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Тягово-скоростные свойства (ТСС) и опорная проходимость (ОП) ко-
лесных машин зависят не только и не столько от общего тягового усилия,
сколько от распределения этого усилия между ведущими колесами. Это 
делает актуальным разработку методов оптимального распределения тяго-
вых усилий между ведущими колесами и способов управления тяговыми 
усилиями ведущих колес.

Вместе с тем, анализ научно-технической литературы свидетельствует 
о том, что разработанные способы управления тяговыми усилиями ориен-
тированы на решение конкретных научно-исследовательских задач, сто-
явших перед исследователями, и об отсутствии способа управления тяго-
выми усилиями ведущих колес для общего случая криволинейного движе-
ния колесных машин.

В настоящей работе приводятся результаты разработки способа 
управления тяговыми усилиями ведущих колес для общего случая криво-
линейного движения колесных машин, оценки его правомерности и эф-
фективности.

В ходе проведенной НИР разработан способ управления тяговыми 
усилиями ведущих колес, заключающийся в обеспечении в ходе неустано-
вившегося криволинейного движения колесных машин реализации веду-
щими колесами в каждый момент времени оптимальных значений тяговых 
усилий, соответствующих максимальным значениям КПД ходовой систе-
мы, определяемого отношением энергии, использованной ходовой систе-
мой на передвижение колесной машины в задаваемом водителем направ-
лении, к суммарному количеству энергии, переданной ходовой системе.

Оценка правомерности и эффективности разработанного способа про-
водилась компьютерным моделированием криволинейного движения ко-
лесной машины, близкой по своим массовым, геометрическим и другим 
параметрам к параметрам внедорожной машины МЗКТ-79091 с колесной 
формулой 8х8 полной массой 43,5 т с шинами 1500х600-635 и распределе-
нием тяговых усилий между ведущими колесами в соответствии с разрабо-
танным способом. Моделирование движения осуществлялось на характер-
ной для эксплуатации внедорожных колесных машин разбитой грунтовой 
дороге с различными значениями коэффициентов сцепления ведущих ко-
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граммы «Дороги Беларуси» и отчетным данным по Департаменту «Белав-
тодор» количество автомобильных дорог общего пользования, на которых 
превышены межремонтные сроки по капитальному ремонту составило 
42535 км, что более 50 % общей протяженности дорог в республике Бела-
русь.

Устранение дефектов асфальтобетонного покрытия и выполнение 
объемов работ по строительству и ремонту автомобильных дорог может 
быть обеспечено использованием современных комплектов машин, реали-
зующих современные технологии строительства и ремонта.

В настоящее время в странах западной Европы уже апробированы и
широко используются комплекты машин для проведения горячей регене-
рации. Ведущей машиной такого комплекта является ремиксер. Конструк-
ция этой машины позволяет за один рабочий проход произвести разогрев и
снятие материала дорожного покрытия, приготовление на его основе (с до-
бавлением в соответствии с рецептурой каменного материала и вяжущих)
нового материала, после чего осуществить распределение, укладку и пред-
варительное уплотнение регенерированного материала дорожного покры-
тия. При этом поддерживается оптимальный температурный режим ас-
фальтобетонной смеси за счет проведения всех операций непосредственно 
на ремонтируемом участке автомобильной дороги, что влияет на качество.

Экономия материалов при использовании регенерации дорожного по-
крытия достигается за счет экономии: асфальтобетонной смеси, необходи-
мой для выравнивающего слоя; повторного использования регенерирован-
ного материала дорожного покрытия. Применение способа «горячий на го-
рячий» за один рабочий проход ведущей машины позволяет уменьшить 
толщину слоя износа. Уменьшение толщины слоя износа полностью ком-
пенсирует высокую себестоимость машино-часа эксплуатации ремиксера,
а также значительно снижает транспортные затраты.

Сравнивая рассматриваемые комплекты, себестоимость единицы про-
дукции производимой комплектом ремиксер ниже практически в 3 раза за 
счет повторного использования материалов и их экономии.

Существующие методики оценки эффективности использования раз-
личных комплектов машин не учитывают затраты на материал и его эко-
номию, а значит и результаты получаются не в пользу современных доро-
гостоящих комплектов машин, работающих с экономией материала. Для 
этого нужно разработать методику оценки эффективности использования 
различных комплектов машин, нахождения граничных условий и рацио-
нальной области их использования с учетом экономии материалов при 
производстве работ.
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При строительстве автомобильной дороги 80-95 % ее стоимости со-
ставляет стоимость дорожного покрытия, а при ее ремонте она может дос-
тигать 100 %. Это связано с расходованием большого количества строи-
тельных материалов, стоимость которых постоянно растет.

