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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 
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жесткой подвески). Во вращательном движении в 
продольной плоскости он также находится в рав-
новесии. 

В настоящей статье предложен новый ме-
тодический подход, позволяющий решать по-
ставленную задачу путем составления уравнений 
статики. 

Анализ публикаций. В классической ли-
тературе по теории эксплуатационных свойств 
автомобилей [1–6] при определении суммарных 
нормальных реакций на передних и задних коле-
сах в тяговом и тормозном режимах использует-
ся принцип Германа-Д'Аламбера-Эйлера (рис. 1). 
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Рис. 1. Классическое представление схемы сил, действующих на автомобиль: 
а – в тяговом режиме; б – в тормозном режиме 

 

Для определения нормальных реакций в 
работах [1–6], прикладывая в центре масс С силу 
инерции  Р  поступательного движения автомо-
биля в направлении оси СX, составляют уравне-
ния кинетостатики. Из условия квазистатического 
равновесия относительно точек А и В получают 
уравнения в тяговом режиме: 
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где a и b– расстояние от передней и зад-

ней осей автомобиля до проекции центра масс 
на горизонтальную плоскость, проходящую через 
эти оси (рис. 1); 

GN и Gτ– нормальная и касательная компо-
ненты силы тяжести G автомобиля (рис. 1); 
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h и L – высота центра масс и продольная 
колесная база  автомобиля; 

Pjx– сила инерции автомобиля,  

dt
dVmP a

ajx −=  ,             (3) 

гдеVa– линейная скоростьавтомобиля в 
направлении оси СХ; 

dt
dV a – ускорение автомобиля в направле-

нии оси СХ; 
ma  –  общая масса автомобиля. 
Учитывая соотношения  

αcosGGN = ;                 (4) 
ατ sinGG = ;                 (5) 

в тяговом режиме 
αsin21 GRR

dt
dVm xx

a
a −+= ;           (6) 

в тормозном режиме 
TTTjx PPPP =+= 21 ,                (7) 

из уравнений (1),(2) определяют суммар-
ные нормальные реакции дороги на передних и 
задних колесах в тяговом режиме 
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где PT  – общая тормозная сила автомоби-

ля. 
Такой подход к определению суммарных 

нормальных реакций на осях автомобиля пред-
полагает использование уравнений кинетостати-
ки, что неоправданно усложняет процесс реше-
ния задачи. Кроме того, это может приводить к 
ошибкам при решении уравнений. Например, при 
подстановке уравнения (3) в выражения (1) – (2) 
сохраняется знак «минус» в его правой части, 
хотя на расчетной схеме (рис. 1) этот знак уже 
учтен при выборе направления силы Pjx. 

В работе [7] нами показано, что тяговые 
силы на ведущих колесах и тормозные силы на 
незаблокированных колесах необходимо прикла-
дывать не в пятне контакта с дорогой, а на оси. 
Это приводит к результатам, отличающимся от 
известных [1– 6]. 

Определение суммарных нормальных ре-
акций на передних и задних колесах автомобиля 
в тяговом и тормозном режимах можно осуще-
ствить более простым способом, путем состав-
ления уравнений статики. 

Изложение основного материала. Схема 
сил, действующих на автомобиль в тяговом и 
тормозном режимах с учетом изменения точки 
приложения тяговых и тормозных сил, представ-
лена на рис. 2. 

Автомобиль находится в статическом рав-
новесии по двум из трех возможных степеней 
подвижности при плоском движении (рис. 2). 

Уравнение равновесия автомобиля во 
вращательном движении в продольной плоско-
сти, выражено равенством нулю моментов всех 
сил относительно центра масс: 
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Уравнение равновесия автомобиля при по-

ступательном движении вдоль оси СZ  выража-
ется равенством нулю суммы проекций всех сил 
на эту ось  

α−+=∑ cos21 GRRP zziz .       (11) 
Решение системы уравнений (10) и (11), 

полученное с учетом соотношений  
11 zf RfP ⋅= ;                    (12) 

22 zf RfP ⋅= ,                    (13) 
выглядит следующим образом 
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где РК – общая тяговая сила автомобиля,  
21 KKK PPP += .                 (18) 

В тормозном режиме при отсутствии бло-
кирования колес уравнение (10) примет вид: 

 

