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На сегодняшний день снижение количества внезапных отказов и времени нахождения 
горного оборудования в ремонте является актуальной и приоритетной задачей на всех 

горнодобывающих предприятиях России. Наибольшую часть затрат составляют расходы, 

связанные с поддержанием работоспособности карьерных автосамосвалов. Это связанно с 

повышением цен на новые единицы техники, запасные части, топливо, а также  на смазоч-

ные материалы. Автосамосвалы являются наиболее распространенным горно-

транспортным оборудованием, так как обладают повышенной маневренностью, имеют 

большую проходимость, а также повышают производительность экскаваторов. На отече-

ственных предприятиях в основном эксплуатируются автосамосвалы, выпускаемые бело-

русской компанией ОАО «БелАЗ». Они являются хорошо изученными и наиболее подхо-

дящими к эксплуатации в современных условиях на угледобывающих предприятиях Рос-

сии. С целью определения возможностей снижения продолжительности нахождения 

оборудования в ремонте и увеличения времени его работы на разрезе «Черногорский» был 
произведен анализ данных внезапных отказов карьерных автосамосвалов БелАЗ за период 

с 2018 года по 2021 год. Все внезапные ремонты были структурированы по группам. Ос-

новные агрегаты, включающие в себя узлы трения, были объединены в отдельную группу. 

Потому что именно от основных агрегатов зависит функционирование карьерного автоса-

мосвала БелАЗ. В ходе анализа базы данных было установлено, что за четыре года средняя 

доля внезапных отказов, приходящаяся на основные агрегаты, составила от 12 % до 16 %. 

Несмотря на ежегодное обновление парка новыми автосамосвалами, доля внезапных отка-

зов основных агрегатов остается около 14 %. Авторами были даны рекомендации, позво-

ляющие уменьшить количество и продолжительность простоев карьерных автосамосвалов 

БелАЗ в ремонте. 

Ключевые слова: карьерный автосамосвал, горно-транспортное оборудование, узел 
трения, внезапный отказ, эффективная эксплуатация, эффективный ремонт 

 

 

Введение. На сегодняшний день большая часть мировой добычи осуществляется в основном 

открытым способом разработки месторождений полезных ископаемых, обеспечивающим высо-

кие экономические показатели [1–8]. В свою очередь месторождения, разрабатываемые откры-
тым способом, характеризуются ростом глубины разработок, увеличением длины транспортиро-

вания горной массы и повышением коэффициента вскрыши. В связи с этим появляется потреб-

ность эффективного и экономически выгодного способа разработки таких месторождений. 
Самым распространенным способом выемки и транспортирования горной массы в отвал или на 

обогатительную фабрику является экскаваторно-автомобильный комплекс, позволяющий ис-

пользовать горное и горно-транспортное оборудование высокой производительности. С его по-

мощью можно достигать необходимой рентабельности и конкурентоспособности горнодобы-
вающего предприятия.  

Основным видом горно-транспортного оборудования в экскаваторно-автомобильном ком-

плексе является карьерный автосамосвал. С его помощью осуществляется транспортировка 
большей части горной массы горнодобывающего предприятия. Поскольку карьерный автосамо-

свал обладает высокой проходимостью, маневренностью, гибкостью и имеет взаимную незави-

симость работы от других автосамосвалов [9–17]. Вдобавок к этому благодаря карьерным авто-
самосвалам возрастает производительность экскаваторов на 25–35 % по сравнению с железнодо-
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рожным транспортом, увеличивается скорость углубления карьера, а также упрощается органи-

зация процессов открытых горных работ. 
В настоящее время существует большой выбор карьерных автосамосвалов, отвечающих не-

обходимым требованиям современных горнодобывающих предприятий. Также существует воз-

можность модернизации и изменения комплектации автосамосвалов в зависимости от текущих 

условий эксплуатации, потребностей рынка и особенностей месторождения полезных ископае-
мых, но в основной массе карьерные автосамосвалы имеют общее устройство. Зачастую карьер-

ные автосамосвалы оснащают дизельным двигателем внутреннего сгорания, работающим на тя-

желом жидком топливе, механической, гидромеханической или электромеханической трансмис-
сией (в зависимости от грузоподъемности), согласующим редуктором, гидротрансформатором, 

задним мостом и т. д. 

В России на большинстве горнодобывающих предприятий широкое распространение полу-
чили карьерные автосамосвалы белорусского производства, выпускаемые предприятием 

ОАО «БелАЗ», основанным еще в 1948 году. За более чем 70 лет производства крупногабаритной 

карьерной техники было разработано и произведено свыше 400 модификаций их основной про-

дукции – карьерных автосамосвалов БелАЗ. На сегодняшний день Россия является основным по-
требителем продукции предприятия ОАО «БелАЗ» [18]. Так, в 2019 году из 630 реализованных 

карьерных автосамосвалов в России доля компании ОАО «БелАЗ» в этом сегменте составила 

66 %, японской компании Komatsu – 23,7 %, американской Caterpillar – 9,8 %. Это обуславливает 
доступность запасных частей на отечественном рынке и возможность иметь однотипное обору-

дование на предприятии.  

