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Аннотация.  

В процессе проектирования карьерных самосвалов очень важно 

обеспечить необходимые свойства эксплуатационной надежности в 

заданных единицах ресурса, в первую очередь для компонентов силовой 

структуры несущей системы и направляющего аппарата подвески 

шасси. Поскольку авторы статьи заняты разработкой вновь 

проектируемой карьерной техники, то в данном контексте процесс 

изучения эксплуатации карьерных самосвалов-аналогов является 

обязательной классикой любой модели процесса эволюции нового 

продукта. Процесс эксплуатации карьерных самосвалов тесно связан с 

вопросом поиска взаимосвязи их циклических отказов. В данной работе 

авторы описывают статистику отказов высоконагруженных узлов 

карьерных самосвалов БелАЗ 7530 на угольных разрезах Кузбасса, где 

планируется эксплуатация вновь разрабатываемой карьерной 

техники. Статистика отказов с указанием ориентировочного пробега 

до отказа в условиях эксплуатации на угольных разрезах Кузбасса 

составлена по результатам технического осмотра самосвалов и 

обратной связи работников станций технического обслуживания для 

выбранных объектов исследования «углевозов» (конфигурация БелАЗ 

7530) и «породовозов» (конфигурация БелАЗ 7530). Авторами 

отмечено, что наиболее слабыми местами модели БелАЗ 7530 с 

учетом пробега до возникновения первого отказа являются рама 

(первый отказ в худшем случае через 200 000 км); ступица (первый 

отказ в худшем случае через 200 000 км); мост (первый отказ в 

худшем случае через 225 000 км). По причине большего расстояния 

транспортирования горной массы в километрах от места погрузки до 

разгрузки «углевозом» в отличие от «породовоза» ходимость углевоза 

до отказа намного выше. 
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программы полного инновационного цикла «Разработка и внедрение комплекса технологий в областях 

разведки и добычи твердых полезных ископаемых, обеспечения промышленной безопасности, 

биоремедиации, создания новых продуктов глубокой переработки из угольного сырья при 

последовательном снижении экологической нагрузки на окружающую среду и рисков для 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 

В процессе проектирования карьерных 

самосвалов особенно остро ставится вопрос 

наличия в качестве исходных данных 

репрезентативных режимов нагружения для 

моделирования эксплуатационной надежности 

компонентов силовой структуры несущей 

системы и направляющего аппарата подвески 

шасси [1-3]. С одной стороны, отказы данных 

компонентов и систем недопустимы в заданные 

единицы ресурса, однако, с другой стороны, 

наравне с надежностью требуется 

минимизировать массу для повышения 

показателей эффективности самосвала, что 

является компромиссным требованием [4-6]. 

Таким образом, компоненты самосвала, 

воспринимающие нагрузки, должны быть 

одновременно надежными и относительно 

легковесными. Поскольку авторы статьи заняты 

разработкой вновь проектируемой карьерной 

техники [7-9], то в данном контексте процесс 

изучения эксплуатации карьерных самосвалов-

аналогов является обязательной классикой 

модели процесса эволюции нового продукта. 

Таким образом, в данном контексте необходима 

информация о специфике условий эксплуатации 

для удовлетворения в перспективе 

потребительским свойствам в отношении 

заданного ресурса в компромиссе с 

эффективностью выполнения транспортной 

работы [10-12].  

Процесс эксплуатации карьерных самосвалов 

тесно связан с вопросом поиска взаимосвязи их 

циклических отказов [13-15]. Применение 

моделей карьерных самосвалов известного во 

всем мире производителя карьерной техники 

ОАО «БелАЗ» широко распространено на 

угольных разрезах Кузбасса в основном по 

причинам сравнительно низкой стоимости. 

