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Введение. Устойчивость и управляемость являются одними из важнейших 

эксплуатационных свойств, отвечающих за безопасность движения колесных машин. 

Задача повышения стабильности указанных свойств приобретает особую актуальность 

при движении многоосных и многозвенных автомобильных поездов в сложных 

дорожных условиях, при влиянии возмущающих воздействий от неровностей опорной 

поверхности. 

Постановка проблемы и анализ литературы. В работах [1, 2] определен 

новый критерий для оценки устойчивости и управляемости автомобилей – собственная 

частота колебаний машины в плоскости дороги. При совпадении частот собственных и 

вынужденных колебаний происходит явление резонанса, приводящее к резкому 

увеличению амплитуды вынужденных колебаний. В качестве вынужденных колебаний 

в работах [1, 2] представлялись колебания направляющих колес автомобиля, 

создаваемые водителем на рулевом колесе. 

В работе [3] приведены результаты оценки верхнего предела способности 

человека производить поворот, полученные в итоге многочисленных исследований с 

использованием маневров с двойным переходом с одной полосы на другую. 

Использование частоты воздействия на рулевое колесо υвозм = 0,7 Гц приводит к тому, 

что время от завершения первого поворота рулевого колеса (первый пик) до 

завершения поворота в обратном направлении (второй пик) составляет приблизительно 

714 миллисекунд независимо от заданной величины угла поворота [3]. Исходя из 

указанного, в работах [1, 2] предлагалось проектировать ходовую часть таким образом, 

чтобы обеспечить значение собственной частоты колебаний автомобиля в плоскости 

дороги υвозм > 0,7 Гц при любых эксплуатационных условиях. 

Антонов А. С. и др. [4] рассматривают частоты собственных колебаний корпуса 

автомобиля и указывают, что они являются важными обобщающими параметрами, 

оказывающими влияние на всю совокупность свойств, по которым оценивается 

плавность хода автомобиля. Частоты собственных колебаний в данной работе 

предлагается определять опытным или расчетным путем.  

Однако в указанных выше работах не выполнялась оценка устойчивости и 

управляемости автомобильных поездов, поэтому представляет интерес исследование 

указанных эксплуатационных свойств при движении в сложных дорожных условиях. 

Целью статьи является оценка влияния параметров дороги на важнейшие 

эксплуатационные свойства многозвенных многоосных автомобильных поездов. 

Оценки частоты возмущающих воздействий неровностей дороги на 

автомобиль. Предположим, что длина неровности больше колесной базы автопоезда 

(Lнер > Lап). В этом случае, импульсы возмущающей силы от дорожной неровности,  
 

© К. Г.Яценко, 2016 



Транспортне машинобудування 

Механіка та машинобудування, 2016, № 1 90 

через которую последовательно переезжают все колеса одного борта автомобиля, будут 

осуществляться с частотами 
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где n – число осей автомобильного поезда, 
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     nа, nпр – число осей автомобиля и прицепа. 

Наибольшую опасность с позиции предотвращения резонанса колебаний звеньев 

автопоезда в плоскости дороги представляет  
maxвозм . На рис. 1 представлена 

зависимость максимальной возмущающей частоты колебаний  
maxвозм  от скорости 

автопоезда при различных значениях Lmin. 
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Рис. 1. Зависимость максимальной возмущающей частоты колебаний от скорости автопоезда:  

–––– Lmin = 1,5 м; · · · · · Lmin = 2,5 м; – – – – Lmin = 3,5 м 
 

На рис. 2 приведена зависимость средней частоты возмущающих воздействий 

неровности дороги  
средняявозм  от скорости движения автопоезда при различном 

числе осей. При моделировании принято Lап = 20 м.  

Однако возмущающие воздействия на колеса автомобиля могут создавать и 

дорожные неровности, особенно при движении по бездорожью и в условиях 

пересечённой местности. На рис. 3 приведена схема, позволяющая оценить частоту 

возмущающих воздействий на колеса автомобильного поезда дорожных неровностей. 
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Предположим, что шаг неровностей дороги (под колесами одного борта) больше, чем 

расстояние между передними колесами автомобиля и задними колесами прицепа. Это 

расстояние назовем базой автомобильного поезда anL . 
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Рис. 2. Зависимость средней частоты возмущающих воздействий неровности дороги от 

скорости движения автопоезда: –––– n = 4; · · · · · n = 6; – – – – n = 8 
 

 
 

Рис. 3. Расчётная схема для оценки частоты возмущающих воздействий неровностей дороги на 

автомобиль: Vап – скорость движения автомобильного поезда; Lап – база автомобильного 

