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Развитие открытого способа до-
бычи полезных ископаемых в 

настоящее время идет по пути роста  
производственной мощности предприя- 
тий, увеличения коэффициента вскры-
ши, объемов работ по экскавации, про-
движения открытых разработок в отда-
ленные районы с суровым климатом. 
Удельный вес добычи угля открытым 
способом в стране сейчас составляет 
около 42%, а в Сибирском и Дальне-
восточном федеральных округах уже 
превышает 50% и, как показывает 
статистика, продолжает расти.

Ведущее место в горнодобывающей 
промышленности занимает открытый 
способ добычи полезных ископаемых 
как наиболее производительный, эко-
номичный и безопасный, причем в 
ближайшей перспективе он сохранит 
свое доминирующее положение. Ре-
зервы снижения себестоимости добы-
чи, повышения производительности 
работы автосамосвалов заключаются 
в наиболее полной реализации и про-
гнозировании долговечности пневма-
тических шин карьерных автосамосва- 
лов. Эксплуатационные затраты на 
крупногабаритные шины составляют 
25–30% и более от суммы расходов 
на транспортирование горной массы 
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автосамосвалами, поэтому выявление 
факторов влияющих на работоспособ-
ность шин и прогнозирование долго-
вечности пневматических шин имеет 
важное значение для сокращения за-
трат предприятия.

Проведенный анализ разработан-
ной функциональной модели [1], на 
основе методологии структурного ана-
лиза SADT (Structured Analysis & Design 
Technique), позволил сделать заключе-
ние что, необходимо рассматривать 
долговечность пневматических шин по 
естественному износу протектора. Ос- 
тальные факторы отказа пневматиче-
ских шин, как правило, сложно спрог-
нозировать и они носят вероятностный 
характер, либо являются нарушени- 
ем действующих правил эксплуатации 
(рисунок).

Естественный износ протектора мож-
но определить по зависимости [2, 3]:

I = α А,

где I – величина износа шины, мм; α – 
износ материала, отнесенный к едини-
це работы трения, мм/Н м; А – работа 
трения за заданный период эксплуата-
ции автосамосвала, Н м.

Величину α можно определить как 
отношение высоты износа рисунка про- 
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тектора шины к работе трения за за-
данный период эксплуатации автоса-
мосвала.

Работа трения выражается следую-
щей зависимостью:

А= Pтр S,

где Pтр – сила трения, Н; S – путь тре-
ния, м.

Силы трения можно определить 
при помощи мощностного подхода, 
который заключается в определении 
мощности, затрачиваемой на качение 
колеса (мощности потерь). Мощность 
потерь на качение колеса определяет-
ся как разность между подводимой к 
нему (Nпод) и отводимой от него (Nотв) 
мощностями. 

Nп = Nпод – Nотв = Mk ω – Pk Va,

где Mk – момент, подводимый к коле-
су, Нм; ω – угловая скорость вращения 
колеса, рад/с; Pk  – продольная сила 
приложенная к колесу со стороны ав-
томобиля, Н; Va  – линейная скорость 

движения автомобиля в продольном 
направлении, м/с.

Работа автомобильной шины в раз-
личных условиях эксплуатации сопро-
вождается потерями мощности, кото-
рая затрачивается на нагрев шины и 
работу трения в контакте. Ранее вы-
полненными исследованиями доказа-
но, что чем выше рабочая температура 
шины и работа трения в контакте, тем 
короче срок службы шины в эксплуа- 
тации [4, 5, 6]. Мощность потерь на 
качение колеса будет складываться из 
потери мощности на гистерезис и тре-
ние, что хорошо согласуется с разра-
ботанной функциональной моделью.

Nп = Nгист + Nтр,

где Nгист  – мощность расходуемая на 
гистерезис, Вт; Nтр – мощность расхо-
дуемая на трение элементов протек-
тора о дорожное покрытие, Вт.

Введем в выражение коэффициент 
пропорциональности (β). В результате 
получим, что
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Мощность отводимая, т.е. отдавае-
мая шиной автосамосвалу определит-
ся как:

2 2 отв а x уN V R R= + ,

где Va – линейная скорость движения 
автомобиля в продольном направле-
нии, м/с; Rx – продольная реакция в 
контакте шины с дорогой, Н; Rу – бо-
ковая реакция в контакте шины с до-
рогой, Н.

Тогда износ протектора шины
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Силы Rx и Rу определяются по из-
вестным зависимостям [7, 8, 9].

Краевой задачей эксперименталь-
ных исследований будет определение 
коэффициента пропорциональности 
(β) между потерями на гистерезис и 
трение элементов протектора о дорож-
ное покрытие, а также влияние тепло- 
вого состояния крупногабаритных шин 
на их долговечность в условиях эксп- 
луатации Кемеровской области.
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The possibility of predicting the durability of the pneumatic tire dump trucks for tread wear using the 
power approach for real operating conditions.
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Рассмотрен расчет статически неопределимой жесткой крепи горизонтальной горной 
выработки. Для решения использован метод сил. Даны рекомендации по подбору сечения 
элементов крепи.
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The article analysis of statically indeterminate rigidly mounted horizontal excavation. For solu-
tion used the method of forces. Recommendations was given on the selection of sectional ele-
ments lining.
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