типа грузоподъемностью 
220 тонн» в части выполнения научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ. Заказчик мероприя
тия – ПАО «КАМАЗ». 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Коллективом исполнителей КузГТУ на этапе эскизно

го проекта установлены основные узлы (системы) в со
вокупности, образуемые беспилотный КС, рассмотрены 
производители и поставщики данных узлов и комплек
тующих к ним. 

К основным системам беспилотного КС относятся:
– двигатель и его системы;
– трансмиссия;
– ходовая часть;
– самосвальная платформа;
– несущая система (рама);
– рулевой привод;
– тормозная система;
– система гидравлическая;
– система пневматическая;
– низковольтное электрооборудование;
– система пожаротушения;
– система автоматической централизованной смазки;
– система беспилотного движения КС.
Далее рассмотрим каждую систему отдельно на возмож

ность импортонезависимости при производстве беспи
лотного КС.

Двигатель и его системы
Эксплуатируемые КС грузоподъемностью от 180 до 240 т 

наиболее часто комплектуются двигателями компании MTU 
(рис. 2, а). Применение двигателей вызвано экономичным 
потреблением топлива и ресурсом. В связи с санкциями 
против России данные двигатели не поставляются в страну. 

Среди доступных импортных двигателей стоит выделить 
китайский WEICHAI 12M55 (см. рис. 2, б). Двигатели россий
ского производства в настоящее время проходят испыта
ния, или их испытания планируются [14, 15, 16, 17]. Двига
тели производителя ООО «Уральский дизель-моторный 
завод» (УДМЗ) 12ДМ–185 (рис.3, а) с 2018 г. проходят по
лигонные испытания на КС БЕЛАЗ-7531 грузоподъемно
стью до 240 т. 

Рис. 1. Объем и темп прироста рынка карьерных самосвалов в России  
в 2015-2019 гг., шт. и %

Fig. 1. The volume and growth rate of the mining dump truck market in Russia  
in 2015-2019, pcs. and %
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Производитель АО «Коломенский завод» планирует 
в 2023 г. провести эксплуатационные испытания дви
гателя 16-36ДГ (см. рис.3, б) на КС. В качестве возмож
ного варианта компоновки КС рассматриваются двига
тели от производителя ОАО «Звезда» М–150 (пульсар) 
(см. рис.3, в).

Рис. 2. ДВС: а – MTU 16V4000; 
б – WEICHAI 12M55

Fig. 2. Internal combustion engine:  
а – MTU 16V4000;  
b – WEICHAI 12M55

Рис. 3. ДВС: а –12ДМ-185;  
б – 16-36ДГ; в – М-150 (пульсар)

Fig. 3. Internal combustion engine:  
a –12DM-185;  
b – 16-36DG; c – M-150 (pulsar)

Рис. 4. Комплект тягового электропривода

Fig. 4. Electric traction Drive kit

Рис. 5. Редуктор  мотор-колес

Fig. 5. Motor-wheel reducer

Двигатель производства УДМЗ 
12ДМ–185 и китайский 12M55 име
ют сопоставимые с остальными рас
сматриваемыми двигателями харак
теристики, что говорит о возможно
сти их использования на КС. Также 
следует отметить положительный 
опыт и расчетные показатели ис
пользования газомоторной смеси 
для двигателей 12ДМ–185. 

Трансмиссия
В конструкции КС применяется 

электромеханическая трансмиссия 
из-за большей надежности и лучших 
технических характеристик. Элек
тромеханическая трансмиссия со
стоит из тягового привода (рис. 4) 
и редукторов мотор-колес (РМК) 
(рис. 5).

Отечественными производи
телями тяговых приводов явля
ются ООО  «Сибэлектропривод», 
ООО «Русэлпром», АО «Силовые ма
шины» и АО «ПТФК «ЗТЭО». У каж
дого поставщика привода разные 
комплекты поставки. Также освое
но производство РМК российскими 
производителями.



Рис. 6. Колеса карьерного самосвала 

Fig. 6. Wheels of a dump truck
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Ходовая часть
Ходовая часть состоит из передней и зад

ней подвески, в которые входят металлокон
струкции (балка, картер и другие элемен
ты), пневмогидравлические рессоры, коле
са и шины. Сварные конструкции передней 
подвески состоят из листовых и литых заго
товок, а задней – из листовых деталей. 

Пневногидравлические рессоры пе
редней и задней подвесок в РФ могут из
готовить ООО «НПО «Гидросистемы»,  
ООО «ГИДРО-СТАР», ООО «Завод «ОГМ» и др.

Крупногабаритные шины (рис. 6) наиболее 
зависимы от импорта. 

