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Аннотация: При разработке месторождений твердых полезных ископаемых открытым способом 

важным технологическим процессом является транспортирование горной массы. Перевозка горной 

массы в основном осуществляется карьерными автосамосвалами. От работоспособности карьерных ав-

тосамосвалов зависит эффективность работы горного предприятия. При освоении запасов россыпных 

месторождений Арктической зоны России широкое применение нашли карьерные автосамосвалы БелАЗ-

7540, работоспособность которых в научно-технической литературе раскрыта мало, в частности, не 

исследовано влияние сезонной организации горных работ. Эксплуатация карьерных автосамосвалов на 

россыпных месторождениях Арктической зоны России имеет особенности, такие как большая удален-

ность от промышленных и энергетических центров, отсутствие круглогодичной дорожной связи, низкие 

климатические температуры и сезонная организация горных работ. В связи с вышеизложенным цель ис-

следования заключается в установлении факторов, лимитирующих работоспособность карьерных авто-

самосвалов БелАЗ-7540 на россыпных месторождениях Арктической зоны России. При исследовании ра-

ботоспособности карьерных автосамосвалов БелАЗ-7540 использованы статистический и аналитиче-

ский методы анализа. В результате обработки статистической информации об отказах установлено, 

что факторами, лимитирующими работоспособность карьерных автосамосвалов, являются сезонная 

организация горнотранспортных работ, и абразивный износ деталей их ходовой части. 
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Обзор исследований в области освоения запа-

сов твердых полезных ископаемых россыпных 

месторождений [1-4] показывает, что территория 

арктического шельфа является стратегически 

важной, открытие и разработка месторождений 

будет продолжаться. Поэтому проблемы и за-

дачи, связанные с добычей полезных ископае-

мых, будут оставаться актуальными. Среди таких 

задач стоит вопрос эффективного использования 

горных машин, особенно горнотранспортных, за-

траты на эксплуатацию которых составляют до 

50% себестоимости добытого сырья. Исследова-

телями посвящено много внимания оптимизации 

использования горнотранспортных средств [5-

15], но вопрос остается открытым, т.к. конструк-

ции машин, условия эксплуатации и режимы их 

использования различаются, поэтому универ-

сальных рекомендаций нет. 

При разработке россыпных месторождений 

Арктической зоны России широкое применение 

нашли карьерные автосамосвалы грузоподъем-

ностью 30-40 тонн. Данный класс грузоподъем-

ности представлен карьерными автосамосвалами 

БелАЗ-7540, Komatsu HD 405-6, Caterpillar 770 и 

Perlini DP 405, которые являются основным тех-

нологическим транспортом [15, 16]. Более 

распространенным среди них является карьер-

ный автосамосвал БелАЗ-7540. Исследованию 

его работоспособности посвящено не так много 

работ, особенно в условиях россыпных место-

рождений Арктической зоны России. Таким об-

разом, установлено, что существует научно-

практическая задача, требующая решения, за-

ключающаяся в исследовании факторов, оказы-

вающих лимитирующее действие на работоспо-

собность карьерных автосамосвалов БелАЗ-7540, 

используемых на россыпных месторождениях 

Арктической зоны России. 

Эксплуатация горных машин на россыпных 

месторождениях Арктической зоны России 

имеет специфику, заключающуюся в сезонной 

организации горных работ, при которой в теплое 

время года происходит интенсивное использова-

ние автосамосвалов.  

В данном исследовании выделено два периода 

использования машин – «умеренный» и «холод-

ный». К «умеренному» периоду отнесены ме-

сяцы со среднесуточной температурой окружаю-

щего воздуха выше -10°C – с мая по сентябрь. К 

«холодному» периоду отнесены месяцы со сред-

несуточной температурой окружающего воздуха 
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ниже - 10°C – с ноября по март. Апрель и октябрь 

являются переходными. 

Цель исследования достигается за счет ис-

пользования статистических и аналитических 

методов анализа при обработке информации о 

числе отказов и об объемах горнотранспортных 

работ. Имеющаяся информация по работе и отка-

зам 10 карьерных автосамосвалов на прииске 

«Маят» за три года была сгруппирована по систе-

мам автосамосвалов, являющимся базовыми для 

любого автосамосвала (таблица 1). 