На сегодняшний день в России наибольшую распространенность на отечественных предпри-

ятиях получили карьерные автосамосвалы БелАЗ-7555 грузоподъемностью 55 тонн, автосамо-
свалы БелАЗ-7513 грузоподъемность 130 тонн и автосамосвалы БелАЗ-75306 грузоподъемностью 

220 тонн [19–25]. В связи с их высокой производительностью и оптимальными параметрами, 

подходящими для большинства условий и требований на горнодобывающих предприятиях Рос-
сии [26–30]. 

В сложившихся условиях высокой рыночной конкуренции и увеличением стоимости горной 

техники и запасных частей стоит вопрос не только повышения производительности горного и 
оборудования, но и снижения количества и продолжительности его ремонтных простоев. Так как 

на горнодобывающих предприятиях разрабатываются месторождения открытым способом добы-

чи с помощью экскаваторно-автомобильного комплекса:  от 40 % до 80 % всех затрат приходить-

ся на эксплуатацию и ремонтное обслуживание карьерных автосамосвалов. В связи с этим даже 
относительно незначительное сокращение количества или времени простоев в ремонтном обслу-

живании может дать ощутимый экономический эффект и снизить себестоимость готовой про-

дукции предприятия.  
Обоснование проблемы. На разрезе «Черногорский», являющимся типовым ведущим гор-

нодобывающим предприятием России, реализуется стратегия наращивания объемов производст-

ва путем увеличения единичной мощности и количества парка горного оборудования. В частно-
сти, за период с 2018 года по 2021 год количество автосамосвалов БелАЗ было увеличено в 1,3 

раза – с 46 единиц до 60. В результате также произошло увеличение количества и объема затрат 

на эксплуатацию и ремонтное обслуживание парка этих машин (рис. 1 и 2).  

Из рис. 1 видно, что начиная с 2015 года доля затрат всего угледобывающего предприятия, 
приходящаяся на все горное оборудование, задействованное в отработке месторождения, неук-

лонно растет и увеличилась к 2020 году в 1,52 раза. Это связано не только с увеличением количе-

ства единиц горной техники, но и с возрастанием цен на запасные части, горюче-смазочные ма-
териалы, расходные материалы для осуществления технического обслуживания и поддержания 

оборудования в работоспособном состоянии. Например, за 2020 год эксплуатационные расходы 

на весь парк карьерных автосамосвалов БелАЗ составили более 1 миллиарда рублей. 
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Рис. 1. Доля затрат, приходящихся на функционирование горного оборудования, 
на разрезе «Черногорский» за период 2011–2020 года 

 

Из рис. 2 видно, что больше половины всех затрат на горное оборудование приходится 

именно на карьерные автосамосвалы БелАЗ. Причем начиная с 2017 года, не смотря на увеличе-
ние структуры парка экскаваторов, автосамосвалов, буровых станков, бульдозеров и автогрейде-

ров, доля затрат на функционирование карьерных автосамосвалов БелАЗ сохраняется на уровне 

52 %. Что, в свою очередь, обуславливает необходимость определения мер по снижению затрат, 

приходящихся на функционирование горного оборудования. 

 
 

Рис. 2. Доля затрат на поддержание работоспособности горно-транспортного оборудования 
на разрезе «Черногорский» за период 2011–2020 года 

В рамках решающей задачи на разрезе «Черногорский» был проведен анализ структуры от-

казов карьерных автосамосвалов БелАЗ-7513 и БелАЗ-75306 за 2018–2021 года. По итогам иссле-
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дования было установлено, что в 2018 году 15 % всех внезапных отказов автосамосвалов прихо-

дились на основные агрегаты (рис. 3). Также была установлена доля внезапных отказов, прихо-
дящихся на основные агрегаты за период с 2018 года по 2021 год (рис. 4).  

 
 

Рис. 3. Доля внезапных отказов автосамосвалов БелАЗ 
на разрезе «Черногорский» за 2018 год 

Карьерный автосамосвал можно представить как сложную техническую систему, силовые 
или энергетические агрегаты, которые не резервируются. Это значит, что выход из строя любого 

основного агрегата системы приведет к невозможности выполнения автомобилем своей функции. 