( ) ( )1 2 2 2 1 1 0C z T д z T дM R a P h r R b P h r= ⋅ − − − ⋅ − − =∑ .   (19) 
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Рис. 2. Схема сил, действующих на автомобиль:  
а – в тяговом режиме; б – в тормозном режиме при незаблокированных колесах 

 

Решая систему уравнений (11) и (19), по-
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где  РТ – общая тормозная сила 
21 TTT PPP += .                   (24) 

Выводы.Полученные аналитические 
уравнения позволяют определять суммарные 
нормальные реакции на передних и задних осях 
автомобиля в тяговом и тормозном режимах пу-
тем из уравнений статики.Методический подход, 
применяемый при составлении уравнений стати-
ческого равновесия позволяет избежать ошибок, 
нередко возникающих при использовании прин-
ципа Германа-Д'Аламбера-
Эйлера.Представленные аналитические выра-
жения получены с учетом приложения тормозных 
и тяговых сил автомобиля к его осям и позволя-
ют учитывать разность динамических радиусов 
передних и задних колес. 
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Подригало М.А., Байцур М.В., ШелудченкоВ.В. Новий методичний підхід до визначення 

нормальних реакцій на осях автомобіля 
Запропоновано новий методичний прийом, що дозволяє без складання рівнянь кінетостатики 

визначити сумарні нормальні реакції дороги на осях автомобіля при русі в тяговому та гальмівному 
режимах. Такий підхід дозволяє уникнути помилок, що викликані визначенням напряму перекидаючо-
го моменту в поздовжній площині автомобіля. 

Ключові слова:нормальні реакції дороги, принцип Германа-Д'аламбера-Ейлера, сума момен-
тів сил, центр мас автомобіля. 

 
Podrigalo M., BaytsurМ., SheludchenkoV. The new methodical approach to definition of normal 

reactions on the car's axis 
The new methodical reception that allowing without drawing up the kinetostatics equations to deter-

mine sum of normal reactions of road on the car's axis at movement in modes of traction and braking is of-
fered. Such approach allows to avoid the errors caused by definition of a direction of the capsizing moment 
in a longitudinal plane of the car. 

Analytical equations allow to determine the total normal reaction on the front and rear axles of the ve-
hicle in traction and braking modes by means of the equations of statics. The methodological approach used 
in the preparation of the equations of static equilibrium allows us to avoid the mistakes that often occur when 
you use the principle of Hermann-D'alembert-Euler. Presents analytical expressions are derived taking into 
account the application of the brake and the traction force of the vehicle to its axis and allows to account for 
the difference of dynamic radiuses of the front and rear wheels. 

Keywords:normal reactions of road, Hermann-D'alembert-Euler principle, a sum moment of forces, 
the center of the car's weights. 
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ПРАВОВЕ РЕГУЛЮВАННЯ БЕЗПЕКИ ТРАНСПОРТУ 
 
О. В. Степанов, к.т.н., доцент, Харківський національний автомобільно-дорожній університет 
 
У статті розглядається правове регулювання безпеки транспорту і зокрема питання без-

пеки автотранспорту. Визначені особливості транспортного законодавства. Відзначено, що 
останніми роками спостерігається помітна активізація нормотворчої діяльності в транспортній 
сфері, але на законодавчому рівні ще не визначено пріоритетних напрямів державної політики за-
безпечення безпеки автотранспорту. Зроблено висновок, що однією з найбільш важливих і акту-
альних проблем перед транспортним комплексом є опрацювання нової редакції адміністративно-
правових документів з урахуванням здобутків сучасної наукової думки. 

Ключові слова: транспорт, автотранспорт, безпека, нормативно-правові документи. 
Постановка проблеми. Розвиток транс-

порту та інших засобів комунікації визначає не 
тільки структуризацію економічного простору 
держави, тобто екстенсивний процес економічно-
го росту, але й якісне вдосконалення економіки, 
процес інтенсивного росту. Тому безпека транс-
порту та її контроль відноситься до пріоритетних 
напрямків внутрішньої політики держави, оскільки 
створення правових стимулів щодо розвитку 

транспортної системи є одним з основних ре-
зервів підвищення добробуту суспільства, його 
економічного потенціалу відповідно до напрямків 
розвитку держави, закріплених Конституцією 
України.  

Безпека транспорту і зокрема безпека ав-
тотранспорту базується на правових, еко-
номічних, організаційних і соціальних засадах, 
визначених законами, кодексами, статутами та 