Таблица 1. Число отказов автосамосвалов БелАЗ-7540 

Table 1. Number of BelAZ-7540 dump trucks failures 

Система 

Число отказов Увеличе-

ние числа 

отказов в 

% 

в холодный 

период вре-

мени года 

в умеренный 

период вре-

мени года 

сумма от-

казов 

подвеска 242 339 703 29 

ведущий мост 96 233 396 59 

колеса и шины 120 202 382 41 

тормозные системы 112 189 345 41 

электрооборудование 128 138 326 7 

силовая уста-

новка и си-

стемы 

двигатель, си-

стема смазки 
87 71 197 -23 

система охлажде-

ния двигателя 
87 88 224 1 

система питания 

двигателя 
56 69 153 19 

система выпуска 

отработавших га-

зов 

23 40 74 43 

всего 253 268 648 6 

трансмиссия 93 114 267 18 

кабина, оперение, платформа 62 63 153 2 

передняя ось 37 65 113 43 

рулевое управление 15 53 78 72 

опрокидывающий механизм 17 19 43 11 

Всего 1175 1683 3454 30 

 

 
 

Рис. 1. Удельный вес отказов систем исследованных автосамосвалов 

Fig. 1. Percentage ratio of failures of the reviewed dump trucks 
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По информации, приведенной в таблице, 

видно, что более 50% от общего числа отказов 

связано с неисправностями подвески, силовой 

установки, ведущего моста (рис. 1). 

Констатируем, что отказы данных систем лими-

тируют безотказность исследуемых 

 
Рис. 2. Условия работы при добычных работах 

Fig. 2. Working conditions at extracting operations  

 

 
Рис. 3. Гидроцилиндры: 1 – подвески передней оси, 2 – рулевого управления, 3 – подвески ведущего моста, 4 

– поврежденный сальник опоры гидроцилиндра ведущего моста 

Fig. 3. Hydraulic cylinders: 1 – front axle suspension, 2 – steering suspension, 3 – drive axle suspensions, 4 – dam-

aged gland of drive axle cylinder mounting block 

 

 
Рис. 4. Типичные дефекты: 1 – течь рабочей жидкости рулевого управления, 2, 3 – течь бортового редук-

тора, 4 – потеки рабочих жидкостей 

Fig. 4. Typical defects: 1 – leakage of steering system hydraulic oil, 2, 3 – leakage of on-board gearbox hydraulic 

oil, 4 – streaks of hydraulic oil 
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автосамосвалов. Кроме, того 38% отказов свя-

зано с неисправностями систем, имеющих значи-

тельное увеличение числа отказов в «умерен-

ный» период времени года. 

Также видно, что число отказов увеличива-

ется в «умеренный» период времени года. В част-

ности, значительно увеличивается число отказов 

систем, относящихся к ходовой части: рулевое 

управление 72%, ведущий мост 59%, передняя 

ось 43%, колеса и шины 41%, тормозные системы 

41%, подвеска 29%. 

 
Рис. 5. Места трещинообразования: 1 – трещина контрфорсы кузова, 2 – трещина по сварному шву стра-

ховочной серьги, 3 – трещина по ремонтному шву вилки задней подвески 

Fig. 5. Points of cracking: 1 – fracture on body buttress, 2 – fracture along safety shackle weld, 3 – fracture along 

the repair weld on rear suspension fork 

 

 
Рис. 6. Зависимость объема горнотранспортных работ и числа отказов автосамосвалов БелАЗ-7540 от 

месяца года 

Fig. 6. Dependence of the volume of transport operations and the number of failures of BelAZ-7540 dump trucks on 

the month of the year 

 

 
Рис. 7. Объем выполненных горнотранспортных работ карьерными автосамосвалами БелАЗ-7540 между 

отказами 

Fig. 7. Volume of transport operations between failures of BelAZ-7540 dump trucks  
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Увеличение числа отказов систем, относя-

щихся к ходовой части, связано с абразивным из-

носом их деталей из-за оттаивания горного мас-

сива. Необходимо подчеркнуть, что исключить 

движение машин по бездорожью, особенно в за-

бое, невозможно. Условия работы представлены 

на рис. 2. 

Частички горной породы, смешиваясь с во-

дой, с рабочими жидкостями, со смазочными ма-

териалами, превращаются в абразив, ускоряю-

щий изнашивание трущихся поверхностей. 

Грязь, налипая на поверхности и забиваясь в раз-

личные полости и зазоры, изнашивает детали ма-

шин. Повреждение пыльников опор гидроцилин-

дров подвески, различных тяг, а также отсут-

ствие пыльников-чехлов на гидроцилиндрах, 

течь рабочих жидкостей являются усугубляю-

щими факторами (рис. 3). Стоит отметить, что 

пыльники выполняют функции удержания 

смазки и защиты от грязи, пыльники-чехлы 

предотвращают налипание пыли на штоке гидро-

цилиндра и препятствуют соответственно обра-

зованию «ступенек» о которые ударяются уплот-

нения гидроцилиндра. 

