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имущественно  будут  ниже  реальных,  но  дают  возможность  качественно 
оценить характер распределения напряжений. 

Выводы. 
1. Графики напряжений в профилированном барабане, определенных 

по методу конечных элементов и по предложенному автором, качествен‐
но подобны,  количественное отличие объясняется  тем,  что в профилиро‐
ванной обечайке в основании гребешка возникают касательные напряже‐
ния. 

2. В  предложенном  методе  математическая  модель  конструктивно‐
ортотропной оболочки позволяет получить осредненные напряжения, ко‐
торые  дают  возможность  выбрать  расчетный  случай  для  последующего 
расчета НДС барабана при помощи МКЭ. 
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Аннотация. На основании предложенного критерия – функционала качества про‐
веден  сравнительный анализ высокоэластичных шин. 

 
Ключевые слова: функционал качества, автомобильная шина, массивная высоко‐

эластичная шина. 
 

QUALITY FUNCTIONALE OF SPECIALIZED VEHICLES 
 

A. A. Savchenko, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of Automobiles and 
Automobile Economy Department 
State Higher Educational Institution "National Mining University", Dnepropetrovsk, Ukraine 
 
M. A. Prokopovich, Student of group АМГ‐13‐1с 
State Higher Educational Institution «National Mining University», Dnepropetrovsk, Ukraine, 
e‐mail: strelock@ukr.net 
 

Abstract.  Based  on  the  proposed  criterion  ‐  quality  functional  carried  comparative 
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Введение.  В  последние  годы  на  отдельных  горно‐металлургических 

комплексах развитых стран Европы и Америки для технологических пере‐
возок  широко  применяется  автомобильный  транспорт  с  использованием 
специализированных  автотранспортных  средств  грузоподъемностью  10‐
180  т:  автосамосвалы,  портальные  автомобили,  автопогрузчики,  тягачи  с 
прицепами и автопоезда. 

На металлургических заводах Швеции, Англии, Франции широко приме‐
няются  универсальные  самопогрузчики  повышенной  грузоподъемности 
(20‐70  т).  На многих металлургических  заводах США автотранспортом пе‐
ревозится более 50% внутризаводских технологических грузов, в том числе 
и жидкий сталеплавильный шлак. 

Сыпучие грузы на горнорудных предприятиях и металлургических заво‐
дах  перевозятся  в  автомобилях‐самосвалах  и  самосвальных  прицепах 
большой и особо большой грузоподъемности (40‐80 т) [1]. 

Существующие  специализированные  автотранспортные  средства  (САС) 
на  горно‐металлургических  предприятиях  характеризуются  различными 
технико‐экономическими показателями, пользуясь которыми в зависимо‐
сти от поставленной задачи выполняются соответствующие расчеты, даю‐
щие представление либо о степени совершенства конструкции, либо об их 
эксплуатационной эффективности. 

К настоящему времени отсутствует интегральный показатель специали‐
зированного  автотранспортного  средства,  построенный  на  его  независи‐
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мых и  зависимых параметрах и отражающий полно его функциональную 
предназначенность. 

Цель работы. Выбор и обоснование метода определения функциона‐
ла  качества  специализированного  автотранспорта,  в  том  числе  использу‐
ющего массивные высокоэластичные шины. 

Связь  работы  с  научными  и  учебными  программами  кафедры. 
Работа  выполнена  в  соответствии  с  учебной  программой  подготовки 
специалистов  по  специальности  “Автомобили  и  автомобильное 
хозяйство“. 

Материал и результаты исследований. Известны работы  [2],  в  кото‐
рых  дан  общий  подход  в  оценке  качества механизмов  и машин  при  вы‐
полнении ими реальных режимов работы. 

Существенными  параметрами  специализированного  автотранспорт‐
ного средства являются: сила тяги, скорость движения и надежность в ра‐
боте,  которые  зависят  от  конструктивных особенностей,  параметров при‐
вода, характеристик системы подвешивания и др. 

Указанные  параметры  могут  определить  интегральный  показатель 
САС –  функционал  качества,  представляющий  отношение мощностей,  за‐
траченных на выполнение полезной работы и работы сил сопротивления с 
учетом  потерь  на  восстановление  работоспособности,  потерянной  при 
шиномонтажных работах, которые составляют на горнорудых предприяти‐
ях  до  25 %  от  общего  времени  нахождения  автомобиля‐самосвала  в  ре‐
монте. 

Формально  функционал  качества  может  быть  представлен  следую‐
щим выражением: 

,y
P

PJ
c

пол ⋅=
                                    (1) 

где  VFР mпол ⋅=  – мощность, затраченная САС на выполнение полезной 
работы, кВт; Рс=Fc V⋅  – мощность, затраченная на преодоление сил сопро‐
тивления  в  специализированном  автотранспортном  средстве,  кВт; 

ψ⋅= mFm  – сила тяги, Н;  ( )imFc ±⋅= ω  – сила сопротивления движению САС, 
Н;  і  ‐  уклон  дороги;  V  –  скорость  движения  специализированного  авто‐
транспортного средства, м/с; m – сцепная масса локомотива, кг; у – коэф‐
фициент, определяющий степень надежности шин  (с учетом условий экс‐
плуатации). 

