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Аннотация.  

Крупногабаритные и сверхкрупногабаритные шины карьерных самосвалов 

эксплуатируются в очень тяжелых горнотехнических и природно-климати-

ческих условиях. Около 50% эксплуатируемых шин не эксплуатируются в 

пределах положенного им срока ходимости. Более ранние наши работы 

были выполнены в виде анализа моментов, влияющих на температурные и 

нагрузочные режимы работы шин карьерных автосамосвалов, а также по 

определению степени их воздействия. Данная статья посвящена исследова-

нию влияния на самосвалы аэродинамических сил как главного из моментов, 

влияющих на динамическое перераспределение обычных нагрузок на шины, а 

значит, и на их температурные режимы. 
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Силы и моменты аэродинамического сопротив-

ления возникают в результате натекания на карьер-

ный автосамосвал воздушного потока при движе-

нии. Их величина пропорциональна квадрату скоро-

сти натекающего воздушного потока, а также зави-

сит от формы и габаритных размеров обтекаемого 

тела. Натекающий на автосамосвал воздушный по-

ток является векторной суммой воздушных потоков, 

возникших от собственной скорости движения карь-

ерного автосамосвала и от скорости ветра [1-5]. Соб-

ственная скорость автосамосвала довольно невы-

сока – не более 10-12 м/с, однако скорость ветра при 

этом может достигать 15-20 м/с. При встречном 

ветре скорости карьерного автосамосвала и ветра 

суммируются, однако, как правило, наблюдается ко-

сометрическое натекание воздушного потока под 

определенным углом. Этот угол считается положи-

тельным при натекании воздушного потока на авто-

самосвал справа. Кроме того, карьерные автосамо-

свалы относятся к числу плохообтекаемых авто-

транспортных средств и обладают большими значе-

ниями миделевых сечений. 

На рисунке 1 изображены аэродинамические 

силы и моменты, действующие на карьерный авто-

самосвал, где Цт – центр тяжести автосамосвала; Цм 

– метацентр приложения полной аэродинамической 

силы; VA – вектор скорости движения автосамо-

свала; 

http://gormash.kuzstu.ru/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru


4 
Mining Equipment and Electromechanics. No. 1, 2022. PP. 3-8 

 

VВ – вектор скорости ветра; β – угол между 

направлениями движения автомобиля и ветра; PВ – 

полная аэродинамическая сила; lЦм – плечо аэроди-

намического момента; MВ = PВ ∗ lЦм – полный аэро-

динамический момент; PX – сила лобового аэроди-

намического сопротивления; PY – боковая аэродина-

мическая сила; PZ – подъемная аэродинамическая 

сила; MX – момент крена; MY – момент тангажа; MZ 

– момент рыскания. 

Воздушный поток обтекает автосамосвал, взаи-

модействует с ним, создавая зоны повышенного и 

пониженного давления. Это приводит к возникнове-

нию множества элементарных аэродинамических 

сил, действующих на поверхность автосамосвала. 

[6-10] Равнодействующая всех этих элементарных 

сил, полная аэродинамическая сила PВ приложена к 

определенной точке ЦМ – метацентру приложения 

полной аэродинамической силы. 

𝑃В = 0,5𝐶В𝐹𝜌𝑉АВ
2 ,                      (1) 

где CВ – коэффициент полной аэродинамической 

силы; 

F – площадь миделевого сечения; 

ρ – плотность воздуха; 

VАВ – векторная сумма скоростей автосамосвала 

и ветра. 

Координаты расположения метацентра зависят 

от формы автосамосвала, величины продольного и 

поперечного миделевых сечений, наличия или от-

сутствия груза в кузове, угла натекания воздушного 

потока. 

В случае, когда координаты метацентра не сов-

падают с координатами центра тяжести автосамо-

свала, образуется плечо, равное расстоянию между 

центром тяжести и метацентром. Следовательно, 

полная аэродинамическая 

сила, приложенная к мета-

центру, создает полный 

аэродинамический момент 

МВ. 

𝑀В = 0,5𝑚В𝐹𝜌𝑉АВ
2 Б          (2) 

 

где mВ – коэффициент 

полного аэродинамического 

момента; 

Б – характерный размер, 

которым в нашем случае в 

зависимости от направле-

ния натекания воздушного 

потока может быть либо ко-

лея, либо база карьерного 

автосамосвала. 

 

Этот момент можно век-

торно разложить по про-

дольной, поперечной и вер-

тикальной осям X, Y и Z, 

взаимно перпендикуляр-

ным и проходящим через 

центр тяжести карьерного 

автосамосвала. Каждый из 

получившихся моментов 

MX, MY, MZ действует во-

круг соответствующей оси. 

В результате действия момента крена MX проис-

ходит перераспределение нормальных реакций 

между шинами правой и левой стороны автосамо-

свала. При положительном значении угла β проис-

ходит разгрузка левой по ходу движения стороны 

автосамосвала и загрузка правой. 

𝑀𝑋 = 0,5𝑚𝑋𝐹𝜌𝑉АВ
2 𝐵,                      (3)      

где mX – коэффициент аэродинамического мо-

мента крена; 

B – колея задних (сдвоенных) колес карьерного 

автосамосвала. 

Момент тангажа MY перераспределяет нагрузки 

между шинами передней и задней осей карьерных 

автосамосвалов. Встречный воздушный поток до-

полнительно нагружает заднюю ось автосамосвала и 

в том же объеме снижает нагрузку на переднюю. По-

путный ветер приводит к обратному результату. 

