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Предложены механико-математические основы функционирова-

ния системы контроля динамической нагруженности несущей си-

стемы карьерного самосвала. 

Proposed mechanics and mathematical bases of functioning of the 

monitoring system of dynamic loading of the bearing system of a career 

dumptruck. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Поддержание в эксплуатации приемлемой ровности карьерных 

дорог и высокой скорости движения карьерных самосвалов при обеспе-

чении достижения объявленного ресурса машины является важной за-

дачей повышения эффективности горнодобывающего комплекса. 

Для оценки качества поверхности карьерных дорог предлагается 

использовать сопоставимые показатели силовой динамической 

нагруженности несущей системы карьерного самосвала. Основными 

информационными процессами для этого являются реализации сил в 

цилиндрах подвески и скорость движения самосвала. 
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ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ЗАВИСИМОСТИ И ПАРАМЕТРЫ 

Для экспресс-оценки уровня силовой динамической нагруженно-

сти несущей системы от воздействия неровностей дороги воспользу-

емся понятием коэффициента динамичности в виде 
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где Fст – нормативное значение статической нагрузки на цилиндр 

подвески; 

Fmax i – выделенный i-й максимум реализации силы в цилиндре; 

Fд i – динамическая составляющая нагрузки Fmax i. 

В дальнейшем анализе динамической нагруженности несущей си-

стемы учитываются значения Kд i > 1. Выделенные, обособленные, по 

пути Kд i большой величины например Fд i > 23, являются индикато-

рами наличия на дороге неприемлемых неровностей; последователь-

ность таких Kд показывает наличие «гребенки». 

Для обобщенной оценки уровня динамической нагруженности на 

расчетном участке дороги и, соответственно, ровности этого участка 

предлагается показатель «сопоставимый накопленный коэффициент 

динамичности» по процессу нагружения 
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где Fд i – i-й выделенный коэффициент динамичности на расчетном 

участке дороги протяженности Sp (в км). 

Полученные KD могут анализироваться как отдельно по цилин-

драм подвески, так и в суммарных величинах по мостам, колеям и в 

целом по самосвалу. Значения KD приведены к пробегу в 1 км и по-

этому позволяют сопоставлять уровни динамической нагруженности 

по расчетным участкам дороги, или же с установленными предель-

ными значениями. 

Сопоставимый показатель силового динамического нагружения 

конструкции как оценка сопоставимого усталостного воздействия 

определяется выражением 
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где Fаэ i – эквивалентная амплитуда выделенного i-й цикла нагрузки; 

m – показатель степени. 

Из выражения (1) получаем  

 

Fд i = Fст (Kд i – 1).                                      (3) 

 

В соответствии со схематизацией процесса нагружения методом 

максимумов и с учетом выражения (3) записываем 

 

Fа i = Fст (Kд i – 1). 

 

Тогда эквивалентная амплитуда выделенного i-й цикла определя-

ется выражением 

 

Fаэ i = Fст (Kд i – 1 + ),                                   (4) 

 

где  – коэффициент чувствительности к асимметрии цикла. 

Сопоставимый показатель силового динамического нагружения (2) 

с учетом (4) записывается в виде 
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где Kк – корректирующий коэффициент, обусловленный примене-

нием схематизации методом максимумов. 

Более информативные и точные значения сопоставимых показа-

телей динамического силового нагружения несущей системы карь-

ерного самосвала получаются по комплексным силовым факторам 

[1,  2], которые формируются из информационных процессов: 

 

R = (Fпл + Fзп) – (Fпп + Fзл) – кручение рамы; 

P = (Fзл + Fзп) – (Fпл + Fпп) – продольный крен; 
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B = (Fпл + Fзл) – (Fпп + Fзп) – поперечный крен. 

 

Введены обозначения: 

Fпл, Fпп – силы в передних левом и правом цилиндрах; 

Fзл, Fзп – силы в задних левом и правом цилиндрах. 

Обработка реализаций процессов R, P и B для каждого расчетного 

участка пути выполняется методом «падающего дождя» [3, 4]. Экви-

валентные амплитуды выделенных циклов процессов R, P и B опре-

деляются выражениями 

 

a э a ц ц ;i i iR R R   

э a ц ц ;ai i iP P P    

a э a ц ц ,i i iB B B   

 

где Rаiц, Pаiц и Bаiц амплитуды выделенного i-го цикла процессов R, P 

и B; 𝑅̅𝑖ц, 𝑃̅𝑖ц, 𝐵̅𝑖ц– средние значения выделенного i-го цикла процессов 

R, P и B. 

Сопоставимые показатели силового динамического нагружения 

рамы по процессам R, P и B определяются выражениями: 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Оценочные параметры, предложенные в настоящей работе, пред-

назначены для сопоставления уровней динамической силовой нагру-

женности несущей системы с установленными нормативными или 

пороговыми значениями и по факторам: ровность карьерной дороги 

и скорость движения. 

На основе представленных в статье результатов разработан алго-

ритм работы системы ограничения динамических нагрузок несущей 
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системы самосвала и контроля ровности карьерных дорог в эксплуа-

тации. 
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