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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Для определения эксплуатационных свойств автобуса на марш-

руте метробуса предложено моделировать его движение с исполь-
зованием ездового цикла, который состоит из отдельных участков 
с различными режимами движения. 
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Исследуется изменение мощностных и силовых характеристик 
привода колес карьерного самосвала при движении в повороте, вы-
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званное переменой значений коэффициентов сцепления шин с опор-
ной поверхностью. Рассмотрен диапазон изменения коэффициен-
тов сцепления 0.12–0.70. Расчеты выполнены путем компьютерно-
го моделирования процесса криволинейного движения самосвала 
в программном комплексе ADAMS. Свойства шины описывались 
моделью Пачейка. 

The change in the power and power characteristics of the wheel drive 
of a mining dump truck during cornering, caused by the change in the 
values of the adhesion coefficients of tires to the supporting surface, is 
investigated. The range of adhesion coefficient variation 0.12–0.70 is 
considered. The calculations were carried out by computer modeling of 
the curvilinear motion of a dump truck in the ADAMS software package. 
The tire properties were described by the Pacejka model. 

Ключевые слова: динамическая модель, коэффициент сцепления 
шин, компьютерное моделирование.  

Key words: dynamic model, tire adhesion coefficient, computer  
simulation. 
 
ВВЕДЕНИЕ 

С целью обеспечения высокой грузоподъемности транспортных 
машин применяются сдвоенные колеса. Традиционно такие реше-
ния используются для задних осей двухосных машин. Однако на 
карьерном самосвале БЕЛАЗ-75710 для обеспечения максимальной 
грузоподъемности 450 т сдвоенные колеса использованы и на пе-
редней оси. 

Недостатком применения сдвоенных колес является наличие не-
желательной циркуляции мощности при движении по криволиней-
ной траектории [1]. Она вызвана появлением в пятне контакта до-
полнительных касательных сил на наружной и внутренней шине 
в результате разных линейных скоростей движения колес относи-
тельно центра поворота. Таким образом, необходима дополнитель-
ная мощность на преодоление момента, создаваемого парой этих 
сил и препятствующего движению сдвоенного колеса по криволи-
нейной траектории. Эта мощность зависит от коэффициента сцеп-
ления шин и коэффициента продольного проскальзывания шин от-
носительно опорной поверхности [2]. Величина указанных сил со-
противления, а, следовательно, и мощность возрастают с увеличе-
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нием расстояния между сдвоенными шинами, что особенно харак-
терно для карьерной техники, имеющей шины боль-
шой размерности. 

При разработке систем рулевого управления и подвески само-
свалов необходимо оценивать и учитывать описанные выше осо-
бенности работы сдвоенной шины, оказывающие влияние на их 
нагруженность, а также КПД привода машины. С этой целью вы-
полняется компьютерное моделирование движения карьерного са-
мосвала в программном комплексе ADAMS [3]. Для учета указан-
ных особенностей работы шин применялась модель шины Пачейка 
[4]. Для оценки потерь мощности и изменения описанных сил со-
противления движению в различных дорожных условиях свой-
ственных карьерной технике рассматривается диапазон изменения 
коэффициентов сцепления 0,12–0,7 [5]. 
 
КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

Необходимые технические характеристики карьерного самосва-
ла БЕЛАЗ-75710, приведены в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Технические характеристики карьерного самосвала [6] 

Показатели Значения 
Полная масса груженого самосвала, т 810 
Радиус поворота по оси следа переднего внешнего колеса, м, не 
более 19,8 

 
Для анализа затрачиваемой мощности на поворот производился 

расчет крутящих моментов на ступице колеса и частот вращения 
всех колес самосвала. Исследуемые режимы установившегося дви-
жения с постоянной скоростью 10км/ч:  

– движение прямо; 
– поворот налево с поворотом только переднего моста на 15° (да-

лее – «поворот 1»); 
– поворот налево с поворотом переднего и заднего мостов на 15° 

(далее – «поворот2»). 
Результаты моделирования приведены на рисунках 1–3. 
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Рисунок 1 – Зависимость суммарной требуемой мощности привода сдвоенных 

колес самосвала от коэффициентов сцепления шин на скорости 10 км/ч 
при повороте с минимальным радиусом. 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость крутящих моментов привода сдвоенных колес  
самосвала от коэффициентов сцепления шин на скорости 10 км/ч  

при повороте с минимальным радиусом. 
 

 
Рисунок 3 – Значения крутящих моментов привода сдвоенных колес  

самосвала при движении прямо, повороте переднего моста на 15° (поворот 1),  
повороте переднего и заднего мостов на 15° (поворот 2) 
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Как видно из рисунка 1, требуемая суммарная мощность привода 
сдвоенных колес самосвала на скорости 10 км/ч при повороте с ми-
нимальным радиусом в зависимости от коэффициентов сцепления 
шин возрастает 1,8 раза. При этих же условиях (рисунок 2) крутящие 
моменты возрастают в 1,9 раза. 

Из рисунка 3 следует, что по сравнению с прямолинейным движе-
нием крутящие моменты при коэффициенте сцепления 0,7 и поворо-
те с минимальным радиусом возрастают в 2,4 раза. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе компьютерного моделирования движения карьерного 
самосвала выполнена оценка влияния значений коэффициентов 
сцепления шин с опорной поверхностью на силовые и мощностные 
показатели в приводе сдвоенных колес карьерного самосвала. 

Расчетами установлено, что увеличение коэффициента сцепле-
ния шин с 0,12 до 0,7 при минимальном радиусе и скорости движе-
ния 10 км/ч приводит к увеличению требуемой для поворота значе-
ний мощности и крутящих моментов привода сдвоенных колес в 1,8 
и 1,9 раза соответственно. При повороте с минимальным радиусом 
по сравнению с прямолинейным движением по опорной поверхно-
сти с коэффициентом сцепления 0,7 необходимая величина крутя-
щих моментов возрастает в 2,4 раза. Эти результаты следует учиты-
вать при расчетах нагрузочной способности привода сдвоен-
ных колес.  
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Предложена методика определения тангенциальных реакций 

дороги на колеса автомобиля. Она позволяет учитывать свойства 
шины, ее скольжение и отрыв от неровной дороги. 

A method for determining the tangential reactions of the road on the 
car wheels is proposed. It allows to take into account properties of the 
tire, its sliding and separation from uneven road. 
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