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Аннотация.  

В статье представлены результаты определения нагрузок на 

элементы крепления колес передней оси БелАЗ 7530. Проведение 

научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ 

сопровождается поиском и анализом существующих технических 

решений конструкций карьерных самосвалов, в том числе элементов 

крепления колес к ступице. Для подтверждения результатов 

проведенных исследований нагрузок элементов крепления переднего 

колеса к ступице для разрабатываемого БКС грузоподъемностью 220 

тонн принято провести аналогичные расчеты БелАЗ 7530, как 

наиболее близкого аналога. Для проведения расчета шпилечного 

соединения колеса передний оси БелАЗ 7530 произведены замеры 

размеров его ступицы и элементов крепления (прижимы, гайки и 

шпильки). Определение нагрузок нагрузок на элементы крепления колес 

передней оси БелАЗ 7530 проведены в ПО APM Joint. В результате 

исследования установлено, что для выполнения условий нераскрытия 

стыка с 15 прижимами на БелАЗ 7530 потребуется момент затяжки 

– 885 Н·м (сила затяжки 129202 Н). Максимальная нагрузка на одну из 

шпилек составляет 181883 Н, а коэффициент запаса прочности – 

2,99.  Максимальное давление на поверхностях сопряжения прижимов 

с ободом составляет 226 МПа. Отличие требуемого момента 

затяжки для передних колес из руководства по эксплуатации БелАЗ 

7530 от рассчитанного момента затяжки в статье составляет 

почти в 1,5 раза. Такая разница может быть связана с выбором 

расчетного случая: в текущих исследованиях рассматривается 

нагрузки на элементы крепления колес при прямолинейном движении, в 

то время как производителем учтен самый нагруженный режим – 

поворот машины. 
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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 

 

КузГТУ совместно с МГТУ им. БАУМАНА и 

ПАО «КАМАЗ» ведут работы по разработке и 

созданию беспилотного карьерного самосвала 

(БКС) челночного типа грузоподъемностью 220 

тонн [1-3]. Проект выполняется в рамках 

Комплексной научно-технической 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») [4-6].  

При проведении научно-исследовательских и 

опытно-конструкторских работ проводится 

поиск и анализ существующих технических 

решений конструкций карьерных самосвалов 

(КС) [7-9], в том числе элементов крепления 

колес к ступице. 

Ранее в работах [10] были проведены 

исследования нагрузок элементов крепления 

переднего колеса к ступице для 

разрабатываемого БКС грузоподъемностью 220 

тонн [11-13]. Для подтверждения результатов 

проведенных исследований принято провести 

расчеты нагрузок на элементы крепления колес 

передний оси к ступице на аналогичной технике, 

выпускаемой серийно. 

Расчет шпилечного соединения передней 

оси БелАЗ 7530 

В качестве исследуемого объекта выбран КС 

БелАЗ, так как это наиболее распространенные 

машины [14-16], которые эксплуатируется на 

разрезах Кузбасса с подходящими 

характеристиками. 

Для проведения расчета шпилечного 

соединения колеса передний оси была 

осуществлена поездка на горнодобывающее 

предприятие, где произведены замеры размеров 

ступицы и элементов крепления (прижимы, 

гайки и шпильки). 

 Выделены следующие моменты в 

конструкции передней оси БелАЗ 7530 для 

проведения расчета: 

• Количество прижимов – 15 шт.; 

• Количество шпилек – 30 шт.; 

• Размер резьбы шпилек – М33х2; 

• Конструкция колеса без диска. 

В предыдущих исследованиях [10] с 

помощью описанного метода в APM Joint были 

определены нагрузки, действующие на элементы 

крепления колес передней оси карьерного 

самосвала грузоподъемностью 220 тонн.  

Как и в предыдущих исследованиях, 

расчетный случай остается без изменений - 

прямолинейное движение КС при боковом угле 

наклона в 10 градусов [10]. Из нагрузок 

действуют только опрокидывающий момент Mx 

и реакция силы Ry. Исходные данные для расчета 

взяты согласно характеристикам КС из каталога 

Таблица 1. Исходные данные для расчета 

Table 1. Initial data for calculation 

Параметр Значение 

Полезная масса машины, кг (m) 376100 

Статический радиус колеса, м (rd) 1,585 

Вылет колеса, м (L) 0,36 

Боковой угол наклона, град (y) 10 

Боковая сила на дополнительно нагруженном колесе, Н (Fy
нагр) 133062 

Опрокидывающий момент на дополнительно нагруженном колесе, Н·м (Mx
нагр) 479367 

 

 

 
Рис. 1. Твердотельная модель переднего колеса 

БелАЗ 7530 

Fig. 1. Solid model of the front wheel of BelAZ 

7530 
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БелАЗ 7530 и представлены в табл. 1. Все 

нагрузки были определены по формулам из 

исследований [17-19].  

