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Проведен обзор современных конструкций элементов подвесок 

большегрузных самосвалов и известных методов для задач оптими-

зации параметров, решена задача оптимального выбора парамет-

ров конструкции элементов подвески с анализом результатов для 

конкретной модели самосвала. 

The review of modern structures of suspension elements of heavy 

cargo dump trucks and known methods for optimization of parameters 

was carried out, the task of optimal choice of parameters of suspension 

elements design with analysis of results for a specific dump truck model 

was solved. 
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ВВЕДЕНИЕ: 

Гидропневматическая подвеска – подвеска колес транспортного 

средства, в которой функцию упругих элементов подвески выпол-

няют гидропневматические элементы (ГПЭ) особой конструкции, 

в которых усилие сжатия передается жи 

Сжатым газом на индивидуальную для каждого демпфера и не-

сущую основную нагрузку на колесо замкнутую пневмокамеру-

ресивер. Обязательным элементом устройства такой подвески явля-

ется общая для всех демпферов гидросистема, состоящая из нако-

пительного ресивера, насоса, блока гидроклапанов и модуляторов 
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давления, датчиков уровня, а также трубопроводов подачи жидко-

сти к каждому демпферу [1]. 
 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ: 

1. Построение безразмерной упругой характеристики ГПЭ. 

Для выполнения оптимизации конструктивных параметров 

упругoго элемента подвески с помоцью компьютерной программы 

необхoдимо преобрaзовать характеристику упрyгого элемента в 

безразмерный вид. Значения деформации hэ и нагрузки Fэ исполь-

зуются для получения значений деформации hэw и безразмерной си-

лы Fэw по формулам [2]. Расчеты выволнены для конкретной моде-

ли карьерного самосвала: 
 

0эw э эh h h  ,     
0 0( ) /эw э э эF f f F  . 

 

Заполняется табл. 1. 
 

Таблица 1 – Результаты расчетов безразмерной характеристики 

упругого элемента 
      0.149094 0.1192752 0.0894564 0.0596376 

      1 0.55067073 0.451188084 0.329679726 

      0.0298188 0 0.0298188 0.0596376 

      0.181269108 0 0.221402551 0.49182419 

      0.0894564 0.1192752 0.149094  

      0.822117871 1.225539414 1.718279517  
 

По данным табл. 1 строится график безразмерной характеристи-

ки упругого элемента Fэw – hэw (рис. 1). Данные из табл. 1 в даль-

нейшем используются при заполнении файла исходных данных для 

компьютерной программы оптимизации параметров упругого эле-

мента [3]. 

 

 
Рисунок 1 – Безразмерная характеристика упругого элемента 
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2. Анализ результатов оптимизации параметров гидропневмо-

элемента подвески. 

Результаты моделирования приведены в табл. 2–3. 

 

Таблица 2 – Результаты по методу Нелдера–Мида 

Перемещение 

поршня, мм  

Безразмерная сила 

Заданная До оптимизации 
После 

оптимизации 

145 1 0,4942 0,9437 

116 0,551168595 0,4355 0,6683 

87 0,451644266 0,3633 0,4811 

58 0,330051311 0,2726 0,3227 

29 0,181496211 0,1557 0,1677 

0 0 0 0 

29 0,221740581 0,2163 0,195 

58 0,492650573 0,5344 0,4356 

87 0,823632421 1,041 0,7486 

116 1,228006518 1,958 1,18 

145 1,722046937 4,022 1,817 

 

Таблица 3 – Результаты по методу Флетчера 

Перемещение 

поршня, мм  

Безразмерная сила 

Заданная До оптимизации 
После 

оптимизации 

145 1 0,4942 0,9253 

116 0,551168595 0,4355 0,6195 

87 0,451644266 0,3633 0,4429 

58 0,330051311 0,2726 0,2991 

29 0,181496211 0,1557 0,1571 

0 0 0 0 

29 0,221740581 0,2163 0,1876 

58 0,492650573 0,5344 0,4252 

87 0,823632421 1,041 0,7431 

116 1,228006518 1,958 1,195 

145 1,722046937 4,022 1,89 

 

На рис. 2 видно, что график характеристики меньше отличается 

от заданного при использовании метода Нелдера–Мида.Этот метод 

лучше подходит для оптимизации подвески самасвала БелАЗ 7555. 

 



63 

 
Рисунок 2 – Безразмерная характеристика упругого элемента после оптимизации: 

 
 

Значения после оптимизации представлены ниже: 

1. Приведенная высота столба газа в основной полости: 280,1 мм. 

2. Коэффициент противодавления: 0,1440. 

3. Приведенная высота столба газа в полости противодавления: 

221,2 мм. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье провели расчеты по оптимизации параметров гидроп-

невматического упругого элемента подвески карьерного самосвала 

для разных значений исходных данных и разными методами опти-

мизации с помощью компьютерной программы, разработанной на 

кафедре «Автомобили» БНТУ. Мы можем прийти к такому выводу 

– опимальные значения основных параметров ГПЭ подвески обес-

печивают наиболее полное совпадение ее расчетной упругой харак-

теристики с требуемой характеристикой. 
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Проведен анализ текущей ситуации с беспилотными транс-

портными средствами, поймите принцип работы и гарантии без-

опасности, а также проведен анализ перспективы их развития. 

The analysis of the current situation with unmanned vehicles, under-

stand the principle of operation and safety guarantees, as well as the 

analysis of the prospects for their development. 
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ВВЕДЕНИЕ: 

Беспилотный автомобиль – транспортное средство, оборудован-

ное системой автоматического управления, которое может передви-

гаться без участия человека [1].  

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ: 

1. Общие принципы работы беспилотных автомобилей. 


