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Отримані уточнені формули для розрахунків середніх значень радіусів інерції коліс-

ної машини щодо трьох координатних осей в процесі руху. Отримані залежності для ви-

значення діапазону найбільш імовірних значень радіусів інерції, границі якого відстоять від 

середнього значення на величину середнього квадратичного відхилення, при дії нормального 

усіченого закону розподілу щільності моментів інерції. Результаты дослідження можуть 

бути використані при проектуванні та модернізації колісних машин. 
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Вступ. Стійкість положення колісних машин залежить як від їх конструктивних 

особливостей, так і від особливостей опорної поверхні й керуючих впливів водія. Виро-

бники машин намагаються максимально забезпечити необхідний рівень стійкості. Але 

в процесі експлуатації виникають додаткові збурювальні фактори, передбачити які на 

стадії проектування й виробництва досить важко. До таких факторів відносяться зміна 

положення центра мас і радіусів інерції колісної машини при навішуванні додаткового 

устаткування, баластуванні і так далі. Ці зміни можуть суттєво впливати на параметри 

стійкості положення колісної машини. 

Аналіз останніх досягнень та  публікацій Відомо, що оцінка показників стійкості 

проти заносу й перекидання неможлива без визначення радіусів інерції колісних машин. 

На їхню стійкість впливають: конструктивні особливості, у тому числі розташування 

центра мас і радіуси інерції; маса машини; наявність вантажу і його вид; розташування 

та надійність закріплення вантажу; установка додаткового устаткування і так далі [1–5]. 

Допускається, що величини моментів інерції залежать від закону розподілу маси ма-

шини в межах її колії, бази та габаритної висоти. При значній кількості факторів, що 

впливають на цей розподіл, припускають, що щільність розподілу моментів інерції під-

коряється нормальному закону [6]. У роботах [7–10] побудована недостатньо точна імо-

вірнісна модель визначення радіусів інерції колісної машини, заснована на припущенні 

нормального розподілу квадратів радіусів інерції за об’ємом машини. У роботі [7] за-

пропонований імовірнісний підхід до визначення радіусів інерції колісних машин щодо 

колії. При цьому питання, пов’язані з визначенням радіусів інерції щодо колісної бази 

розглянуті не були. Тому необхідне вдосконалювання імовірнісного методу з метою 

уточнення характеристик колісних машин у процесі руху. 

Мета і постановка завдання. Метою роботи є підвищення точності оцінювання 

радіусів інерції колісної машини щодо трьох координатних осей в процесі руху.  

Для досягнення поставленої мети необхідно визначити діапазон найбільш імові-

рних значень радіусів інерції, границі якого відстоять від середнього значення на вели-

чину середнього квадратичного відхилення. 
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Оцінювання радіусів інерції колісних машин. З огляду на те, що щільність ро-

зподілу моментів інерції підкоряється нормальному закону, визначимо в цьому випадку 

параметри розподілу [7] 
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де icI  – оцінка середнього значення моменту інерції; 

minmax , icic II  – максимально та мінімально можливі значення моменту інерції; 

Ii  – середнє квадратичне відхилення значення моменту інерції. 

Враховуючи, що  
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де ii  – радіус інерції машини щодо координатної осі, що проходить через її центр мас. 

Тоді [7] 
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де minmax , ii ii  – максимальне та мінімальне значення радіуса інерції відносно i-ої осі; 
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Розрахункова схема колісної машини для визначення радіусів її інерції імовірніс-

ним методом представлена на рис. 1. Визначимо радіус інерції zi  щодо вертикальної осі 

колісної машини, що проходить через її центр мас (рис. 1, а). 
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Рис. 1 – Розрахункова схема колісної машини для визначення радіусів її інерції: 

а – щодо осі OZ; б – щодо осі OX; в – щодо осі OY 
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Розглянемо умовні маси 1ozm  та 2ozm , що представляють собою сукупності точ-

кових мас, які розташовані на лінях, паралельних осі ОХ, та перебувають від неї на відс-

танях 1y  й 2y  відповідно.  

