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МЕТОДИЧНІ ОСНОВИ ОПТИМІЗАЦІЇ РОЗМІЩЕННЯ КОЛІСНОГО ВІЗКА  

ЦИСТЕРНИ-НАПІВПРИЧЕПА 

 
Опрацьована двомірна модель оптимізації розподілу навантажень на осі та опорно–зчіпний пристрій 

цистерни–напівпричепу з умов статичних та динамічних навантажень в рамках законодавчих нормативних 

вимог щодо гальмівних характеристик та стійкості руху автопоїзда. Модель дозволяє на стадії авант-проекту і 

формування технічного завдання спрогнозувати навантаження на осі візка напівпричепа чи автоцистерни. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОПТИМИЗАЦИИ РАЗМЕЩЕНИЯ КОЛЕСНОЙ ТЕЛЕЖКИ 

ЦИСТЕРНЫ-ПОЛУПРИЦЕПА 

 
Проработанная двухмерная модель оптимизации распределения нагрузок на оси и опорно-сцепное 

устройство цистерны-полуприцепа из условий статических и динамических нагрузок в рамках законодательных 

нормативных требований относительно тормозных характеристик и стойкости движения автопоезда. Модель 

позволяет на стадии авант-проекта и формирования технического задания спрогнозировать нагрузку на оси 

тележки полуприцепа или автоцистерны. 

Ключевые слова: автопоезд, нагрузка, опорно-сцепное устройство, цистерна-полуприцеп. 

 

Y. Krajnyk, R. Zinko, M. Hlobchak, Y. Skvarok 

METHODICAL BASES OF OPTIMIZATION OF PLACING OF THE WHEELED LIGHT 

CART OF TANK-SEMITRAILER 

 
Worked out two-dimensional model of optimization of distribution of loading on axes and hauling-coupling device of 

tank-semitrailer from the terms of the static and dynamic loading within the framework of legislative normative requirements 

in relation to brake descriptions and firmness of motion of lorry convoy. A model allows on the stage of avant-project forming 

of requirement specification forecast loading on wasp of light cart of semitrailer or tank-car. 

Keywords: lorry convoy, loading, hauling-coupling device, tank-semitrailer. 

 

Постановка проблеми. Компонування, тобто формування масогабаритних характеристик 

колісної машини/шасі (КМ/Ш) з чітким визначенням схем і розміщення агрегатів і систем шасі, 

робочого місця водія та передбачених варіантів забудови технологічного навісного обладнання і 

схем їхнього приводу, безперечно є визначальним етапом процесу проектування і є основою для 

подальшого процесу конструювання (розробки конструкторської документації) спеціалізованими 

відділами/бюро КБ/УГК. 

Природно, що на компоновку (на стадії авант-проекту і формування технічного завдання 

визначальним чином, окрім природного пріоритету покращення функціональних 

(експлуатаційних) характеристик з порівнянні з аналогами, конкурентним на ринку, та існуючої на 

виробництві моделі власного виробництва) впливають існуючі та заплановані нові законодавчі 

нормативні міжнародні та вітчизняні бази галузі.  

Важливе значення має розподіл навантажень на осі та опорно-зчіпний пристрій цистерни-

напівпричепу з умов статичних та динамічних навантажень. Компонуючи елементи, необхідно 

досягнути регламентованих вимог стосовно навантаження на осі цистерни-напівпричепу і опорно-

зчіпний пристрій. 

У зв’язку з цим метою роботи є створення двомірної моделі оптимізації розподілу 

навантажень на осі та опорно-зчіпний пристрій КМ/Ш, цистерни-напівпричепу з умов статичних 

та динамічних навантажень в рамках законодавчих нормативних вимог щодо гальмівних 

характеристик та стійкості руху автопоїзда.  

Результати досліджень. На стадії концептування, окрім законодавчих нормативних вимог, 

що визначають граничні умови формування масогабаритних характеристик КМ/Ш і автопоїздів-

автоцистерн, є групи визначальних чинників: 

 атмосферо-кліматичні та дорожні (точніше опорні поверхні при русі і стоянці під час 

роботи спеціального обладнання) з умов експлуатації; 

 екологічності та безпеки конструкцій; 
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 варіанти технологічного/навісного обладнання і сфери його використання; 

 аналіз прототипів – аналогів у відповідних сферах використання. 

На основі аналізу аналогів, оцінки – завдання повної маси КМ/Ш, що проектується, з 

врахуванням діапазону зміни технологічного обладнання бюро компоновки/завдання габаритних 

характеристик шасі автоцистерни з усіма можливими варіантами забудови технологічного 

обладнання. Оцінка розміру навантаження на осі (з врахуванням допустимих обмежень і для 

опорних поверхонь, що формуються) обумовлює вибір колісної схеми/кількості осей та певним 

чином і компоновочну схему розміщення інших елементів КМ/Ш, напівпричепа чи автоцистерни. 

Загальну схему-структуру формування масо-габаритних характеристик технологічних 

КМ/Ш, напівпричепа чи автоцистерни представлено на рис. 1, де домінуючим у визначенні 

структури шасі є вищезазначені три основні групи факторів: 

 обмеження по габаритних розмірах (з умов допуску без спеціальних одноразових дозволів) 

для руху по автомобільних дорогах загального користування; 

 дорожньо-кліматичні умови (обмеження допустимих навантажень на вісь, зчеплення шин з 

дорогою), як визначальні щодо схеми і кількості осей КМ/Ш; 

 типи і масогабаритні характеристики технологічного навісного/забудованого обладнання і 

робочих зон цього обладнання. 

