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Выполнена количественная оценка влияния подвески шарнирно-сочлененного средства 

транспорта на параметры устойчивости его положения при движении. Определено, что при дви-
жении на горизонтальных участках дороги максимальные значения угловой скорости подрессо-
ренной массы превышали аналогичный параметр устойчивости неподрессоренной массы не более 
чем на 20%. Учет влияния подрессоренных масс позволит повысить точность определения мак-
симальных параметров устойчивости, превышение которых может привести к опрокидыванию. 

Ключевые слова:средство транспорта, шарнирно-сочлененный, подвеска, параметр, 
устойчивость положения. 

Постановка проблемы.При движении ко-
лесных шарнирно-сочлененных средств транс-
порта по дорогам общего пользования их под-
вески находятся в разблокированном состоянии 
и вносят определенный вклад в процесс колеба-
ний. Это, в свою очередь, влияет на устойчи-
вость против опрокидывания. При применении, 
для повышения безопасности транспортных ра-
бот, электронных средств защиты от опрокиды-
вания необходимо обоснованно подходить к во-
просам места установки датчиков линейных 
ускорений. Поэтому экспериментальная оценка 
влияния подвески на параметры устойчивости 
положения (угловые скорости и ускорения) явля-
ется актуальной задачей.  

Анализ последних исследований и пуб-
ликаций. Известно, что на устойчивость положе-
ния колесных средств транспорта большое влия-
ние оказывает наличие подвески, ее конструкция 
и техническое состояние. Вопросам изучения 
влияния подвески на эксплуатационные качества 
посвящены работы [1-5] и др., в которых отраже-
ны как теоретические, так и экспериментальные 
результаты исследований. В то же время вопро-
сы оценки влияния подвески на устойчивость 
положения шарнирно-сочлененных машин изу-
чены не в полной мере. 

Формулирование целей статьи.Целью 
работыявляется повышение безопасности экс-
плуатации шарнирно-сочлененных средств 
транспорта путем введения корректирующих 
воздействий с учетом влияния подвески. 

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо: 

- провести экспериментальные исследова-
ния по количественной оценке влияния подвески 

на параметры устойчивости положения шарнир-
но-сочлененных колесных средств транспорта; 

- обосновать места установки датчиков ли-
нейных ускорений электронных средств защиты 
от опрокидывания. 

Основная часть. В процессе эксперимен-
тальных исследований осуществлялась оценка 
параметров динамической устойчивости положе-
ния шарнирно-сочлененного колесного трактора 
Т-150К с номинальным тяговым усилием 30 кН 
(рис.1а) при различных режимах движения в ка-
честве технологического транспорта с 
использованием адаптированного мобильного 
регистрационно-измерительного комплекса 
(МРИК) [6]. Выполнялась регистрация динамиче-
ских параметров, а именно: вертикальных, боко-
вых и продольных ускорений, действующих на 
подрессоренную и неподрессоренную массы 
передней секции шарнирно-сочлененного трак-
тора. Датчики ускорений МРИК устанавливались 
на мост и раму передней подрессоренной секции 
трактора (рис.1б). Движение осуществлялось на 
горизонтальном ( 00=β ) ровном асфальтобетон-
ном покрытии (рис.1в) со средней скоростью 1,4 
м/с, высота неровностей достигала 01,0max =нh  м; 
на горизонтальном участке дороги с существен-
ными неровностями со средней скоростью 2,8 
м/с, высота неровностей достигала 1,0max =нh  м 
(рис.1г).  

Метеорологическиеусловия припроведе-
ниииспытаний по даннымметеослужбыпередна-
чалом ивконцеэкспериментавзоне расположе-
нияучастка дороги, на которойпроводились ис-
следования, приведены в таблице 1. 

 

Таблица1 – Метеорологическиеусловия припроведениииспытаний 
Время Осадки Направление 

ветра 
Скорость 
ветра, м/с 

Температура 
воздуха, °С 

Влажность, 
% 

Атм. давл., 
мм рт. ст. 

900-1200 Без осадков ЮВ 1,4 10 90 751 
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Рис.1. Проведение экспериментальных исследований на шарнирно-сочлененном колесном тракторе  Т-150К 

 

Пример полученных результатов в виде 
линейных ускорений для шарнирно-сочлененного 
трактора Т-150К с номинальным тяговым усили-
ем 30 кН приведен на рис. 2. 