поезда; Lнер – шаг неровностей дороги; Lmin – минимальные расстояние между осями 

(расстояние между наиболее сближёнными осями автопоезда) 

 

При апнер LLL min  частота возмущающих воздействий дороги (рис. 4а) 
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При minLLнер   (рис. 4б) 
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Рис. 4. Схема воздействия неровностей дороги на колеса наиболее сближенных осей 
автопоезда: а – при Lmin < Lнер; б – при Lнер < Lmin: ––– n = 4; · · ·n = 6; – – – n = 8 

 

Преобразуем выражения (4) и (5) к виду 
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Таким образом, выражение для оценки соотношения частот возмущающих 

воздействий дороги можно записать в общем виде 
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где  

maxвозм  – максимальная частота возмущающих воздействий дороги при нерaп LL  ; 

       
maxвозм  – максимальная частота возмущающих воздействий дороги при aпнер LL  . 

На рис. 5 приведена зависимость Кυ от min1 LLнер . 
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Рис. 5. Зависимость 
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Определение допустимой скорости движения автомобильного поезда. При 
проектировании автопоезда оценку максимально допустимой скорости движения 
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можно определять по средней частоте возмущающих воздействий дорожных 
неровностей, определяемой с помощью выражения (1). В этом случае, учитывая, что 
υсобств > 0,7, для системы «средство подвижности – дорожная среда» необходимо 
выполнение условия 
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Из выражения (9) определим 
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Величина LnLап /  – среднее расстояние между осями автопоезда.  

При невыполнении условия (10) автопоезд теряет устойчивость и 
управляемость. 

На рис. 6 приведена зависимость    собствап fV max  при различных 

значениях собственной частоты колебаний автомобиля и прицепа. 
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Рис. 6. Зависимость максимально допустимой скорости движения автомобильного поезда от 
частот собственных колебаний: –––– Lап/n = 5 м; · · · · · Lап/n = 3,3 м; – – – – Lап/n = 2,5 м 

 
В случае, если частоты собственных колебаний автомобилей и прицепа 

значительно отличаются, то выбирать максимально допустимую скорость движения 
автопоезда по частоте собственных колебаний того звена, для которого указанная 
частота меньше. 

Выводы. В результате проведенного исследования определены максимальные 
частоты возмущающих воздействий неровностей дороги на ходовую часть 
многозвенных многоосных автопоездов. Полученные аналитические выражения 
позволяют определить допустимую скорость движения автомобильного поезда при 
воздействии на ходовую часть дорожных неровностей. Ограничение скорости 
движения позволит сохранить устойчивость и управляемость автомобильного поезда 
по условию ограничения частоты возмущающих колебаний его звеньев в плоскости 
дороги. 
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Яценко К. Г. 

ОЦЕНКА ВОЗМУЩАЮЩИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ ДОРОГИ НА  
МНОГОЗВЕННЫЙ МНОГООСНЫЙ АВТОМОБИЛЬНЫЙ ПОЕЗД 

 

Получила дальнейшее развитие теория эксплуатационных свойств средств 
подвижности, движущихся в сложных дорожных условиях. Определены максимальные 
частоты возмущающих воздействий неровностей дороги на ходовую часть 
многозвенных многоосных автопоездов. Полученные аналитические выражения 
позволяют определить максимально допустимую скорость движения автомобильного 
поезда при воздействии на ходовую часть дорожных неровностей. 
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ОЦІНКА ЗБУРЮЮЧИХ ВПЛИВІВ ДОРОГИ НА БАГАТОЛАНКОВИЙ 
БАГАТОВІСНИЙ АВТОМОБІЛЬНИЙ ПОЇЗД 

 

Отримала подальший розвиток теорія експлуатаційних властивостей засобів 
рухомості, що рухаються в складних дорожніх умовах. Визначено максимальні частоти 
збурюючих впливів нерівностей дороги на ходову частину багатоланкових 
багатовісних автопоїздів. Отримані аналітичні вирази дозволяють визначити 
максимально допустиму швидкість руху автомобільного поїзда при впливі на ходову 
частину дорожніх нерівностей. 
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EVALUATION OF THE ROAD DISTURBANCES ON MULTI-CHASSIS MULTILINK 
CAR TRAIN 

 

The theory of operational properties of mobility means moving in difficult road 
conditions is further developed. It’s determined the maximum frequency of road disturbances 
on the multi-chassis multilink trucks. Obtained analytical expressions allow us to determine 
the car train maximum permissible speed when the road irregularities undercarriage exposed. 