Перед проведением расчетов в APM Joint 

была подготовлена твердотельная модель (3D-

модель) колеса БелАЗ 7530 (рис. 1), которая 

включает 15 прижимов и 30 шпилек. 

Далее в модуле APM Joint задана схема для 

расчета 15 прижимов (рис. 2): размешены 

шпильки, указаны поверхности сопряжения 

прижимов с ободом, размещены реакции сил 

Ry
нагр и опрокидывающие моменты Mx

нагр. 

Дополнительные данные для расчета взяты из 

предыдущего исследования [10]. В специальной 

технике, в том числе КС, обычно применяются 

шпильки класса прочности 8.8 по ГОСТ 1759-87 

[20], поэтому материал шпильки задан как сталь 

40Х. Размер резьбы шпильки, согласно замерам 

и каталогу, задан М33. 

Результатами расчета являются отчет по 

нагрузке, а также карта давлений и нагрузок, где 

отображены возникающие давления на 

контактных поверхностях и распределение 

нагрузок по шпилькам. 

Для выполнения условий нераскрытия стыка 

с 15 прижимами потребуется момент затяжки – 

885 Н·м (сила затяжки 129202 Н). Максимальная 

нагрузка на одну из шпилек составила 181883 Н. 

Коэффициент запаса прочности составил 2,99.  

Таким образом, условие по прочности шпильки 

выполняется. Максимальное давление на 

поверхностях сопряжения прижимов с ободом 

составило 226 МПа. 

Согласно руководству по эксплуатации КС 

БелАЗ 7530, требуемый момент затяжки для 

передних колес находится в пределах 1300 – 

1600 Н·м. Отличие от рассчитанного момента 

затяжки в статье составляет почти в 1,5 раза. 

Такая разница может быть связана с выбором 

расчетного случая: в текущих исследованиях 

рассматривается нагрузки на элементы 

крепления колес при прямолинейном движении, 

в то время как производителем учтен самый 

нагруженный режим – поворот машины. При 

этом подтверждается актуальность проведения 

дальнейших исследований, в части определения 

нагрузок на элементы крепления колеса ступице 

для других расчетных случаев.  

Согласно отзывам эксплуататоров КС, 

машины БелАЗ 7530 эксплуатируются при 

требуемом моменте затяжки, и проблемы 

взаимного смещения передних колес и прижимов 

не наблюдаются, но возникают проблемы при 

демонтаже переднего колеса со ступицы – 

периодически происходят выбросы (отстрелы) 

прижимов, в результате накопленных 

напряжений, что может привести к травме 

обслуживающего персонала. Данный момент 

тоже необходимо учесть в последующих 

исследованиях. 

Выводы 

Из расчетов для выполнения условий 

нераскрытия стыка с 15 прижимами потребуется 

момент затяжки – 885 Н·м. При этом, согласно 

руководству КС БелАЗ 7530, требуемый момент 

затяжки для передних колес находится в 

пределах 1300 – 1600 Н·м, что почти в 1,5 раза 

больше рассчитанного.   

Целью дальнейших исследований является 

определение: 

– сравнения характеристик элементов 

креплений колеса к ступицам БелАЗ 7530, с 

разработанным беспилотным карьерным 

самосвалом грузоподъемности 220 тонн. 

– нагрузок на элементы крепления колеса к 

ступице при других расчетных случаях. 
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Abstract.  

The article presents the results of a study of the loads on the fastening 

elements of the wheels of the front axle of the BelAZ 7530. Carrying out 

research and development work is accompanied by the search and analysis of 

existing technical solutions for the construction of dump trucks, including 

wheel mounting elements to the hub. To confirm the results of the conducted 

studies of the loads of the front wheel mounting elements to the hub for the 

220-ton lifting capacity of the BCS being developed, it was decided to 

conduct similar calculations of the BelAZ 7530, as the closest analogue. To 

calculate the pin connection of the BelAZ 7530 front axle wheel, 

measurements were made of the dimensions of its hub and fastening elements 

(clamps, nuts and studs). The determination of the loads of loads on the 

fastening elements of the wheels of the front axle of the BelAZ 7530 was 

carried out in the APM Joint software. As a result of the study, it was found 

that in order to meet the conditions of non-opening of the joint with 15 

clamps on the 7530 shaft, a tightening torque of 885 N · m (tightening force 

of 129202 N) is required. The maximum load on one of the pins is 181883 N, 

and the safety factor is 2.99.  The maximum pressure on the interface 

surfaces of the clamps with the rim is 226 MPa. The difference between the 

required tightening torque for the front wheels from the BelAZ 7530 

operating manual and the calculated tightening torque in the article is about 

1.5 times. This difference may be related to the choice of the calculation 

case: Current studies consider the loads on the wheel mounting elements in 

rectilinear motion, while the manufacturer takes into account the most loaded 

mode - turning the machine. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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