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Проведено оцінювання впливу поперечно-кутових коливань на поперечну стійкість сідлового ав-
топоїзда за коефіцієнтом поперечної стійкості за удосконаленим методом та обґрунтовано доціль-
ність застосування запропонованого автором методу оцінювання поперечної стійкості сідлового 
автопоїзда.  
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Вступ 

Важливою експлуатаційною властивістю автотранспортного засобу (АТЗ) є його стійкість руху, 
адже від її показників значно залежить безпека руху. Особливої актуальності забезпечення показни-
ків стійкості в межах вимог, передбачених державними стандартами, набуває у дослідженнях сідло-
вих автопоїздів, оскільки їх габаритні розміри та вагові параметри ускладнюють рух на дорозі. 

Постановка задачі дослідження 

Під час руху сідлового автопоїзда по нерівностях дорожнього покриття та криволінійному русі 
(здійсненні маневрів «переставка», «поворот») виникають поперечно-кутові коливання. З досвіду 
експлуатації встановлено, що небезпека перекидання під дією поперечних коливань пов’язана з їх 
несподіваним виникненням за порівняно невеликих швидкостей руху. Достатньо декількох знач-
них нерівностей і миттєво виникають резонансні явища, які можуть призвести до перекидання, що 
унеможливлює вжиття будь-яких заходів задля запобігання перекиданню [1]. Тому для багатовіс-
них автомобілів, що мають низькі показники поперечної стійкості та перевозять великовагові ван-
тажі, необхідним є оцінювання впливу поперечно-кутових коливань на  поперечну стійкість для 
прогнозування небезпечних режимів руху, за яких можливим є перекидання.  

На поперечну стійкість сідлового автопоїзда значно більший вплив мають різні конструктивні 
параметри та експлуатаційні фактори передусім напівпричепа, оскільки сідловий тягач має більші 
величини показників поперечної стійкості, порівняно з напівпричепом. Оскільки сідловим автопо-
їздам характерний відносно високий центр мас і вузька колія, вони можуть втратити поперечну 
стійкість навіть за помірних рівнів бокового прискорення [2].  
Метою дослідження є проведення оцінювання впливу поперечно-кутових коливань на поперечну 

стійкість сідлового автопоїзда з урахуванням дії поперечно-кутових коливань. 

Матеріали та результати дослідження 

За критерій оцінювання впливу поперечно-кутових коливань на поперечну стійкість сідлового 
автопоїзда вибрано коефіцієнт поперечної стійкості, в розрахунку якого можна врахувати віднос-
ний зсув положення центра мас напівпричепа. 

Коефіцієнт поперечної стійкості η  визначається як відношення величини ширини колії коліс 
до подвоєної висоти центра мас [3, 4]: 
      ц2 .B hη =   (1) 

Запропоновано, на відміну від регламентованого розрахунку коефіцієнта поперечної стійкості 
за рівнянням (1), визначати його величину з урахуванням плеча відновлювального моменту та 
дійсної висоти центра мас (рис.) [5]: 
    цL h′η =  .      (2) 
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Розрахункова схема для визначення коефіцієнта поперечної стійкості: 
ЦМ, ЦМ′ — положення центра мас в стані рівноваги та відхилення, відповідно; В — ширина колії коліс;  — висота ЦПh

центра перекидання; ,  — висоти центра маси в положенні рівноваги та при нахилі платформи напівпричепа, відповідно; цh цh′

L — плече відновлювального моменту; ,  — кут крену непідресорених і підресорених мас, відповідно; G — повна НПθ Пθ

маса сідлового автопоїзда;  — бічна сила вітру; Ру  — поперечна сила; вP zR  — нормальна реакція дороги на колеса  
 

Одним із відомих методів аналітичного визначення положення точки центру мас напівпричепа 
сідлового автопоїзда є метод, за яким положення точки центру мас напівпричепу визначається за 
формулою [6] 

 

( )2В
ш

ц Н
О

2

у

c В
h

F a
= θ П ,       (3) 

де  — допустиме бічне прискорення, частин g;  — вертикальна жорсткість шини, кН/м;   уa В
шc

ОF  — осьове навантаження, кН;  — кут крену не підресорених мас, рад.   НПθ
Вертикальна жорсткість шини визначається за формулою [7]: 
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де  — зовнішній діаметр шини, м;  — статичний радіус, м; D стr 0,9Bk =  — поправковий коефіці-
єнт, який враховує конструкцію шини і рисунок протектора, а також навантаження на колесо; 

 — допустима маса, яка може припадати на шину за робочого тиску повітря в шинах 
, кг. 