Отсутствие пыльников на гидроцилиндрах 

подвески (рис. 3) способствует ускоренному из-

нашиванию штоков цилиндров и уплотнитель-

ных колец, что приводит к протечкам гидравли-

ческой жидкости и необходимости заправки гид-

роцилиндров. На рис. 4 приведены типичные де-

фекты, возникающие во время эксплуатации ма-

шин, происходящие вследствие повреждения 

уплотнений. Удельный вес таких неисправностей 

составляет 35%. 

Необходимо подчеркнуть, что утечка рабочих 

жидкостей приводит к их увеличенному расходу 

на долив, что в условиях плохо развитой дорож-

ной и производственной инфраструктуры, слож-

ной логистики по ее доставке приводит к нераци-

ональному ее использованию и перерасходу. 

Развитие трещин на металлоконструкциях 

рамы – лонжеронах и поперечинах – не было за-

фиксировано. Трещины возникают на контрфор-

сах платформы, на сварных швах платформы 

(рис. 5). 

Сезонная организация горных работ наклады-

вает отпечаток на работоспособность исследуе-

мых карьерных автосамосвалов. Влияние сезон-

ности показывают графики выполненных объе-

мов горнотранспортных работ и числа отказов 

(рис. 6). Видно, что в «умеренное» время года 

увеличивается и число отказов, и объем горно-

транспортных работ. 

По приведенным данным на графиках (рис. 6) 

рассчитан объем перевезенной горной массы ка-

рьерными автосамосвалами БелАЗ-7540 между 

отказами (рис. 7). Из графика видно, что объем 

перевезенной горной массы в «умеренный» пе-

риод времени года снижается в 1,3 раза по срав-

нению с «холодным» периодом года, что свиде-

тельствует о низкой работоспособности исследу-

емых карьерных автосамосвалов в условиях рос-

сыпных месторождений Арктической зоны Рос-

сии. 

Характер изменения кривой аппроксимации 

числа отказов систем ходовой части к объему 

горнотранспортных работ с коэффициентом кор-

реляции 0,75 свидетельствует о том, что увели-

чение объема горнотранспортных работ более 

чем на 20% в промывочный сезон приводит к уве-

личению числа отказов ходовой части карьерных 

автосамосвалов БелАЗ-7540 почти в 2 раза. 

В результате исследования работоспособно-

сти карьерных автосамосвалов БелАЗ-7540 на 

россыпных месторождениях Арктической зоны 

России установлены факторы, влияющие на их 

работоспособность, к которым относятся абра-

зивный износ деталей ходовой части и сезонная 

организация горнотранспортных работ. Интен-

сивный абразивный износ деталей ходовой части 

карьерных автосамосвалов БелАЗ-7540 происхо-

дит из-за отсутствия и повреждения пыльников 

шарнирных соединений при движении их по 

грязи, что приводит к увеличению числа их отка-

зов в период интенсивного использования почти 

в 2 раза. Увеличение объема горнотранспортных 

работ в период промывочного сезона более чем 

на 20% приводит к увеличению числа отказов хо-

довой части карьерных автосамосвалов БелАЗ-

7540 почти в 2 раза. 

 
Рис. 8. Зависимость между объемом горнотранспортных работ и числом отказов карьерных автосамосва-

лов БелАЗ-7540 

Fig. 8. Dependence of the volume of transport operations on the number of failures of BelAZ-7540 dump trucks  
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FACTORS IMPACTING FAILURE-FREE OPERATION OF BELAZ-7540 DUMP 

TRUCKS AT THE PLACER DEPOSITS OF THE NORTH 

 
Abstract: Transportation of rock mass is an important technological process in the open-pit mining. Rock 

mass transporting is mainly carried out by dump trucks. The efficiency of the mining company depends on the 

reliability of the dump trucks. In the Arctic region of Russia, BelAZ-7540 dump trucks are widely used in placer 

deposit development. The reliability of these dump trucks is poorly studied in scientific and technical literature, 

in particular, the influence of seasonal organization of mining works. Operation of dump trucks on placer de-

posits in the Arctic region of Russia has negative factors such as a large distance from industrial and energy 

centers, lack of year-round traffic, low climate temperatures and seasonal organization of mining operations. 

In connection with the above, the purpose of the research is to determine the factors that limit the reliability of 

BelAZ-7540 dump trucks on placer deposits in the Arctic region of Russia. Statistical and analytical methods of 

analysis were used to study the reliability of BelAZ-7540 dump trucks. As a result of statistical failure data 

processing, it was found that the factors limiting the reliability of dump trucks are seasonal organization of 

mine transport operation, and abrasion of trucks chassis components. 
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