Цикличные выходы из строя компонентов 

несущих систем моделей БелАЗ происходят 

чаще в сравнении с другими производителями 

карьерной техники – например, Caterpillar, 

Liebherr, NHL и другие. Однако 

ремонтопригодность моделей БелАЗ находится 

на сравнительно более высоком уровне. С другой 

стороны, модели самосвалов Caterpillar, Liebherr, 

NHL и другие самосвалы эксплуатируются на 

угольных разрезах Кузбасса не так давно и в 

более ограниченном количестве, а вот модели 

БелАЗ эксплуатируются уже давно с точки 

зрения наработки необходимого ресурса и даже 

его переработки, чтобы информативно 

сформировать необходимую статистику слабых 

мест отдельных моделей – в первую очередь с 

точки зрения наработки на ресурс компонентов 

несущих систем и направляющего аппарата 

подвески шасси.  

Целью работы является анализ статистики 

отказов высоконагруженных узлов карьерных 

самосвалов грузоподъемностью 220 тонн. 

Статистика отказов высоконагруженных 

узлов карьерных самосвалов 

Модель БелАЗ 7530 грузоподъемностью 220 т 

является одной из относительно надежных в 

сравнении с моделями БелАЗ 

грузоподъемностью выше 130 т [16, 17], однако 

данный показатель является условным. 

Условность заключается в том, что на других 

моделях самосвалов отсутствует 

 
Рис. 1. Трещина на сварном шве в районе крепления тягового генератора 

Fig. 1. A crack in the weld in the area of the traction generator attachment 
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прогнозируемость и тенденции развития трещин 

– на самосвалах БелАЗ грузоподъемностью 220 т 

(«породовозы») происходят резкие отказы (рамы 

лопаются без видимого развития трещин, 

поперечины разламываются пополам, причем 

иногда отказы могут быть не в сварном 

соединении, а по корпусу несущего элемента). 

Совершенно очевидно, что у всех самосвалов 

БелАЗ, эксплуатируемых на угольных разрезах 

Кузбасса, имеются проблемы прочности и 

долговечности несущих систем [18-20], однако 

на моделях БелАЗ 7530 данные проблемы менее  

Таблица 1. Таблица отказов БелАЗ 7530 «углевоз» и БелАЗ 7530 «породовоз» 

Table 1. Table of failures of BelAZ 7530 "carbohydrate" and BelAZ 7530 "rock carrier" 

№ Узел Описание отказа 

Пробег до отказа, км 

БелАЗ 7530 

«породовоз» 

БелАЗ 7530 

«углевоз» 

1 Рама Трещина на сварном шве в 

районе крепления тягового 

генератора (задняя часть 

рамы). Заднее крепление 

палубы к лонжеронам рамы. 

500000 200000-300000 

2 Рама Крепление задней (третья) 

поперечины к лонжерону 

(металл прямо кусками 

вырезают и заваривают новый) 

600000 250000-350000 

3 Рама Место крепления цилиндра 

платформы (сварные швы и 

скругления трескаются) 

700000 300000-400000 

4 Рама Поперечина под ДВС и 

генератором 
500000 200000-300000 

5 Рама Трещины в районе крепления 

баков к раме (рама в месте за 

баками) 

500000 250000-350000 

6 Рама Трещины в районе крепления 

первой поперечины к раме 

(поперечина балки крепления 

переднего моста) 

500000 250000-350000 

7 Рама Центральный шарнир заднего 

моста 
400000 200000-250000 

8 Мост Фланец крепления редуктора 

мотор колеса 
450000 225000-275000 

9 Мост Вырвана проушина и вварена 

новая 
единожды единожды 

10 Ступица Постоянно в районе 

скруглений (с лицевой стороны 

колеса) образуются трещины, 

вплоть до полного развития по 

всему диаметру (можно просто 

снять колесо вместе со 

ступицей) 

350000 200000-250000 
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выражены, поскольку развитие трещин можно 

обнаружить на этапе их зарождения методом 

периодического визуального осмотра. Это 

позволяет предотвращать незапланированные 

отказы, потенциально влекущие долгий ремонт и 

производственные простои, в то время как на 

самосвалах большей грузоподъемности следует 

отметить проблему поиска причинно-

следственных связей отказов: можно наблюдать 

одновременно несколько отказов. Причинно-

следственную связь установить практически 

невозможно, поскольку наиболее вероятно самые 

нагруженные части несущей системы работают в 

зоне, близкой к малоцикловой долговечности, 

или же имеются нежелательные резонансы 

неподрессоренных частей и подрессоренных. 