В результате проведенных эксперимен-
тальных исследований получены величины ли-

нейных ускорений подрессоренной и неподрес-
соренной масс передней секции относительно 
трех координатных осей, которые, в соответствии 
с зависимостями [7], были преобразованы в уг-
ловые ускорения и скорости. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис.2. Линейные вертикальные ускорения подрессоренной (а) и неподрессоренной (б) масс  
передней секции колесного трактора Т-150К на участке дороги с существенными неровностями 
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а) 

 
б) 

Рис.3. Угловые ускорения (а) и скорости (б) подрессоренной и неподрессоренной масс  
передней секции трактора 

 

На основании полученных параметров 
устойчивости положения на примере угловой 
скорости в поперечной плоскости, перпендику-
лярной опорной поверхности, осуществлен под-
бор распределения случайных величин. Наибо-
лее подходящим является нормальное распре-
деление величин угловых скоростей подрессо-

ренной и неподрессоренной масс передней сек-
ции трактора, возникающих в плоскости, перпен-
дикулярной опорной поверхности, при его дви-
жении (рис. 4, 5). Адекватность полученных ре-
зультатов была подтверждена значениями кри-
терия Std. Err. [8], который для полученных ре-
зультатов не превышал 0,002. 

 

 
 

    а)         

 
 

   б)           
Рис.4. Гистограммы распределения угловых скоростей при движении трактора Т-150К  

на горизонтальном ровном асфальтобетонном покрытии: а) подрессоренная масса,б) неподрессоренная масса 
 

 
 

    а)         

 
 

б)           
Рис.5. Гистограммы распределения угловых скоростей при движении трактора Т-150К  

на горизонтальном участке дороги с существенными неровностями:  
а) подрессоренная масса,б) неподрессоренная масса 
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В таблице 2 приведены результаты стати-
стической обработки величин угловых скоростей 
подрессоренной и неподрессоренной масс пе-
редней секции шарнирно-сочлененного трактора 
Т-150К.  

Использование критерия угловой скорости 
позволяет отслеживать в режиме реального вре-
мени процессы, происходящие при движении 
средства транспорта по неровностям и своевре-
менно информировать водителя об опасности 
возникновения аварийной ситуации. Полученные 
в результате исследований данные позволяют 

определить влияние подвески на устойчивость 
положения шарнирно-сочлененных средств 
транспорта. Установлено, что при движении на 
горизонтальных участках дороги с различным 
качеством асфальтобетонного покрытия средние 
и максимальные величины угловых скоростей 
подрессоренной и неподрессоренной масс пе-
редней секции трактора Т-150К отличались не 
более чем на 20%. При этом максимальные зна-
чения угловых скоростей подрессоренной массы 
превышали аналогичный параметр устойчивости 
положения неподрессоренной массы. 

 

Таблица 2 - Результаты статистической обработки экспериментальных данных 
Условия движения 

трактора 
Масса передней 

секции 
Математическое 

ожидание 
Среднее квадратическое 

отклонение 
Законы распределения величин 

угловых скоростей 

Движение на 
горизонтальном 
ровном 
асфальтобетонном 
покрытии 

подресс. 0,11 0,050 
( )

2

2

05,02
11,0

05,02
1 ⋅

−−

⋅
⋅

=

ω

π
eQ  

неподресс. 0,13 0,030 
( )

2

2

03,02
13,0

03,02
1 ⋅

−−

⋅
⋅

=

ω

π
eQ  

Движение на 
горизонтальном 
участке дороги с 
существенными 
неровностями 

подресс. 0,54 0,227 
( )

2

2

227,02
54,0

227,02
1 ⋅

−−

⋅
⋅

=

ω

π
eQ  

неподресс. 0,54 0,209 
( )

2

2

209,02
54,0

209,02
1 ⋅

−−

⋅
⋅

=

ω

π
eQ  

 

Результаты проведенных исследований 
позволяют рекомендовать установку датчиков 
линейных ускорений МРИК на колесном средстве 
транспорта на подрессоренной его части для 
повышения точности оценки устойчивости поло-
жения и снижения вероятности опрокидывания. 
Для предварительной оценки параметров устой-
чивости положения секций шарнирно-
сочлененных колесных машин при движении по 
неровностям возможно использование одномас-
совой модели. 