доп

8 =
m
p бар
Кути крену непідресорених та підресорених мас (при поперечних коливаннях це амплітуда ко-

ливань) визначаються за відповідними формулами [8] 
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(5) 

де  — зведена вертикальна жорсткість осі напівпричепа, кН/м;  ,  — підресорена та не-
підресорена маси, відповідно. 

В
Зc пm нпm

У разі зміни кута крену платформи напівпричепа відбувається зміщення центра мас від поло-
ження рівноваги, яке залежить від умов руху сідлового автопоїзда: кута поперечного ухилу і про-
філю дорожнього покриття, завантаження напівпричепа, траєкторії та швидкості руху.  

Дійсну висоту центра мас  визначаємо за формулами [9]  цh′
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( )цЦП НП ц П ЦП0,6360,636cos ;  cos .hh h′ ⎡ −= θ = θ +⎣ h⎤⎦                     (6) 

                                Оцінювання впливу поперечно-кутових коливань на поперечну стійкість сідлового автопоїзда 
проведено для сідлового автопоїзда у складі сідлового тягача IVECO EuroStar Cursor 430 у зчеп-
ленні з тривісним напівпричепом Schmitz Cargobull S.CF FX з шинами 385/65 R22,5 160L Titan Ma-
tador, амортизаторами WABCO 4386010400 та пневматичними балонами GOODYEAR 1R11-710 в 
системі пневматичної підвіски (за таких умов: допустиме бокове прискорення , ра-
діус кривизни траекторії руху ). 

25,05 м/суa =

 35 мR =
Враховуючи характеристики складових напівпричепа [10—15] та рівняння (3—6): 
— ширина колії коліс ; 2040 ммB =

— вертикальна жорсткість шини В
Ш 870,7 кН мc = ; 

— зведена вертикальна жорсткість осі напівпричепа В
З 228,6 кН мc = ;  

— допустима маса  . доп 4047,5 кгm =

На підставі розрахункової схеми (рис.) плече відновлювального моменту  
ЦП НП П2 tg tgцL B h h .′= − ⋅ θ − ⋅ θ  

Отримані результати розрахунків зведено у таблицю. Значення коефіцієнта поперечної стійкос-
ті, за якого сідловий автопоїзд вважається стійким, складає 0,6...0,8 [16]. 

Значення коефіцієнта поперечної стійкості сідлового автопоїзда   
за різних варіантів завантаження напівпричепа 
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 Коефіцієнт поперечної стійкості η  

НПθ  Пθ  
без урахування  

поперечно-кутових 
коливань 

з урахуванням  
поперечно-кутових 

коливань 

5000 0,0163 0,1379 1,09 0,886 0,98 0,86 
10000 0,0224 0,1949 1,18 0,859 0,91 0,79 
15000 0,0284 0,2507 1,24 0,845 0,84 0,72 
20000 0,0345 0,3078 1,35 0,815 0,79 0,66 
27000 0,0429 0,3878 1,40 0,793 0,72 0,59 
32000 0,0490 0,4267 1,03 0,756 0,69 0,54 

Розрахунок коефіцієнта поперечної стійкості η  сідлового автопоїзда за рівнянням (2) показав, 
що поперечна стійкість оцінена за даним показником, в залежності від завантаженості, зменшуєть-
ся при поперечно-кутових коливаннях платформи напівпричепа на 13…27 %. Під час перевезень 
вантажів від 10000 кг і вище в разі виникнення поперечно-кутових коливань сідловий автопоїзд 
може втратити поперечну стійкість. 

Висновки 

Визначено, що з виникненням поперечно-кутових коливань сідлового автопоїзда його поперечна 
стійкість погіршується пропорційно до збільшення величини завантаження платформи напівприче-
па. Оцінювання поперечної стійкості сідлового автопоїзда за коефіцієнтом поперечної стійкості, 
визначеного за рівнянням (2) дозволяє підвищити точність оцінки. Так, за врахування впливу дії 
поперечно-кутових коливань на сідловий автопоїзд коефіцієнт поперечної стійкості  зменшується на 
13…27 %, порівняно із розрахованим за державним стандартом (ДСТУ 3310-96). 
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There has been evaluated the Influence of transverse-angular oscillations on the articulated road-train according to the 
lateral-stability coefficient by means of the improved method and the applicability of the author’s proposed method of evalua-
tion of transversal stability of  the articulated road-train has been substantiated in the paper. 
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Оценка влияния поперечно-угловых колебаний  
на поперечную устойчивость седельного автопоезда 

1Винницкий национальный технический университет 
Произведена оценка влияния поперечно-угловых колебаний на поперечную устойчивость седельного автопо-

езда по коэффициенту поперечной устойчивости с помощью усовершенствованного метода и обоснована целе-
сообразность применения предложенного автором метода оценивания поперечной устойчивости седельного 
автопоезда. 
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