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Анотація 
 

РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ОПТИМАЛЬНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ 
ШВИДКІСНИХ ФОРМ  

ПОВІДОМЛЕННЯ НА МІСЬКИХ АВТОБУСНИХ МАРШРУТАХ 
І.О. Таран, О.В. Новицький, В.В. Литвин 

 
Розроблено економіко-математичну модель, що дозволяє з достатньою 

точностю досліджувати і визначати доцільність і раціональні параметри 
введення комбінованих швидкісних форм сполучення на окремому міському 
маршруті. Запропонована структура комплексного показника ефективності, 
який враховує основні економічні, технологічні і соціальні показники перевізного 
процесу пасажирів. 

 
Abstract  

 
THE DEVELOPMENT OF OPTIMUM MANAGEMENT TECHNIQUE 

FOR RAPID  
TRANSPORTATION WITHIN URBAN BUS ROUTES  

Taran, O. Novytskyi, V. Lytvyn 
 

Economic and mathematical model has been developed. Its degree of precision 
makes it possible to analyze and determine both expediency and rational parameters for 
introduction of combined rapid transportation within certain urban transport route. A 
structure of complex performance criterion has been proposed. The criterion takes into 
account basic economic, production, and social indicators of public conveyance 
process. 

 
 
 

УДК 631.372 
 

ВИЗНАЧЕННЯ КЕРОВАНОСТІ ТРАНСПОРТНОГО АГРЕГАТУ В 
ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД ЗМІНИ МАСИ ВАНТАЖУ 

 
Колесник І.В. аспірант, Шуляк М.Л. к.т.н., доц., Шевченко І.О. к.т.н., доц. 
(Харківський національний технічний університет сільського господарства ім. 

Петра Василенка) 
 

Розглянуті методи оцінки керованості повнопривідного транспортного 
агрегату з шарнірно-зчленованою рамою. Встановлена залежність керованості 
агрегату від зміни маси вантажу та запропоновані напрямки її покращення. 
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Вступ. У сільськогосподарському виробництві при виконанні 
технологічних операцій у землеробстві застосовуються, як правило, в основному 
тягові енергетичні засоби (трактори). Перехід від мобільних засобів механізації 
тягової концепції до засобів механізації тягово-приводної концепції не відкидає 
необхідність підвищення робочих швидкостей руху. Але при підвищенні 
швидкості руху зменшується здатність керованості і стійкості МТА. 

Аналіз основних публікацій, досліджень. В умовах збільшених 
швидкостей та інтенсивності руху, а також істотного ускладнення функцій водія 
значно ускладнюється керування транспортним засобом. Крім того, використання 
транспортних агрегатів у різних ґрунтово-кліматичних умовах, часто по 
бездоріжжю, при зниженому зчепленні керованих коліс з ґрунтом, пов'язане з 
необхідністю значного зниження швидкості агрегату на увазі істотного 
погіршення стійкості прямолінійного і в ще більшому ступені криволінійного 
руху. 

Вирішення питання в значній мірі залежить від поліпшення таких важливих 
експлуатаційних властивостей трактора як керованість і стійкість його руху. У 
зв'язку з цим останнім часом отримали першорядне значення дослідження, 
пов'язані з вивченням керованості і стійкості руху трактора, спрямовані на 
вишукування оптимальних параметрів його рульового управління, масово-
геометричних параметрів, ходової системи, а також параметрів і режимів 
експлуатації транспортного агрегату в цілому. 

Незважаючи на велику кількість робіт з дослідження керованості і стійкості 
машинно-тракторних агрегатів, ці властивості транспортних засобів продовжують 
залишатися в числі мало вивчених. Завдання ускладнюється ще й там, що на 
керованість і стійкість трактора впливає велика кількість важко прогнозованих 
факторів, пов'язаних як з його конструкцією, так і з різноманітністю режимів його 
роботи та умов експлуатації [1]. 

Керованість (сукупність експлуатаційних властивостей, які характеризують 
здатність трактора реалізувати задається впливом на органи управління напрямок 
руху) - комплексна властивість. У якісному відношенні воно характеризується 
керованістю, тобто відхиленням в результаті відведення від напрямку руху, що 
визначається положення керованих коліс [2, 3]. 

Мета дослідження. Метод оцінки керованості повнопривідного 
малогабаритного агрегату з шарнірно-зчленованою рамою. 

Результати досліджень. Основними заходами, спрямованими на 
поліпшення тягових якостей і прохідності колісних тракторів є: збільшення 
зчіпної маси; застосування раціональних розмірів шин і рисунка протектора; 
встановлення оптимального тиску повітря в шинах; використання всіх коліс 
трактора в якості ведучих; раціональний розподіл по осях експлуатаційної маси; 
збільшення опорної поверхні та ефективності зачеплення ведучих коліс 
(додаткові пристрої); застосування активних причепів і робочих органів 
сільськогосподарських машин; блокування диференціалів провідних коліс [4, 5]. 

З вище зазначених одним з найбільш перспективних методів поліпшення 
тягових властивостей є використання активних причепів. 
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Застосування двопотокового приводу на ведучі колеса тягача і додатковий 
ведучий міст або привід ходових систем сільгоспмашин дозволяє істотно 
зменшити масу МТА, зменшити ущільнення ґрунту. Агрегати з системою 
розосередженого приводу конкурентоздатні по критерію мінімуму енерговитрат з 
агрегатами, що працюють в тяговому режимі. Потужність, яку слід реалізувати 
для приводу додаткових ведучих коліс, істотно збільшується із зростанням маси 
[6]. 