В России отсутствует производство та
ких шин, а из дружественных стран шины 
имеют малую ходимость [18, 19]. Например, 
шины производства ОАО «Белшина» не от
хаживают своего заявленного ресурса по 
ходимости, а китайские компании в послед
нее время повысили ходимость шин, од
нако они не достигают уровня таких про
изводителей, как Bridgestone или Michelin.

Самосвальная платформа
Самосвальная платформа представляет собой листо

вую сварную конструкцию ковшового типа с защитным 
козырьком, обогревом отработавшими газами двигате
ля, устройством для механического стопорения в под
нятом положении, камнеотбойниками и камневытал
кивателями. 

Созданием самосвальных платформ занимаются 
ООО «Профессионал», АО «Кемерохиммаш» и др. Тради
ционно для изготовления платформ применяется износо
стойкая импортная сталь HARDOX, однако в России уже 
разработаны аналоги, например сталь POWERHARD про
изводителя ПАО «Северсталь» и др. 

Несущая система (рама)
Конструкция несущей системы (рамы) – коробчатая 

листовая сварная конструкция с литыми компонентами, 
преимущественно выполненная из высокопрочной ле
гированной и/или низколегированной стали, форма ба
лок – прямоугольная. Литые детали могут быть замене
ны сварными заготовками. Для изготовления несущей 
системы (рамы) возможно применить марки сталей от
ечественных производителей, а также литые детали, 
изготовленные на территории России. В России литые 
крупногабаритные детали могут изготовить ООО «ИЛМ», 
ООО «НТЦ ПТ», ООО «Челябинский энергомашинострои
тельный завод» и др.

Рулевой привод
Для беспилотного КС рациональной считается схема с 

электрогидравлическим рулевым приводом. Подобная 
схема позволяет управлять самосвалом как по класси
ческой схеме с помощью рулевого колеса, так и в дис
танционном и автономном режиме, без непосредствен

ного присутствия человека в кабине. Поставщиками 
компонентов могут быть ООО «Кардбел», ООО «УралТорг- 
Индустрия» и др.

Тормозная система
КС оснащается рабочей, стояночной, вспомогательной 

и запасной тормозными системами. В комплектации тя
говых приводов отечественных производителей входит 
вспомогательный тормоз. 

Рабочая тормозная система состоит из однодисковых 
тормозных механизмов, устанавливаемых на передней 
и задней осях. Конструкция рабочей тормозной системы 
обусловлена тем, что КС оснащаются системой электро
динамического торможения (вспомогательный тормоз), 
поэтому требования к ней снижены.

Компоненты тормозных механизмов могут изгото
вить ОАО «ПК Автоприбор», ОАО «Завод им. А.М. Тара
сова» и др.

Система гидравлическая
Система гидравлическая (гидросистема) предназначена 

для обеспечения гидравлической энергией исполнитель
ных механизмов (гидродвигателей). Гидросистема обеспе
чивает работу трех основных систем [20]:

– рулевого привода; 
– тормозной системы;
– опрокидывающего механизма самосвальной плат

формы.
Комплектующие гидравлической системы могут изгото

вить УП ММЗ им С.И. Вавилова, ООО «НПО «Гидросистемы», 
ООО «ГИДРО-СТАР», ООО «Завод «ОГМ» и др.

Пневматическая система
Пневматическая система предназначена для обеспе

чения сжатым воздухом систем пневмомеханизмов шка
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фа управления для запитки баллона механизма пневмо
подрессоривания сиденья водителя и для подключения 
приспособления для накачивания шин. Пневматическая 
система может быть создана на отечественной компонент
ной базе.

Низковольтное электрооборудование
В РФ есть большой список поставщиков электрообору

дования для карьерной техники, но есть проблемные на
правления: антиблокировочная и антипробуксовочная 
системы, автоматические выключатели, контроллеры со
стояния, PLC-контроллеры, дашбоды. 

Таким образом, при разработке электрооборудования 
беспилотного КС в условиях санкций необходимо рас
сматривать компоненты, поставляемые из дружествен
ных стран, связанных с электрооборудованием на КС, 
к которым относятся Беларусь, Китай. Изготовить ком
поненты электрооборудования в РФ могут ООО «РЕЛЕЙ
НАЯ КОМПАНИЯ», ЗАО «Рафэлгриг», ЗАО «Энергомаш», 
ООО «НПК «АВТОПРИБОР» и др.

Система пожаротушения
Современные системы пожаротушения являются весь

ма гибкими и удобными для монтажа, на данный момент 
существует множество готовых решений – от ручных до 
автоматизированных. Использование автоматизирован
ных систем пожаротушения наиболее целесообразно для 
КС с электромеханической трансмиссией, это позволя
ет вовремя ликвидировать возгорание с минимальным 
уроном. Компоненты и комплектующие системы пожа
ротушения могут изготовить ГК «ЭПОТОС», ООО «ССПБ», 
ООО «ЭТЕРНИС», АО НПЦ «Горноспасательные техноло
гии» и др.