 

 
Рис. 1. Структура формування масогабаритних характеристик СТКМ,  

напівпричепа чи автоцистерни 

 

Максимальні габарити та вага транспортних засобів для перевезень у межах ЄС 

встановлюються директивою (ЄС) 2015/719 від 29 квітня 2015 року [1]. Поправки до директиви 

96/53/EC 1996 року допускають відхилення від максимальної довжини за умов поліпшення 

аеродинамічних характеристик вантажних автомобілів [2]. Що стосується транскордонного руху 

транспортних засобів, то габарити, встановлені в первинній директиві, залишилися незмінними. 

Таким чином, для транспортних засобів з поліпшеними аеродинамічними характеристиками 

навантаження на одиночну вісь не може перевищувати 10 т, на здвоєну вісь – 18 т (при цьому 

відстань між осями має бути не менше 1,3 м і не більше 1,8 м), на строєну – 24 т (відстань між 

осями не менше 1,3 м і не більше 1,4 м). Загальна вага двовісного транспортного засобу з 

трьохвісним напівпричепом, який перевозить в рамках інтермодальних транспортних операцій 

один або кілька контейнерів або зйомних кузовів, загальною довжиною до 45 футів (13,716 м), не 
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може перевищувати 42 т; вага аналогічного трьохвісного транспортного засобу з дво- чи 

трьохвісним напівпричепом не може перевищувати 44 т [3]. 

Розрахунок навантаження на осі у випадку одно- або двовісного візка не складає труднощів, 

оскільки розглядається визначена система рівнянь [4]. У випадку тривісного напівпричепа чи 

автоцистерни в системі більше невідомих, ніж рівнянь. Для обліку нерівномірного навантаження 

можна застосувати декілька різних підходів: 

Перший підхід полягає в механічному підборі коефіцієнтів розподілу навантаження.  

Другий підхід полягає в послабленні початкового припущення про рівномірний розподіл 

навантаження. Можемо припустити, наприклад, що у разі 3-осної автоцистерни навантаження на 

перші дві осі рівні між собою. 

Третій підхід полягає в дослідженні такої моделі автоцистерни, де навантаження на осі буде 

нерівномірним в силу самої природи цієї моделі. 

У випадку припущення, що навантаження на задні осі автоцистерни розподіляється 

рівномірно, слід очікувати розбіжності теоретичних розрахунків з експериментальними 

результатами. Причому нехтувати цими розбіжностями неможна, оскільки вони перевищують 

точність вимірів на статичних вагах в пунктах вагового контролю. 

Запишемо розрахункову схему для визначення навантаження на осі автоцистерни (рис.2). 

 

Рис. 2. Розрахункова схема для визначення навантаження на осі автоцистерни: Lнп – 

довжина цистерни; Lш1 – відстань від початку цистерни до шворня; Lцн – відстань від шворня 

до центра мас; Lв1 – відстань від шворня до 1-ї осі візка; Lв2 – відстань від 1-ї осі до 2-ї осі візка; 

Lв3 – відстань від 2-ї осі до 3-ї осі візка; Gцн– маса цистерни; Gшн – навантаження на шворень 

цистерни; Gв1 – навантаження на першу вісь візка; Gв2 – навантаження на другу вісь візка; Gв3 – 

навантаження на третю вісь візка. 

При використанні другого підходу система рівнянь матиме вигляд: 
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Для напівпричепів і проектованої автоцистерни був пораховано розподіл навантаження по 

осях (табл. 1), а також навантаження на осях візка автоцистерни при зміні відстані від шворня до 

візка (табл. 2). Вихідні параметри приймалися відповідно до технічних характеристик об’єктів. 

 

Таблиця 1 

Розподіл навантаження по осях в різних напівпричепах і автоцистерні 

Розрахункові об’єкти Gв1, Н Gв2, Н Gв3, Н 

SCHMITZ SRR24 1900 1900 1900 

Fliegl SDS 350 1760 1800 1560 

Проектована автоцистерна 2550 2550 1680 
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Таблиця 2 

Навантаження на осях візка при зміні відстані від шворня до візка 

 

Споряджена автоцистерна, Н Повна автоцистерна, Н 

База 6300 База 7200 База 7500 База 6300 База 7200 База 7500 

Навантаження на 1-у 

вісь візка 
2550 2550 2550 9911 9911 9911 

Навантаження на 2-у 

вісь візка 
2550 2550 2550 9911 9911 9911 

Навантаження на 3-у 

вісь візка 
1680 963 757 6531 3744 2941 

Сума на візок Gвк 6781 6064 5857 26353 23566 22763 

 

Висновки. Розроблена двомірна модель оптимізації розподілу навантажень на осі та 

опорно–зчіпний пристрій цистерни–напівпричепу з умов статичних та динамічних навантажень в 

рамках законодавчих нормативних вимог щодо гальмівних характеристик та стійкості руху 

автопоїзда. Модель дозволяє на стадії авант-проекту і формування технічного завдання 

спрогнозувати навантаження на осі візка напівпричепа чи автоцистерни. 
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