При наличии таких проблем прогнозируемость 

отказов очень низка. 

По результатам технического осмотра 

самосвалов и обратной связи работников 

станций технического обслуживания для 

выбранных объектов исследования – «углевозов» 

(конфигурация БелАЗ 7530) и «породовозов» 

(конфигурация БелАЗ 7530) – составлена 

сравнительная таблица отказов с указанием 

ориентировочного пробега до отказа в условиях 

эксплуатации на угольных разрезах Кузбасса – 

см. Таблицу 1. На Рис. 1-4 представлены фото со 

следами отказов, приведенными в Таблице 1. 

Иллюстрация основных отказов рамы 

представлена на Рис. 5. Номера позиций на Рис. 

5 соответствует номерам отказов в Таблице 1 

Таким образом, по статистике отказов можно 

сделать следующие выводы по наиболее слабым 

местам модели БелАЗ 7530 с учетом пробега до 

возникновения первого отказа: 

- рама (первый отказ в худшем случае через 

200 000 км); 

- ступица (первый отказ в худшем случае 

через 200 000 км); 

- мост (первый отказ в худшем случае через 

225 000 км); 

- ходимость «углевоза» до отказа намного 

выше (связано в первую очередь с большим для 

«углевоза» расстоянием в километрах от места 

погрузки до разгрузки, поэтому количество 

циклов погрузки-разгрузки по отношению к 

километрам пробега для «углевоза» меньше в 

среднем в 2 раза). 

Выводы 

По результатам проведенного исследования 

процесса эксплуатации «углевозов» и 

«породовозов» на базе модели БелАЗ 7530 в 

условиях работы на разрезе Кузбасса можно 

выделить, что отказы «углевозов» происходят 

гораздо реже «породовозов». 

Следующим этапом авторами статьи 

рассматривается углубленное изучение процесса 

эксплуатации модели «углевозов» 

(конфигурация БелАЗ 7530) и «породовозов» 

(конфигурация БелАЗ 7530) в условиях горных 

дорог на одном из разрезов Кузбасса. 

 

 
Рис. 2. Трещины в районе крепления первой 

поперечины к раме 

Fig. 2. Cracks in the area of attachment of the first 

crossbar to the frame 

 

 
Рис. 3. Трещина в районе крепления 

центрального шарнира заднего моста 

Fig. 3. A crack in the mounting area of the central 

hinge of the rear axle 

 

 
Рис. 4. Трещина на фланце крепления редуктора 

мотор колеса 

Fig. 4. Crack on the flange of the gearbox mounting 

wheel motor 
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Abstract.  

In the process of designing mining dump trucks, it is very important to ensure 

the necessary operational reliability properties in specified resource units, 

primarily for the components of the power structure of the bearing system 

and the chassis suspension guide. Since the authors of the article are 

engaged in the development of newly designed mining equipment, in this 

context, the process of studying the operation of mining dump trucks of 

analogues is an obligatory classic of any model of the process of evolution of 

a new product. The operation process of mining dump trucks is closely 

related to the issue of finding the relationship of their cyclic failures. In this 

paper, the authors describe the failure statistics of high-loaded BelAZ 7530 

dump truck units at Kuzbass coal mines, where newly developed quarry 

equipment is planned to be operated. Failure statistics indicating the 

estimated mileage to failure under operating conditions at Kuzbass coal 

mines were compiled based on the results of a technical inspection of dump 

trucks and feedback from service station workers for selected research 

facilities of "carbon carriers" (BelAZ 7530 configuration) and "rock 

carriers" (BelAZ 7530 configuration). The authors noted that the weakest 

points of the BelAZ 7530 model, taking into account the mileage before the 

first failure, are the frame (the first failure in the worst case after 200,000 

km); the hub (the first failure in the worst case after 200,000 km); bridge 

(first failure in the worst case after 225,000 km). Due to the longer distance 

of transporting rock mass in kilometers from the place of loading to 

unloading by a "carbon carrier", unlike a "rock carrier", the walking 

capacity of a carbon carrier to failure is much higher. 
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