Проте при використанні повнопривідного малогабаритного агрегату, 
необхідно враховувати, що маса енергетичного модуля в декілька разів менша ніж 
споживача, це може суттєво погіршити керованість та зменшити ефективність 
його використання (рис. 1).  

 
Рисунок 1. Схема малогабаритного агрегату:  

1 – джерело енергії, 2 – споживач енергії 
 

Також слід зазначити, що використання одноосного енергетичного модуля 
виключає багато недоліків, властивих класичним МТА: розвантаження 
переднього моста трактора – може вести до погіршення керованості трактора; 
особливості конструкції більшості тракторів не дозволяють реалізувати сідельну 
схему – маса вантажу обмежена через високе положення сідла; причіпний варіант 
– не здійснюється довантаження трактора. 

Для оцінки керованості малогабаритного агрегату можливо застосовувати 
методи оцінки стійкості та керованості, що використовуються для 
повнопривідних тракторів з шарнірно-зчленованою рамою. 
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При оцінці керованості колісних тракторів має значення їх невисока 
швидкість і відсутність великого впливу перехідних процесів, пов'язаних з 
перекатом і натягом в бічному напрямку профілю шин при формуванні бічних 
реакцій коліс [7]. У даних умовах представляється можливою оцінка керованості 
для конкретних кутів повороту рульового і керованих коліс. 

Наведені положення створюють необхідні і достатні передумови для 
формування методу об'єктивної кількісної оцінки керованості колісного трактора. 
Показник керованості [8] для загального випадку недостатньою, нейтральною і 
надмірної обертальності колісного трактора може бути представлений у вигляді: 

 nrnt KKKS /1   (1) 
де nK  и rK  — кривизна траєкторії руху трактора з нейтральною керованістю 

і дійсною, м-1. 
При нейтральній (ідеальній) повертаємості 1tS . У разі відсутності реакції 

на дії органів управління (найгіршою керованості) 0tS . Для оцінки керованості 
трактора з недостатньою повертаємостю , коли nK  < rK , вираз (1) перетвориться 
до виду nrt KКS / . У разі надмірної обертальності, коли nK > rK ,   nrnt KKKS /2  . 
Таким чином, в якості характеристики керованості пропонується використовувати 
залежність показника (1) від середнього кута повороту керованих коліс при 
здійсненні або моделюванні криволінійного руху трактора [8]. 

Для оцінки керованості агрегату при прямолінійному русі вводиться 
коефіцієнт керованості Ку [9]: 
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, (2) 
де hnp – висота центру мас споживача; mb , npb  - відстані від задньої осі до 

проекції центра мас джерела енергії і споживача на горизонтальну площину, 
mmm bLa  ; mG ; npG - маса джерела енергії і споживача з вантажем, kpc , kph  - 

координати точки шарнірного з’єднання джерела енергії і споживача,  
f – коефіцієнт опору коченню коліс. 

Використовуючи залежність (2) будуємо графік керованості агрегату (Рис. 
2) 
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Рисунок 2. Графік керованості агрегату в залежності від маси вантажу 

Аналізуючи графік потрібно відзначити що керованість зменшується 
пропорційно збільшенню маси вантажу та при досягненні сумарної маси причепа 
з вантажем 550 кг умова 1уК  не виконується. Для подальшого використання 
запропонованого транспортного агрегату потрібно встановити напрями 
покращення керованості. 

Також можливо застосовувати стандартні методи експериментальної оцінки 
керованості, засновані на оцінці зусилля на органи рульового керування згідно до 
ГОСТ Р – 51961, при русі трактора по завданій траєкторії та встановленні часу 
проходження контрольних точок [10]. 

Висновок. При роботі агрегату в заданих ґрунтових умовах, маючи 
експериментальні дані щодо зміни тягово-зчіпних показників залежно від 
швидкості руху МТА, можна визначати керованість агрегату і оптимальну вагу 
вантажу. При аналізі транспортного агрегату встановлена необхідність 
покращення керованості, яку можливо досягли за рахунок довантаження 
енергетичного модуля та зміни швидкостей обертання коліс причепу при 
входженні в поворот. 
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Аннотация 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ УПРАВЛЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫМ АГРЕГАТА В 

ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИЗМЕНЕНИЯ МАССЫ ГРУЗА 
Колесник И.В., Шуляк М.Л., Шевченко И.А.  

 
Рассмотрены методы оценки управляемости полноприводного 

транспортного агрегата с шарнирно-сочлененной рамой. Установлена 
зависимость управляемости агрегата от изменения массы груза и предложены 
направления ее улучшения. 

 
Abstract 

 
DEFINITION OF VEHICLE CONTROL UNIT, DEPENDING ON THE 

CHANGE IN MASS SHIPPING 
I. Kolesnik, M. Shuljak, I. Shevchenko 

 
The methods of evaluation of all-wheel drive vehicle handling unit with 

articulated. The dependence of control of the unit of the change of weight cargo and 
offered the directions of improvement. 
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