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Одна из главных проблем, стоящих перед горнодобывающими пред-

приятиями, – снижение транспортных эксплуатационных затрат. Особо остро 

стоит проблема затрат на крупногабаритные шины карьерных автосамосва-

лов. Например, стоимость одной шины Bridgestone Titan для БелАЗ 75710 

грузоподъёмностью 450 тонн составляет 42500 $ или почти 3 миллиона руб-

лей за одну шину, причем на один автосамосвал их устанавливается 8 штук. 

Снижение затрат на шины возможно только путем увеличения их ходи-

мости и уменьшения количества случаев преждевременного и аварийного 

выхода шин из строя. Для этого в эксплуатации необходимо учитывать всё 

многообразие факторов влияющих на нагрузочно-скоростные режимы работы 

шин автосамосвалов. 

Цель данной работы – аналитическое определение степени влияния 

процесса торможения автосамосвала на мгновенное перераспределение нор-

мальных реакций задних и передних колес. 

 

 
Рис.1. Силы, действующие на автосамосвал при торможении. 

Gа – вес автосамосвала, Н, равный сумме собственного веса автосамо-

свала и фактического веса груза; 
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Pз – сила инерции автосамосвала при замедлении, Н; 

Pторм – сила торможения автосамосвала, Н; 

Σzз, Σzп – сумма нормальных реакций соответственно задних и перед-

них колес, Н; 

Σxз, Σxп – сумма продольных реакций соответственно задних и перед-

них колес, Н; 

hд – высота центра тяжести автосамосвала, м; 

lб – расстояние между передней и задней осями автосамосвала, м; 

a – расстояние между центром тяжести и задней осью автосамосвала, м; 

b – расстояние между центром тяжести и передней осью автосамосвала, 

м; 

α – угол продольного профиля карьерной автодороги, рад.; 

+α – движение на подъем; 

-α – движение на спуск. 

 

В процессе торможения возникает сила инерции, направленная вдоль 

линии движения автосамосвала (рис.1.). При этом происходит перераспреде-

ление нагрузки на колеса автосамосвала от задних на передние. Т.е. сумма 

нормальных реакций задних колес уменьшается, а сумма нормальных реак-

ций передних колес увеличивается на величину ΔzPз, равную: 

Δ𝑧𝑃з = 𝑃з
ℎд

𝑙б
 , [𝐻].         (1) 

Сила инерции автосамосвала при замедлении должна быть погашена за 

счет создаваемой тормозными механизмами автосамосвала силы торможения 

и внешних сил сопротивления движению: 

𝑃з = 𝑃торм + 𝑃𝑓 ± 𝑃𝛼 + 𝑃𝑊, [𝐻].      (2) 

где Pf – сила основного дорожного сопротивления, Н; 

Pα – сила сопротивления продольного уклона, Н; 

PW – сила сопротивления воздуха, Н. 

Внешние силы сопротивления движению определяются: 

𝑃𝑓 = 𝐺а𝑓, [𝐻],         (3) 

𝑃𝛼 = 𝐺а𝛼, [𝐻],         (4) 

𝑃𝑊 = 𝑘𝐹𝑉а
2, [𝐻].         (5) 

где f – коэффициент сопротивления качению; 

k – коэффициент сопротивления воздуха, Нс2/м4; 

F – площадь миделева сечения, м2; 

Vа – скорость движения автосамосвала, м/с. 

Сила торможения определяется как отношение тормозного момента 

Мторм, [Нм] к динамическому радиусу колеса rд, [м]: 

𝑃торм =
Мторм

𝑟д
 , [𝐻].        (6) 

Тогда 

𝑃з =
Мторм

𝑟д
+ 𝐺а(𝑓 ± 𝛼) +  𝑘𝐹𝑉а

2 , [𝐻].     (7) 
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В тоже время сила торможения ограничена условиями сцепления колес 

с дорогой: 

𝑃торм
𝑚𝑎𝑥 = 𝐺а𝜑 , [𝐻],         (8) 

где φ – коэффициент сцепления. 

Исходя из этого условия: 

𝑃з = 𝐺а(𝜑 + 𝑓 ± 𝛼) +  𝑘𝐹𝑉а
2 , [𝐻],      (9) 

Δ𝑧𝑃з =
ℎд

𝑙б
[𝐺а(𝜑 + 𝑓 ± 𝛼) +  𝑘𝐹𝑉а

2], [𝐻].     (10) 

На примере автосамосвала БелАЗ – 75710 была проанализирована зави-

симость величины перераспределяемого при замедлении веса от параметров 

карьерной автодороги, веса автосамосвала с учетом количества груза в кузове 

и скорости движения. 

 

 
Рис.2. Зависимость величины перераспределяемого при замедлении ве-

са автосамосвала от скорости движения. 

 

 
Рис.3. Зависимость величины перераспределяемого при замедлении ве-

са автосамосвала от продольного уклона автодороги. 
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Рис.4. Зависимость величины перераспределяемого при замедлении ве-

са автосамосвала от коэффициента сцепления. 

 

 
Рис.5. Зависимость величины перераспределяемого при замедлении ве-

са автосамосвала от веса автосамосвала с грузом. 

 

Анализ зависимостей (рис.2-5) показывает, что степень влияния на ис-

следуемую величину скорости движения составляет порядка 0,03%, продоль-

ного уклона автодороги – 44%, коэффициента сцепления – 57%, количества 

груза в кузове автосамосвала – 42%. 

На основании этого можно сделать вывод о целесообразности учета пе-

риодов торможения автосамосвала в рейсовом цикле для определения мгно-

венных пиковых и усредненных нагрузок возникающих на каждом колесе. 
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