Как следует из развернутого представления (1), функционал качества, 
включает практически все основные зависимые и независимые показатели 
САС и дорожного покрытия. Функционал качества прямо пропорционален 
коэффициенту  сцепления,  скорости и коэффициенту определяющему сте‐
пень  надежности  шин,  а  обратно  пропорционален  коэффициенту  сопро‐
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тивления  и  уклону  дорог.  Очевидным  из  развернутого  выражения  для 
функционала  качества  является  то,  что  большие  его  численные  значения 
будут соответствовать тем техническим решениям, которые обеспечивают 
повышение коэффициентов сцепления, степени надежности шин и умень‐
шение коэффициента сопротивления. 

Повышение коэффициента сцепления можно достигнуть, в частности, 
рациональным распределением сцепной массы между колесами,  приме‐
нением группового привода массивных высокоэластичных шин, обеспечи‐
вающими  повышенный  коэффициент  продольного  сцепления  колеса  с 
опорной поверхностью. 

Уменьшение  коэффициента  сопротивления  движению  САС  –  резуль‐
тат  снижения потерь в кинематических парах механических передач при‐
вода и ходовой части, а также на скольжение в паре колесо‐дорога. 

Численное  значение  коэффициента,  определяющего  степень  надеж‐
ности шин, в основном зависит от вида и параметров механизма подвески 
ходовой части САС и состояния дороги. 

В первом приближении этот коэффициент можно считать зависящим 
от  собственной  частоты  механизма  подвешивания  ходовой  части  и  дли‐
тельности возмущения, создаваемого дорогой [2] 

( ) ,tpyy 2/1
0 ⋅⋅=                                      (2) 

где  у0  –  нормирующий  множитель;  V
St =
  –  продолжительность  дей‐

ствия со стороны дороги,  с;  1

пр

m
cbp ⋅=

ρ  –  собственная частота колебаний 
обрессоренной массы, м; b,  ρ  – база САС и радиус инерции обрессорен‐

ной массы САС, м;  12

22 hl +
=ρ

; l, h – длина и высота обрессоренной мас‐
сы,  м;  спр  –  приведеная  жесткость  механизма  подвешивания  и  шины, 
(кг/см), Н/м; 

nk
mm1 ⋅

=
 – масса САС, приходящаяся на одну ось (n – число осей), кг; S 

–  длина неровности дорожного дородного полотна, м; V –  скорость дви‐
жения САС, м/с. 

Значение у лежит в интервале  .10 ≤< y  Нормирующий множитель y0 
определяется для существующей базовой модели из соотношения: 

,
V
l

m
cby

2/1

0

0

2/1

0

0
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0
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⎜
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⎞
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⎝

⎛
⋅=

ρ                                           (3) 
где индекс ”0” характеризует базовую модель. 
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Подставив (2) в (1), а вместо  полP  Рс их выражения, получим представ‐
ление функционала  качества  в  виде,  из  которого  следует  влияние основ‐
ных параметров САС на значение функционала: 

( )
2

14
1

пр
0 V

lb
m

nkc
i

yJ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅
⋅

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ⋅⋅
⋅

±
⋅=

ρω
ψ

                                   (4) 
Для  САС  с  массивными  высокоэластичными  шинами,  обладающими 

многогранным  сопротивлением  в  зависимости  от  полотна  дороги,  функ‐
ционал качества может быть записан в виде: 

,
V
lb

m
nkc

i
n
m

yJ

2
1

4
1
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ψωω
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                                    (5) 

где  10ф ,, ωωψ  – коэффициенты сцепления и сопротивления движению 
САС с массивными высокоэластичными шинами.  

Оценим влияние параметров САС на значение функционала качества, 
сравнив  их  с  самосвалом  с  гидромеханическим  приводом.  Приведенную 
жесткость  подвески  и шины  принимаем  по  [3]  спр=10∙103  Н/м,  протяжен‐
ность возмущения  l=0,6 м и в качестве базовой модели выбираем автоса‐
мосвал Д300. Коэффициент у, входящий в (2), можно определить как отно‐
сительное  число  рейсов  с  учетом  сходов  автосамосвалов  с маршрута,  по 
причине выхода шины, к общему числу рейсов за рассматриваемый пери‐
од 

,
N

NNy
0

c0 −=
                                                             (6) 

где N0, Nc – общее число рейсов и число рейсов с отказами. 
Существенное влияние на значение функционала качества оказывают 

параметры, определяющие свойства шин и дорожного полотна. На рис. 1 
приведены  зависимости  между  относительным  значением  функционала 
качества и сцепной массы для двух‐ и трехколесного САС и численные зна‐
чения относительных функционалов для самосвалов Д300 и БелАЗ ‐ 540А. 

Как видно из графиков с увеличением сцепной массы относительный 
функционал качества уменьшается и по этому показателю Д 300  уступает 
БелАЗ  –540А.  Также  функционал  качества  зависит  от  конструкции шин  и 
условий эксплуатации САС (рис. 2). 
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а)  б) 

Рисунок 1‐ Зависимость функционала качества от сцепной массы: а – 
автосамосвал Д 300; б – втосамосвал БелАЗ‐540 А 

 

 
 

Рисунок 2 ‐ Зависимость функционала качества от конструкции шин  
 

Выводы. На основании изложенного подхода и по численному значе‐
нию  функционала  качества  может  быть  выбрано  САС  серийно  выпускае‐
мое с высоким значением функционала или разработанное новое с учетом 
условий эксплуатации. 
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