𝑀𝑌 = 0,5𝑚𝑌𝐹𝜌𝑉АВ
2 𝑙к                       (4) 

где mY – коэффициент аэродинамического мо-

мента тангажа; 

lк – колесная база карьерного автосамосвала. 

Момент рыскания MZ стремится развернуть ав-

тосамосвал перпендикулярно направлению воздуш-

ного потока. При этом в пятне контакта колес с по-

верхностью дороги за счет трения возникают попе-

речные реакции, которые препятствуют уводу авто-

самосвала с заданного направления. Данный момент 

не оказывает влияния на перераспределение нор-

мальных реакций между колесами автосамосвала, 

поэтому в дальнейшем нами рассматриваться не бу-

дет. 

Таким образом, 

𝑀В = √𝑀𝑋
2 + 𝑀𝑌

2                              (5) 

 
Рис. 1. Силы и моменты аэродинамического сопротивления, возникающие 

при натекании на карьерный автосамосвал воздушного потока 

Fig. 1. Forces and moments of aerodynamic resistance arising when air flows 

onto a dump truck 
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𝑚В = √𝑚𝑋
2 + 𝑚𝑌

2                            (6) 

Рассмотрим два граничных случая. 

1. β=0, т.е. вектор скорости ветра направлен 

строго навстречу вектору скорости движущегося ав-

тосамосвала: 

В этом случае MX=0, VАВ=VА+VВ, а в качестве 

площади миделевого сечения выступает площадь 

проекции автосамосвала на плоскость YZ. 

𝐹 = 𝐵А(𝐻А − ℎ) + 4ℎ𝑏ш               (7) 

где BА – габаритная ширина автосамосвала; 

HА – габаритная высота автосамосвала; 

h – расстояние от бампера до поверхности до-

роги; 

bш – ширина колеса с шиной. 

Тогда величина нормальных реакций на колеса 

задней оси автосамосвала увеличится на 

∆𝑍зад =
𝑀𝑌

𝑙к − а
=

=
0.5𝑚𝑌[𝐵А(𝐻А − ℎ) + 4ℎ𝑏ш]𝜌(𝑉А + 𝑉В)2𝑙к

𝑙к − а
 (8) 

а на колеса передней оси уменьшится на 

∆𝑍пер =
𝑀𝑌

𝑙к − 𝑏
=

=
0.5𝑚𝑌[𝐵А(𝐻А − ℎ) + 4ℎ𝑏ш]𝜌(𝑉А + 𝑉В)2𝑙к

𝑙к − 𝑏
 (9) 

где a – расстояние от центра тяжести автосамо-

свала до передней оси; 

b – расстояние от центра тяжести автосамосвала 

до задней оси. 

 

2. β=90⁰, т.е. вектор скорости ветра направлен 

строго перпендикулярно вектору скорости движу-

щегося автосамосвала: 

В этом случае перенагружение колес передней и 

задней осей автосамосвала будет обусловлено воз-

душным напором от его скорости движения, а ско-

рость ветра будет оказывать влияние только на рас-

пределение нормальных нагрузок по его сторонам. 

Площадь миделевого сечения в этом случае опреде-

лится проекцией автосамосвала на плоскость XZ. 

 

𝐹 = 0.8𝐿А𝐻А                 (10) 

 

∆𝑍л,пр =
2𝑀𝑋

𝐵
==

2 ∗ 0.5𝑚𝑋[0.8𝐿А𝐻А]𝜌𝑉В
2𝐵

𝐵
 

 

∆𝑍л,пр = 0,8𝑚𝑋𝐿А𝐻А𝜌𝑉В
2      (12) 

 

где LА – габаритная длина автосамосвала. 

 

При изменениях значения угла 0<β<90 будут из-

меняться значения скорости натекания воздушного 

потока и площади миделевого сечения. 

 

𝐹 = [𝐵А(𝐻А − ℎ) + 4ℎ𝑏ш] cos 𝛽 + (0.8𝐿А𝐻А) sin 𝛽 

 

Суммарная скорость воздушного потока для 

определения ∆𝑍зад и ∆𝑍пер определится как 

 

𝑉АВ = 𝑉А + 𝑉В cos 𝛽                   (14) 

А для определения ∆𝑍л,пр необходимо (𝑉В sin 𝛽). 

Практическое определение и учет влияния аэро-

динамических нагрузок на перераспределение нор-

мальных реакций шин карьерных автосамосвалов в 

динамике – довольно трудоемкий и сложный про-

цесс. [11-15] Однако очевидна весомость этого фак-

тора в процессе формирования температурных ре-

жимов работы крупногабаритных и сверхкрупнога-

баритных шин карьерных автосамосвалов, поэтому 

данный вопрос требует дальнейшего всестороннего 

изучения и оценки. 
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Abstract.  

Oversized and oversized tires of advanced mining dump trucks are used 

in extremely difficult mining and technical and weather conditions. Above 

50% of the tires in use do not achieve their tire life limit. Our earlier work 

was focused on the analysis of the moments that affect the temperature and 

load operating conditions of the tires of mining dump trucks, as well as the 

determination of the degree of their impact. This article is devoted to the 

study of the influence of aerodynamic forces on a service dump truck, as 

one of the moments affecting the dynamic redistribution of normal loads on 

tires, and therefore on their temperature regimes. 
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