К основным агрегатам относятся агрегаты, работоспособность которых обеспечивается за счет 
узлов трения. Например: двигатель внутреннего сгорания, ступица, центральный механизм опро-

кидывания и редуктор электромотор–колеса. Они являются ключевыми механизмами в конст-

рукциях карьерных автосамосвалов БелАЗ, в связи с чем при их поломке дальнейшая эксплуата-

ция автосамосвала становится невозможной. Именно узлы трения влияют на выход из строя ос-
новных агрегатов, так как зачастую именно они нуждаются в ремонте. Большую часть в 

обработанной базе данных внезапных отказов основных агрегатов составляют двигатели внут-

реннего сгорания [31, 32, 33]. Как показывает практика, ремонт ДВС является наиболее сложным 
и трудоемким процессом. 

Двигатели внутреннего сгорания карьерных автосамосвалов БелАЗ являются наиболее изу-

ченными силовыми энергетическими агрегатами. Совершенствование технологий изготовления и 
ремонта ДВС, использование износостойких материалов, применение новых видов обработки, 

изменение конструкции, улучшение свойств смазочных материалов и их фильтрации влекут за 

собой естественное снижение износа узлов трения. Такая тенденция развития характерна для 

двигателестроителей, ремонтного персонала и производителей смазочных материалов. Несмотря 
на это, указанные мероприятия не могут защитить двигатель от внешних и внутренних факторов 

при эксплуатации.  

Основными узлами, подверженными влиянию износа, являются детали цилиндропоршневой 
группы. Часто повторяющимися видами износа являются: абразивный, при схватывании, корро-

зионно-механический. Такие виды износа в основном являются стимуляторами других видов из-

носа, которые могут протекать одновременно. Однако, несмотря на многочисленные приятые 

меры по улучшению условий эксплуатации карьерных автосамосвалов БелАЗ на разрезе «Черно-
горский», до сих пор основными узлами трения, характеризующими интенсивность износа дви-

гателя, являются пары трения: кольцо – гильза; шейка вала – вкладыш (подшипник скольжения); 

поршневой палец – втулка верхней головки шатуна; кулачок распределительного вала – тарелка 
толкателя. Об этом свидетельствует обработанная база данных внезапных отказов.  

Эксплуатация автосамосвалов в основном происходит на участках повышенной запыленно-

сти. Частицы дорожной пыли и пыли от работы горного оборудования, попадая в узлы трения 
вместе с маслом, приводят к повышенному абразивному изнашиванию узлов. Низкая температу-

ра двигателя при эксплуатации автосамосвала в зимний период приводит к интенсивному нага-

рообразованию и закоксовыванию поршневых колец, это приводит к ускоренному «старению» 
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масла и повышенному износу. При использовании масла повышенной вязкости появляется воз-
можность масляного «голодания» непосредственно при запуске двигателя. Это дополнительно 

вызывает уменьшение моторесурса ДВС, а длительная работа двигателя на холостом ходу также 

снижает его долговечность [34–37]. 

 

 

Рис. 4. Доля внезапных отказов основных агрегатов 
 автосамосвалов БелАЗ на разрезе «Черногорский» за период 2018–2021 года 

Из рис. 4 видно, что, несмотря на увеличения парка карьерных автосамосвалов БелАЗ новы-

ми единицами, доля выхода из строя основных агрегатов со временем остается на том же уровне 
и составляет в среднем 14,25 %. Это свидетельствует о том, что ремонт основных агрегатов ак-

туален не только для старых карьерных автосамосвалов БелАЗ, но и для более новой техники.  

Также с помощью анализа базы данных ремонтов было установлено количество выходов из 
строя основных агрегатов карьерных автосамосвалов (табл. 1). Анализ показал, что в 2018 году 

было 347 выходов из строя основных агрегатов автосамосвалов. В следующем 2019 году про-

изошло снижение на 78 %. Но в 2020 году произошло резкое увеличение выходов из строя ос-

новных агрегатов в 2,13 раза. В 2021 году произошло увеличение на 17 %, при условии сохране-
ния количества карьерных автосамосвалов БелАЗ. В 2021 году 60 автосамосвалов внепланово 

вставали на ремонт 485 раз. Таким образом, в среднем каждый автосамосвал простаивал в ремон-

те 8 раз в год по причине связанных с нарушением работоспособности основных агрегатов.  
 

Таблица 1 
Количество выходов из строя основных агрегатов на разрезе «Черногорский» с 2018 по 2021 год 

Года 2018 2019 2020 2021 

Весь парк 347 194 413 485 

БелАЗ-7513 104 60 161 179 

БелАЗ-75306 243 134 252 306 
 

Из табл. 1 видно, что количество выходов из строя основных агрегатов с каждым годом уве-

личивается. Учитывая, что в среднем на 1 внеплановый ремонт карьерных автосамосвалов Бе-
лАЗ-7513 приходится 200 тысяч рублей, а для карьерных автосамосвалов БелАЗ-75306 – 300 ты-

сяч рублей, то за 2021 год суммарные затраты приходящиеся на внеплановый ремонт основных 

агрегатов составил 127,6 млн. рублей. 
Ремонт основных агрегатов является не только дорогостоящим, но и трудозатратным. Так, в 

2021 году на ремонт основных агрегатов всего парка карьерных автосамосвалов БелАЗ на разрезе 

«Черногорский» было потрачено 5614 часов непосредственной работы, что практически на 90 % 

больше времени на ремонт всего парка карьерных автосамосвалов БеалАЗ в 2018 году, тогда это 
время составило 2958 часов. 

