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Введение 
 

В настоящее время в машиностроении, в том 

числе и в тяжелом, а также в металлургии 

широко используются автомобильные пере-

возки негабаритных грузов. Такие перевозки 

считаются потенциально опасными, все пе-

редвижения по дорогам общего пользования 
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в обязательном порядке должны быть согла-

сованы с государственной автомобильной 

инспекцией. Для перевозки такого груза име-

ет значение ширина дороги, тип ее покрытия, 

возможность сделать поворот малого радиу-

са. Учитывается прогноз погоды и возмож-

ное состояние дороги на момент перевозки 

груза. При этом перевозка таких грузов 

внутри предприятий также является факто-

ром повышенной опасности для работников. 

Оценка различных эксплуатационных свойств 

автомобильных поездов, перевозящих негаба-

ритные грузы, а именно – управляемости, ус-

тойчивости, надежности и так далее, является 

актуальной задачей, которая требует совре-

менных подходов в ее решении. 

 

Анализ публикаций 
 

Известны работы [1–4] по оценке различных 

эксплуатационных свойств автомобилей и 

тракторов, в том числе и шарнирно-соч-

лененных. Такими параметрами, влияющими 

на безопасность движения, являются: устой-

чивость движения и положения, надежность 

работы, эффективность торможения и так 

далее. В работе [5] предложен новый метод 

оценки – метод парциальных ускорений, по-

зволяющий на современной эксперименталь-

ной базе и при помощи разработанной тео-

рии осуществлять оценку эксплуатационных 

свойств. 

 

Цель и постановка задачи 
 

Целью работы является оценка эксплуатаци-

онных свойств автомобильных поездов, пе-

ревозящих негабаритные грузы на крупных 

машиностроительных предприятиях, с приме-

нением бортовой контрольно-измерительной 

системы с датчиками линейных ускорений. 

Для достижения поставленной цели необхо-

димо, путем проведения экспериментальных 

исследований, установить режимы работы и 

возникающие при этом динамические нагруз-

ки, действующие на автомобильные поезда. 

 

Экспериментальная оценка  
эксплуатационных свойств автопоездов 

 

В процессе экспериментальных исследова-

ний осуществлялась проверка теоретических 

положений, определяющих влияние конст-

руктивных и эксплуатационных параметров 

на управляемость, устойчивость движения и 

положения автомобильного поезда на основе 

регистрации динамических параметров. До-

рожные испытания проводились на следую-

щих автопоездах в стандартном исполнении 

(рис. 1). 

 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 1. Объекты для проведения экспериментальных исследований: а – седельный тягач  

МАЗ-537 с прицепом при перевозке заготовок весом до 40 т; б – седельный тягач  

КрАЗ-6444 с прицепом при перевозке корпуса цистерны в покрасочный цех согласно тех-

нологическому процессу изготовления; в – седельный тягач КрАЗ-255В с прицепом при 

перевозке заготовок для цистерн из гибочного отделения в сварочный цех 

 

Для регистрации данных при дорожных ис-

пытаниях автомобилей и автопоездов твор-

ческим коллективом [5] разработана борто-

вая контрольно-измерительная система 

(рис. 2), состоящая из трехкоординатных 

датчиков ускорений Freescale Semiconductor 

модели MMA7260QT, а также ПЭВМ для 

снятия и архивации данных. При исследова-

ниях использовались датчики линейных ус-

корений, максимальная длина соединитель-

ного кабеля бортовой контрольно-

измерительной системы составила 7 метров. 

Использованные для проведения экспери-

мента датчики – емкостные акселерометры с 

тремя рабочими осями и пределом измере-

ния ±1,5 g – имеют встроенный фильтр кор-

рекции изменения температуры, фильтр 

нижних частот и крайних значений, не тре-

буют дополнительных устройств. В указан-

ных датчиках предусмотрена возможность 

«спящего режима» для экономии батареи 

ЭВМ. Датчики используют низкое напряже-
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ние в пределах 2,2–3,6 В, обладают высокой 

чувствительностью (800 мВ/g), характеризу-

ются быстрой инициализацией, хорошей пе-

реносимостью перепадов напряжения и воз-

действия статического электричества. 

