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Аннотация
Безопасность движения автомобилей или специальной техники на базе колёсных шасси под воздействием прочных твёрдых предметов, подвергшихся внешним или внутренним  изменениям колёсного движителя в ходе выполнения транспортных задач, при отсутствии возможности проведения необходимого ремонта в относительно короткий период времени, в частности, в условиях низких температур окружающего воздуха или горных местностей, является важной технической задачей, требующей  математического обоснования и инженерных решений. 

Проведённые исследования показывают, что добиться снижения временных потерь и повысить безопасность эксплуатации автомобиля при изменении перекатывающей способности колёсного движителя при его повреждении возможно за счёт перераспределения вертикальных нагрузок на движители одной несущей оси.

В статье предлагаются конструкции перспективных устройств, предназначенных для межколёсного перераспределения сцепного веса, и приводятся данные экспериментального исследования автомобиля с рамочным регулятором нагрузки на транспортных работах. 
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От безопасности и эффективности эксплуатации транспортных средств зависят не только себестоимость единицы произведённой продукции, но и финансово-хозяйственная деятельность и экономическая долговечность предприятия [1, 2]. Использование колёсных энергетических средств в производстве показывает, что в процессе транспортировки грузов нередко возникают ситуации, когда транспортное средство вынужденно простаивает при выполнении операций или попадает в дорожно-транспортное происшествие вследствие потери перекатывающей способности колёсных движителей, происшедшей вследствие внешнего воздействия твёрдыми прочными предметами [8, 17].
Следовательно, возможность продолжения движения транспортного средства, геометрия или конструкция движителей которого подверглась внезапному изменению в движении, является немаловажной задачей повышения производительности, эффективности и безопасности эксплуатации колёсной техники [6, 19]. 

Анализ существующих конструкций подтверждает отсутствие встраиваемых в ходовую систему устройств, предназначенных для продолжения движения транспортного средства за счёт перераспределения весовой нагрузки между движителями. Поэтому в процессе решения поставленной задачи при проведении патентного поиска были предложены конструкции устройств [7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16], чья установка в ходовую систему автомобиля поможет решить поставленную задачу.

Рассмотрим особенности конструкции и принцип работы следующих предлагаемых устройств:
1) межколёсный регулятор нагрузки автомобиля [10] (рис. 1, 2);

2) рамочный  регулятор  нагрузки [13] (рис. 3-5).
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Рис. 1. Принципиальная схема межколёсного регулятора нагрузки автомобиля
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Рис. 2. Установочная схема межколёсного  регулятора нагрузки автомобиля

Межколёсный регулятор нагрузки автомобиля содержит конструкцию 1, состоящую из фигурной П-образной тяги 2 с горизонтальными окончаниями 3, выполненной из пружинной стали, закрепленной с верхней частью чулка 4 моста 5 автомобиля 6 болтовыми стремянками 7 и опорного рычага 8 с шарниром 9,  проходящего через П-образную часть тяги 2 с горизонтальными окончаниями 3 и установленного в технологических отверстиях поперечной траверсы 10 рамы 11 автомобиля 6.

Устройство работает следующим образом:

При наезде на препятствие или проваливании ходовой части автомобиля в неровности грунта мост 5 автомобиля 6 производит вертикальное движение, глубина проваливания моста 5 ограничивается длиной опорного рычага 8, причём П-образная часть тяги 2 с горизонтальными окончаниями 3 упирается в шарнир 9 с возможностью горизонтального  смещения. При этом происходит перераспределение весовой нагрузки с вертикально движущейся части моста 5 через опорный рычаг 8 на поперечную траверсу 10 и раму 11 автомобиля 6, вызывая вертикальную реакцию устранения силового воздействия, что ведёт к выравниванию моста 5 автомобиля 6.
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Рис. 3. Принципиальная схема рамочного регулятора нагрузки
Рамочный регулятор нагрузки выполнен в виде конструкции 1, состоящей из двух одинаковых реактивных штанг 2 и 3 с вилочными окончаниями 4, установленных вертикально в кронштейнах 5 на верхней части чулка моста 6 транспортного средства 7 и объединённых шарнирно с узлом коромысла 8, который фиксирован силовым шарниром 9 в опорном рычаге 10, смонтированном болтовым соединением в технологических отверстиях поперечной траверсы  рамы 11 колёсного транспортного средства 7.
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Рис. 4. Принципиальная схема опорного рычага рамочного регулятора нагрузки
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Рис. 5. Принципиальная схема рамочного регулятора нагрузки,

установленного в ходовой системе автомобиля 

Устройство работает следующим образом:

При наезде на препятствие или проваливании движителя автомобиля в неровности грунта мост 6 транспортного средства 7 производит вертикальное движение вниз, глубина проваливания части моста 6 ограничивается длиной паза опорного рычага 10 и отклонением узла коромысла 8,  причём противоположная вертикально смещаемой часть моста 6 в этот момент производит вертикальное движение вверх. При этом происходит перераспределение весовой нагрузки с вертикально движущейся вниз части моста 6 через узел коромысла на опорный рычаг 10 и поперечную траверсу рамы 11 колёсного транспортного средства 7, вызывая реакцию устранения силового воздействия, что ведёт к выравниванию моста 6 транспортного средства 7.
При сравнении предлагаемых устройств по факторам наименьшей металлоёмкости, удобства в обслуживании и эксплуатации [3, 5] для изготовления пилотной установки была выбрана конструкция рамочного регулятора нагрузки, впоследствии применённая с целью экспериментального подтверждения эффективности предлагаемого решения и определения влияния перераспределения сцепного веса между движителями моста в реальных условиях эксплуатации. Полевые исследования проводились в виде сравнительных  испытаний. Полученные данные обрабатывались при помощи методов статистики и специальных математических программ на ЭВМ [3, 4]. При этом в качестве объектов исследования были выбраны следующие транспортные средства и встраиваемые конструкции:

1) автомобиль КамАЗ-4350  в серийном исполнении (рис. 6);

2) автомобиль КамАЗ-4350 с установленным устройством для межколёсного перераспределения веса – рамочным регулятором нагрузки (рис. 7);
3) устройство для межколёсного перераспределения веса – рамочный регулятор  нагрузки (рис. 8).
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Рис. 6. Автомобиль КамАЗ-4350  в серийном исполнении
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Рис. 7. Автомобиль КамАЗ-4350 с установленным устройством для межколёсного перераспределения веса – рамочным регулятором нагрузки
[image: image8.jpg]



Рис. 8. Устройство для межколёсного перераспределения веса –
рамочный регулятор  нагрузки
В ходе эксперимента производились замеры следующих параметров и эксплуатационно-технологических показателей: производительность за 1 ч. эксплуатационного или сменного времени; качество выполнения рабочей операции; удельный расход топлива; количество обслуживающего персонала; длина плеча подвоза, время основной работы; затраты времени работы по элементам; размер перевезённого груза; общее количество израсходованного топлива; время на повороты; время на проведение технологического обслуживания; время на устранение технологических отказов; время на проведение периодического технического обслуживания; время на устранение технических отказов; часовая производительность агрегата [9, 18].
Экспериментальные исследования проведены в КФХ «Заречное» Благовещенского района Амурской области в условиях дорог 5 технической категории на транспортных  работах по доставке песчано-гравийной смеси, длина плеча подвоза составляла 5500 м. 
Полученные результаты сведены в таблицу 1.

Таблица 1. Сравнительные хозяйственные испытания серийного автомобиля КамАЗ-4350 и экспериментального автомобиля КамАЗ-4350 с межколёсным регулятором на транспортных работах

	Показатели
	КамАЗ-4350

	
	Серийный
	Экспериментальный

(с межколёсным регулятором)

	Длина плеча подвоза, м
	5500
	5500

	Длина поворотов, м
	165
	165

	Количество поворотов, шт.
	11
	11

	Время выполнения транспортной операции, мин.
	7,1
	6,0

	Грузоподъемность теоретическая, т
	4
	4

	Грузоподъемность фактическая, т
	3,7
	3,7

	Скорость движения по прямой, м/с
	16,0
	16,0

	Скорость движения на поворотах, м/с
	12,0
	13,5

	Расход топлива, л/км
	0,29
	0,25

	Производительность в час времени движения, т·км
	16,70
	18,42

	Производительность в час чистого рабочего времени, т·км
	18,20
	19,41

	Коэффициент использования времени движения
	0,93
	0,94


Полученные результаты показывают (табл. 1), что использование экспериментального автомобиля КамАЗ-4350 с межколёсным регулятором позволило повысить производительность в час времени движения на 10,3%, в час чистого рабочего времени – на 6,6% по сравнению с серийным КамАЗ-4350. Экономия времени на плече подвоза 5500 метров составила 1,1 мин., дизельного топлива – 0,04 л/км, что в денежном эквиваленте составляет 180 руб. на 100 км. В перерасчёте на выполнение транспортной операции за одну рабочую смену – 20 мин (0,3 ч.), дизельного топлива – 8,9 л., в денежном эквиваленте – 420 руб./смена.   
Экспериментальные образцы устройств перераспределения сцепного веса, установленные в ходовую систему транспортного средства, прошли производственные испытания и показали высокую эффективность в хозяйствах Амурской области: ООО «Диагностика», КФХ «Заречное». Экономический эффект от внедрения результатов исследований составил от 32016 до 64801 руб., в зависимости от марки используемого автомобиля и вида транспортных операций.
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