Доля аварийных ремонтов основных агрегатов, % 
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Учитывая тот факт, что с каждым годом парк карьерных автосамосвалов БелАЗ на разрезе 

«Черногорский» увеличивается, то, сохраняя среднюю долю внезапных отказов, приходящихся 
на основные агрегаты, время простоев и затраты на ремонт будут расти. В связи с этим негатив-

ный эффект от нарушения цикличности работы экскаваторно-автомобильного комплекса и про-

стоев экскаватора будет ощущаться еще сильнее. Поэтому перед руководителями разреза «Чер-

ногорский» стоит актуальная задача снизить количество внезапных ремонтов основных агрегатов 
карьерных автосамосвалов БелАЗ на разрезе «Черногорский».  

Вывод. Карьерные автосамосвалы БелАЗ являются высокопроизводительной, хорошо изу-

ченной и надежной техникой. Но из-за сложившихся условий их эксплуатации основные агрега-
ты, работоспособность которых зависит от узлов трения, начинают интенсивно изнашиваться и 

ускоренно устаревать. Это приводит не только к немедленной поломке узла трения, но и к накоп-

лению скрытых дефектов, выходам из строя узлов и агрегатов машин, снижению эксплуатацион-
ных показателей автосамосвалов. Это же в свою очередь приводит к значительным финансовым 

потерям как из-за трат на запасные части автосамосвала, так и из-за упущенной выгоды по при-

чине простоя автосамосвала в ремонте. Для снижения количества выходов из строя основных 

агрегатов, работоспособность которых зависит от узлов трения, были предложенные рекоменда-
ции. 

1. Подбор конструкционных и смазочных материалов для узлов трения машин. Это позволит 

заметно увеличить срок службы узла трения и всего основного агрегата в целом, а в следствии и 
время между ремонтами. 

2. Производить своевременную и качественную диагностику машин. Это позволит выявлять 

дефекты на ранних стадиях и устранять их до того, как произойдет внезапный отказ. Это сущест-

венно уменьшит время нахождения автосамосвала в ремонтном боксе, а в следствии и снизит 
экономические потери по причине простоя автосамосвала. 

3. Улучшить внешние условия эксплуатации автосамосвалов. Это позволит значительно сни-

зить количество дорожной пыли, попадаемой во внутреннюю систему основных агрегатов. 
Вследствие чего масло, защищающее узлы трения и уменьшающее их износ, будет пригодно для 

эксплуатации намного дольше. А сами узлы трения будут передавать больше энергии для хода 

колес. 
4. Определение рациональных геометрических параметров узлов трения машин. Это позво-

лит оптимизировать работу узлов трения, повысить их КПД и снизить затраты на восстановления 

этих узлов. 
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Today, reducing the number of sudden failures and the time spent by mining equipment in 

maintenance is an urgent and priority task at all mining enterprises in Russia. The largest part of 

the costs are the costs associated with maintaining the performance of mining dump trucks. This 

is due to the increase in prices for new units of equipment, spare parts, fuel, and lubricants. 

Dump trucks are the most common mining and transport equipment, as they have increased ma-

neuverability, have greater cross-country ability, and also increase the productivity of excavators. 
Domestic enterprises mainly operate dump trucks manufactured by the Belarusian company 

OAO BelAZ. They are well studied and most suitable for operation in modern conditions at coal 
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mining enterprises in Russia. In order to determine the possibilities of reducing the duration of 

the equipment being under maintenance and increasing the time of its operation, an analysis was 

made of the data of sudden failures of BelAZ mining dump trucks for the period from 2018 to 
2021 at the Chernogorsky open pit. All sudden maintenances were structured into groups. The 

main units, including friction units, were combined into a separate group. Because the operation 

of the BelAZ mining dump truck depends on the main units. During the analysis of the database, 

it was found that over four years the average share of sudden failures attributable to the main 

units ranged from 12 % to 16 %. Despite the annual renewal of the fleet with new dump trucks, 

the share of sudden failures of the main units remains about 14%. The authors gave recommenda-

tions to reduce the number and duration of downtime for BelAZ mining dump trucks under 

maintenance. 

Keywords: mining dump truck, mining and transport equipment, friction unit, sudden fail-

ure, efficient operation, efficient maintenance 
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