 

 
 

Рис. 2. Бортовая контрольно-измерительная 

система 

 

Датчики устанавливались на автопоездах 

симметрично относительно их продольных 

осей (рис. 3). Методика обработки сигналов 

датчиков соответствовала предложенной в 

работе [6]. Относительная погрешность из-

мерения ускорений с помощью контрольно-

измерительной системы не превышала 3%. 

Эта погрешность включает в себя погреш-

ность самих датчиков и погрешность их ус-

тановки на автопоезде. 

 

 
 

Рис. 3. Установка датчиков ускорений на ис-

пытуемом автопоезде с седельным тяга-

чом КрАЗ-6444 

 

На рис. 4 показаны вертикальные ускорения, 

возникающие в процессе движения одного из 

исследуемых автопоездов по территории 

ОАО «Азовобщемаш» в соответствии с мар-

шрутом движения по технологическому про-

цессу изготовления вагонов-цистерн. Анало-

гично получены продольные и боковые 

ускорения. 

 

Осуществлен подбор распределения случай-

ных величин, которые с достаточной степе-

нью точности описывают полученные ре-

зультаты. Одним из критериев согласия 

наблюдаемых данных с гипотезой, предла-

гаемых в пакетах Statistica и Matlab, является 

критерий Std. Err. Чем меньше значение 

Std. Err., тем более вероятно, что гипотеза 

верна, а чем больше значение Std. Err. – тем 

меньше вероятность того, что гипотеза соот-

ветствует данным.  

 
 

Рис. 4. График продольных ускорений автопоезда с седельным тягачом КрАЗ-6444 при пере-

движении по предприятию 

 

 

Наиболее подходящим для эксперимента на 

седельном тягаче КрАЗ-6444 является нор-

мальное распределение, для которого в на-

шем случае критерий Std. Err. составляет 

0,0014 (рис. 5).  

Проведенные экспериментальные исследова-
ния позволили получить закон распределе-
ния ускорений на примере автопоезда с се-
дельным тягачом КрАЗ-6444 в процессе 
перевозки негабаритных грузов при выпол-



Вестник ХНАДУ, вып. 60, 2013 41 

нении технологического процесса изготовле-
ния продукции крупного машиностроитель-
ного предприятия. Аналогичным образом 
получены результаты для автомобильных 
поездов с седельными тягачами МАЗ-537 и  
КрАЗ-255В. 
 

 
 

Рис. 5. График нормального распределения 
значений ускорений автопоезда с се-
дельным тягачом КрАЗ-6444 

 

В результате проведенных эксперименталь-
ных исследований установлены основные 
режимы работы и возникающие при этом 
динамические нагрузки, действующие на ав-
томобильные поезда, применяемые в техно-
логических процессах производства продук-
ции ОАО «Азовобщемаш», г. Мариуполь. 
 

На основе проведенных исследований можно 
сделать вывод о возможности повышения 
безопасности эксплуатации автомобильных 
поездов, перевозящих негабаритные грузы на 
крупных машиностроительных предприя-
тиях, за счет применения бортовой кон-
трольно-измерительной системы с датчиками 
линейных ускорений. В процессе проведения 
испытаний управляемость и устойчивость 
обеспечивались на всем диапазоне рабочих 
скоростей и ускорений, при переезде через 
препятствия (бордюр, железнодорожное по-
лотно, уклоны, ямы и выбоины на проезжей 
части). Возникающие динамические нагруз-
ки оказывают в данном случае основное вли-
яние на надежность автопоездов и состояние 
шин. 

 

Выводы 
 

Оценены основные эксплуатационные свой-
ства автомобильных поездов на основе 
измерения динамических нагрузок, дейст-
вующих на них. На примере автопоездов с 
седельными тягачами МАЗ-537, КрАЗ-6444 и 
КрАЗ-255В при передвижении по террито-

рии предприятия ОАО «Азовобщемаш» по-
лучены законы распределения величин уско-
рений. 
 
Полученные результаты могут быть исполь-
зованы при моделировании движения техно-
логического транспорта крупного машино-
строительного предприятия на ПЭВМ, 
проектировании новых автомобилей, повы-
шении безопасности эксплуатации автомо-
бильных поездов, перевозящих негабаритные 
грузы. 
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