Ремонт дорожного покрытия автомобильной дороги в настоящее вре-
мя производится комплектом машин, предназначенным для строительства 
дорожного покрытия, работающим традиционным способом. Ведущей 
машиной комплекта является асфальтоукладчик, который предназначен 
для распределения и укладки асфальтобетонной смеси слоем заданной 
толщины с ее предварительным уплотнением. Комплектующей техникой в
данном комплекте будет автотранспорт для транспортировки асфальтобе-
тонной смеси и катки, предназначенные для уплотнения уложенной ас-
фальтобетонной смеси.

Себестоимость машино-часа эксплуатации машин включает в себя за-
траты на приобретение машины через амортизационные отчисления, экс-
плуатационные затраты, включающие в себя затраты на проведение техни-
ческих обслуживаний (ТО) и ремонтов, затраты на запасные части, затраты 
на энергоносители, смазочные материалы и гидравлическую жидкость, а
также заработную плату операторов, сменную оснастку и перебазирование 
техники. Себестоимость механизированных работ учитывает затраты на 
эксплуатацию всей техники на единицу выполненной полезной работы.

При переходе к себестоимости единицы выполненной работы необхо-
димо кроме механизированных работ включать еще и затраты на материал 
и его транспортировку от места производства или складирования до ре-
монтируемого участка автомобильной дороги. Рассматривая себестои-
мость единицы продукции при ремонте дорожного покрытия традицион-
ным способом необходимо подчеркнуть, что затраты на проведение меха-
низированных работ малы по сравнению с затратами на материалы, кото-
рые составляют до 88 % от ее общей себестоимости.

Постоянный рост затрат на материалы в условиях ограниченного фи-
нансирования ведет к неполному выполнению запланированных годовых 
объемов работ по ремонту автомобильных дорог. Этот остаток переносит-
ся на следующий год как недоремонт. По данным Государственной про-
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лес с опорной поверхностью под колесами разных бортов при выполнении 
маневра "переставка".  

Для сопоставительной оценки проводилось моделирование движения 
еще двух колесных машин с такими же массовыми, геометрическими и
другими параметрами и входными управляющими сигналами, но с распре-
делением тяговых усилий между ведущими колесами простым симметрич-
ным дифференциальным приводом и распределением тяговых усилий ме-
жду ведущими колесами, обеспечивающим равенство буксований ведущих 
колес.

В ходе проведенных исследований получены закономерности опти-
мального распределения тяговых усилий между ведущими колесами, зави-
симости изменений коэффициентов буксований и тяговых усилий ведущих 
колес с простым симметричным дифференциальным приводом и приво-
дом, обеспечивающим равенство буксований ведущих колес, эффективно-
сти ходовой системы колесных машин от времени выполнения маневра.

Установлено, что в общем случае криволинейного движения колесных 
машин наибольшая эффективность их ходовых систем достигается при 
реализации ведущими колесами различных по величине коэффициентов 
буксований. Значения коэффициентов буксований, соответствующие оп-
тимальным распределениям тяговых усилий между ведущими колесами,
определяются как массо-геометрическими параметрами самих колесных 
машин, характеристиками системы "подвеска-колесо-грунт", так и экс-
плуатационными факторами. Оптимальные значения коэффициентов бук-
сований ведущих колес зависят от таких эксплуатационных факторов, как 
управляющие действия водителя, кинематические параметры криволиней-
ного движения.

Анализ характера изменений оптимальных тяговых усилий свидетель-
ствует о том, что максимальные значения КПД ходовой системы достига-
ются при регулировании их величин на каждом из ведущих колес в от-
дельности в широком диапазоне значений. Данная закономерность обосно-
вывает актуальность создания принципиально новых ходовых систем с ин-
дивидуальным приводом ведущих колес, управляемым в зависимости от 
складывающихся условий эксплуатации колесных машин.

Выполненные исследования показали, что разработанный способ 
управления тяговыми усилиями ведущих колес позволяет повысить ТСС и
ОП по сравнению с распределением тяговых усилий между ведущими ко-
лесами простым симметричным дифференциальным приводом на 
0,06…1,42 % и по сравнению с распределением тяговых усилий, обеспечи-
вающим равенство буксований ведущих колес, до 0,009 % при совершении 
внедорожной колесной машиной криволинейного движения на разбитой 
грунтовой дороге.