У розглянутому випадку величини нескінченно малих мас, за умови їх розташу-

вання в межах поздовжньої колісної бази машини L , дорівнюють 
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де b1, b2 – відстані від центру мас машини до точок контакту коліс з опорною поверхнею 

у поперечному напрямку. 
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У формулі (9) відношення 
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Оцінка середнього значення квадрата радіуса інерції складе 
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Середнє квадратичне відхилення квадрата радіуса інерції складе 
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Таким чином, найбільш імовірні значення радіуса інерції машини щодо верти-

кальної осі OZ можливо визначити за формулою 
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При симетричному розташуванні центру мас щодо колії ( 21 bb  ) найбільш імові-

рні значення радіуса інерції визначаються за формулою 
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Визначення радіусів інерції щодо поздовжньої горизонтальної осі колісної ма-

шини (рис. 1б) та щодо поперечної горизонтальної осі колісної машини, що проходять 

через її центр мас (рис. 1в) відбувається аналогічно.  

Таким чином, за допомогою імовірнісного методу отримані залежності для визна-

чення радіусів інерції залежно від параметрів колісних машин. Їхнє застосування ще на етапі 

проектування дозволить уточнити значення характеристик, що впливають на стійкість по-

ложення таких машин. Результати математичного моделювання зведено в таблицю 1. 

Таблиця 1 

Результати визначення радіусів інерції колісної машини імовірнісним методом 
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На прикладі шарнірно-зчленованого трактора з номінальним тяговим зусиллям 

30 кН ( xi =0,535 м [11]) визначений діапазон найбільш імовірних значень радіуса іне-

рції щодо осі OХ при наступних характеристиках: B =1,25 м, H =1,25 м, 21 /bb

=1…1,17. Результати розрахунків наведено на рис. 2.  

Таким чином, на прикладі шарнірно-зчленованого трактора з номінальним тя-

говим зусиллям 30 кН визначений діапазон найбільш імовірних значень радіуса інер-

ції щодо його поздовжньої осі, що проходить через центр мас. 

 

Рис. 2. – Діапазон найбільш імовірних значень радіуса інерції xi  

 шарнірно-зчленованого трактора з номінальним тяговим зусиллям 30 Кн 

1 – максимальне значення; 2 – мінімальне значення; 3 – експериментальне значення  
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Висновки: 

1. Отримані уточнені формули для розрахунків середніх значень радіусів інерції 

колісної машини щодо трьох координатних осей в процесі руху. Отримані залежності 

для визначення діапазону найбільш імовірних значень радіусів інерції, границі якого від-

стоять від середнього значення на величину середнього квадратичного відхилення, при 

дії нормального усіченого закону розподілу щільності моментів інерції.  

2. Використання нормального усіченого розподілу в межах   забезпечує віро-

гідність отриманих результатів близько 70%. На прикладі передньої секції шарнірно-

зчленованого трактора з номінальним тяговим зусиллям 30 кН визначений діапазон най-

більш імовірних значень радіуса інерції щодо його поздовжньої осі, що проходить через 

центр мас. 
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Summary 

Dubinin Ie., O. Polianskyi, M. Skorik, V. Zadorozhnya Method of wheel machines 

radius of inertia evaluation 

Refined formulas for calculations of average values of the wheel vehicle radius of iner-

tia relative to three axis coordinates in the course of motion were obtained. Dependences to 

determine the range of the most probable values of the radius of inertia, the boundaries of 

which are protected from the mean value by the value of the mean square deviation, under the 

action of the normal truncated law of the distribution of the density of moments of inertia were 

obtained. Research results can be used in the design and modernization of wheeled vehicles. 

Keywords: radius of inertia, moment of inertia, range, wheel vehicle. 
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