Система автоматической 
централизованной смазки
Автоматическую централизованную систему смазки 

устанавливают на КС для долговечной работы его узлов 
и механизмов. Наиболее предпочтительной является про
грессивная система смазки как наиболее доработанный 
тип. На КС подвергаются смазке узлы подвески (втулки, 
подшипники, шарниры), элементы платформы и опроки
дывающего механизма (опоры цилиндров опрокидыва
ния, шарниры кузова). Отечественные производители из
готавливают комплектующие и в целом систему автома
тической централизованной смазки.

Система беспилотного движения КС
Система беспилотного движения КС состоит из подси

стем:
– бортового вычислительного комплекса;
– связи;
– сенсорики;
– управления компонентами КС.
Каждая подсистема включает в себя большой пере

чень покупных комплектующих, из анализа которых 
установлено, что система беспилотного движения КС 
состоит от 10 до 30% из комплектующих отечественно
го производства. Остальные необходимые комплекту
ющие производятся в недружественных странах, таких 
как США, Канада, Япония. 

По итогам эскизного проекта исполнителями разрабо
тана таблица, показывающая системы беспилотного КС 
импортонезависимые и зависимые. Также в таблице от
мечены системы, вновь разрабатываемые и серийно из
готовляемые.

Из таблицы следует, что большая часть систем, узлов 
и комплектующих беспилотного КС производится в РФ, 

Зависимость систем беспилотного КС от импорта
Dependence of unmanned CS systems on import

Наименования Российского производства Импортного производства
Вновь разрабатываемые – грузовая платформа (кузов);

– несущая система (рама);
– элементы ходовой части: балка передней 
оси; балка (картер) ведущего моста; ось передняя 
и ведущий мост

 

–

Вновь разрабатываемые 
на основе серийно 
изготовляемых 
компонентов  
и материалов

– система беспилотного движения КС;
– двигатель и его системы;
– элементы ходовой части;
– электромотор-колесо;
– система гидравлическая;
– рулевое управление;
– тормозные системы;
– система пневматическая;
– система пожаротушения;
– низковольтное электрооборудование;
– система автоматической централизованной 
смазки

– система беспилотного движения КС;
– двигатель и его системы;
– ходовая часть; 
– электромотор-колесо;
– система гидравлическая;
– рулевое управление;
– тормозные системы;
– система пожаротушения;
– низковольтное электрооборудование;
– система автоматической централизованной 
смазки
– колеса и шины

Серийно изготовляемые – тяговый электропривод – все системы, узлы и агрегаты
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однако двигатель и его системы, колеса и шины, а так
же компоненты системы беспилотного движения КС, 
системы гидравлической и низковольтного – электро
оборудования полностью и/или частично импортно
го производства. Последнее свидетельствует о необ
ходимости развития производства узлов и комплек
тующих в РФ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе:
– проанализирован состав основных систем беспилот

ного КС;
– отмечено, что при создании беспилотного КС в усло

виях санкций против РФ необходимо рассматривать оте
чественные компоненты либо компоненты, поставляемые 
из дружественных стран;

– выявлено, что наиболее импортозависимыми си
стемами беспилотного КС являются двигатель, ходовая 
часть (шины), гидравлическая система, низковольтное 
электрооборудование и система беспилотного движе
ния КС;

– установлено, что доля отечественных комплектующих 
КС составляет от 60 до 70%, а с учетом развития россий
ского двигателестроения повысится до 80%;

– полученные результаты свидетельствуют о необхо
димости развития производства компонентов и матери
алов КС в РФ. 
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Abstract
The geopolitical situation has made adjustments in all areas of industry. 
Stopping the supply of imported equipment and components to it has 
created a number of problems, so in the mining industry it is a stop of 
equipment due to the complete lack of spare parts or a long wait for de
livery, and as a result economic loss. The solution to this problem is the 
creation of domestic import-independent equipment. When performing 
an event on the topic: “Development and creation of an unmanned shuttle-
type mining dump truck with a lifting capacity of 220 tons” in terms of 
research and development work, a team of performers installed the main 
systems that make up the assembly of an unmanned mining dump truck. 
Manufacturers and suppliers of these systems and their components are 
considered. For each system, the possibility of supplying domestic materials 
or components to them is noted. It is established that the most import-
dependent systems of an unmanned dump truck are the engine, chassis 
(tires), hydraulic system, electrical equipment and the system of unmanned 
movement of a dump truck.

Keywords 
Mining, Open-pit mining, Quarry dump truck, Quarry dump truck systems, 
Import dependence.
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