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КЕРОВАНЕ ПЕРЕНЕСЕННЯ КАР’ЄРНОГО САМОСКИДУ ПО 

ПРОГРАМНІЙ СПІРАЛЬНО-ГВИНТОВІЙ ТРАСІ 

 

Актуальність теми. Автомобільний транспорт широко застосовується при розробці 

корисних копалин відкритим способом. Найбільшої ефективності досягає використання 

автосамоскидів на кар‘єрах малої та середньої продуктивності, або на глибоких 

горизонтах крупних кар‘єрів у поєднанні з іншими видами транспорту. Через високу 

вартість використання техніки на подібних підприємствах, організація роботи 

транспорту повинна бути на високому рівні, щоб максимально знизити простої, 

забезпечити перевезення вантажів за найкоротшими, безпечними маршрутами, які 

обумовлені технологічними процесами [1]. Через це вимоги до облаштування 

автомобільних шляхів та технічного стану автосамоскидів в кар‘єрах доволі жорсткі 

За різних режимів руху автомобіля по просторовій криволінійній трасі в розв‘язках 

і в поворотах, в ухилах і на прямих ділянках кар‘єрних доріг актуальними є завдання 

оцінки динамічної навантаженості автосамоскиду і дорожньої поверхні [2], а також 

стійкості і керованості [3,4]. Вирішення цих завдань динамічного проектування [5,6] 

автомобіля дозволяє встановити еквівалентні контактні навантаження по опорних 

точках з урахуванням ознаки ведучого колеса, синтезувати потрібні органи управління, 

визначити необхідний крутний момент ведучого колеса для забезпечення необхідного 

режиму руху автомобіля по заданій трасі [7]. 

Відомо, що завдання по визначенню реакцій зв‘язків колісних екіпажів з опорною 

поверхнею в двох і більше точках виявляється статично невизначеної [8,9]. 

Запропонований каскадний метод дозволяє обійти зазначене принципове ускладнення і 

знаходити розв‘язання задачі по визначенню контактних рушійно-керуючих сил для 

кар‘єрного автосамоскиду. 

Мета роботи. Визначення еквівалентної контактної рушійної сили, що забезпечує 

заданий режим руху кар‘єрного автосамоскиду по визначеній трасі. 

Основний матеріал. Детермінована математична модель кінетики автомобіля в 

просторі за різних режимів руху на криволінійній трасі складається на основі 

нелінійних диференціальних рівнянь Ейлера-Лагранжа у формі кватерніоних матриць 

[8]. Тут у якості динамічної моделі самоскида приймається матеріальна точка заданої 

маси (m ), до якої прикладені аеродинамічні сили, сила тяжіння, інерційні сили і 

шукані контактні рушійні сили (керуючі сили), що забезпечують необхідний режим 

руху по заданій просторовій криволінійній трасі. 

Вводяться системи координат: 

- земна, полюс і орієнтація осей, якої визначається зручністю опису автомобільної 

траси; 

- пов‘язана з автомобілем, полюс і орієнтація осей якої визначається в 

інерціальному просторі природного тригранника. 

У прийнятій постановці завдання математична модель допускає такі спрощення: 

- центр мас автомобіля поєднується з полюсом зв'язаної системи координат; 
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- матриця інерції автомобіля вироджується в нуль-матрицю, тобто не 

розглядається динаміка обертального руху автомобіля. 

Динамікапоступальногорухуавтомобіляописуєтьсяоднієюквазішвидкістю ( V
) – 

проекцією вектора лінійної швидкості центру маса втомобіля на дотичну до 

траєкторіїруху (трасі) і двома квазіприскореннями ( W
, nW

): 

- тангенціальним ( W
); 

- нормальним (доцентровим nW
). 

У цих припущення хрівняння Ейлера-Лагранжа, що описують кінетику автомобіля, 

приймають просту форму: 
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де m  – маса автомобіля; 
g

 – прискорення сили тяжіння; 
q

 – швидкісний напір; 

S  – характерна площа; 

dC1 , dC2 , dC3  – аеродинамічні коефіцієнти; 

W
, nW

 – квазіприскорення; 

A  – кватерніона матриця в параметрах Родріга-Гамільтона, що визначають 

орієнтацію природного тригранника в земній системі координат; 

dR
 – кватерніона матриця, що визначає орієнтацію аеродинамічних осей щодо 

природних; 

N
, nN

, bN
 – рушійні сили. 

 Схема кар‘єрного автосамоскиду, що має чотири опорні точки. Для 

чотириколісного автомобіля результуюча рушійна сила N підлягає розподілу за 

чотирма опорним точкам ( 1K
, 2K

, 3K
, 4K

) з урахуванням ознаки ведучого-веденого 

колеса у вигляді системи чотирьох еквівалентних контактних рушійних сил ( 1Q
, 2Q

, 

3Q
, 4Q

). 

Відповідна динамічна модель наводиться на рисунку 1. 

Тут геометричні параметри і динамічне навантаження задані в зв‘язаній системі 

координат: 
ThK 1110 

;   
ThK 2210 

;   
ThK 3320 

;   
ThK 4420 

; 

110 lM 
;   220 lM 

; 
TF1  – динамічне навантаження на передню вісь; 
TF2  – динамічне навантаження на задню вісь. 
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Рисунок 1 – Динамічна модель чотириколісного кар‘єрного автосамоскиду, що 

побудована за тандемною схемою 

 

Тоді, для асиметричної тандемної конструктивної схеми знаходимо: 
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де 1
 та 2

 – задані проектні параметри: 
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Тоді для повнопривідної конструктивної схеми в розгорнутій записи отримаємо: 
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Для передньопривідної і заднеприводної конструктивних схем відповідно 

отримаємо: 
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Висновки. Запропоновано каскадний метод визначення контактних рушійних 
керуючих сил кар‘єрного автосамоскиду в динаміці на підставі рівнянь кінетостатики. 

Метод можез астосовуватися для автомобілів із структурними схемами, 

щомаютьчотириопорні точки, та враховує ознаки ведучого-веденого колеса. Отримані 

результати дозволяють покращити точність моделювання просторового руху кар‘єрних 

автосамоскидів та створюють передумови для проектування автомобільних доріг, 

конструкція та геометрія яких враховують технічні можливості та конструкції 

автомобілів, задовольняють вимогам технологічних процесів та зменшують шкідливий 

вплив на технічний стан рухомого транспорту. 
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