Выводы. Экспериментально установлено 
влияние подвески на устойчивость положения 

шарнирно-сочлененных средств транспорта на 
примере колесного трактора Т-150К. Определе-
но, что средние и максимальные величины угло-
вых скоростей подрессоренной и неподрессо-
ренной масс передней секции трактора Т-150К 
при движении на горизонтальных участках доро-
ги с различным качеством асфальтобетонного 
покрытия отличались не более чем на 20%. 
Установка датчиков линейных ускорений на 
подрессоренные части шарнирно-сочлененного 
средства транспорта повышает точность оценки 
параметров устойчивости его положения. 
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Дубінін Є.О., Полянський О.С. Вплив підвіски шарнірно-зчленованих засобів транспорту 

на параметри стійкості положення 
Виконана кількісна оцінка впливу підвіски шарнірно-зчленованого засобу транспорту на пара-

метри стійкості його положення при русі. Визначено, що при русі на горизонтальних ділянках доро-
ги максимальні значення кутової швидкості підресореної маси перевищували аналогічний параметр 
стійкості непідресореної маси не більше ніжна 20%. Врахування впливу підресорених мас дозволить 
підвищити точність визначення максимальних параметрів стійкості, перевищення яких може при-
вести до перекидання. 

Ключові слова:засіб транспорту, шарнірно-зчленований, підвіска, параметр, стійкість по-
ложення. 

 
Dubinin Ye., Polyanskiy A. Effect of articulated vehicles suspension on the position stability 

parameters 
The quantitative assessment of the articulated vehicles suspension impact on the position stability pa-

rameters while driving is performed. The registration of dynamic parameters, namely: the vertical, lateral and 
longitudinal accelerations acting on the sprung and unsprung masses of the articulated tractors front section 
is performed. As a result of experimental studies there were obtained the values of linear acceleration, which 
have been converted into the angular acceleration and the front section speed. Based on these parameters 
there was carried out the selection of random variables distribution. The most suitable is the normal distribu-
tion of angular velocities of the sprung and unsprung masses of the tractor front section. It was determined 
that the average and maximum values of the angular velocities of the sprung and unsprung masses of the 
tractor T-150K front section while driving on horizontal road section with different asphalt concrete pavement 
quality differed by no more than 20%. Accounting of the influence of sprung masses will make it possible to 
increase the accuracy of maximum stability parameters determination, the excess of which can lead to rollo-
ver. For preliminary assessment of position stability parameters of articulated wheeled vehicles sections 
when driving on uneven coatings is possible to use the single-mass model. 

Keywords:vehicle, articulated, suspension, parameter, position stability. 
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НОВЫЙ МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОПРЕДЕЛЕНИЮ НОРМАЛЬНЫХ РЕАКЦИЙ  
НА ОСЯХ АВТОМОБИЛЯ 
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Предложен новый методический прием, позволяющий без составления уравнений кинето-

статики определить суммарные нормальные реакции дороги на осях автомобиля при движении в 
тяговом и тормозном режимах. Такой подход позволяет избежать ошибок, вызванных определе-
нием направления опрокидывающего момента в продольной плоскости автомобиля. 

Ключевые слова:нормальные реакции дороги, принцип Германа-Д'Аламбера-Эйлера, сумма 
моментов сил, центр масс автомобиля. 

Постановка проблемы.Принцип Германа-
Д'Аламбера-Эйлера получил широкое распро-
странение при решении задач динамики автомо-
биля. Однако при рассмотрении поступательного 
движения автомобиля можно определять сум-
марные нормальные реакции дороги на перед-

ней и задней осях, используя уравнения статики, 
поскольку автомобиль имеет только одну сте-
пень свободы (в направлении своей продольной 
оси). В направлении оси, перпендикулярной 
опорной поверхности дороги, автомобиль нахо-
дится в равновесии (при допущении абсолютно 

http://en.wikipedia.org/wiki/Standard_error

