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знайдено тріщини різного ступеню щодо зруйнування деталі. Звичайно розміри 

тріщин у масиві деталей вузлів тракторів різної тривалості експлуатації харак-

теризуються неперервним розподілом. У даному випадку за допомогою ком-

плексу ознак k отримано дискретне представлення розподілу. Таке нечітке 

представлення без зазначення лінійних розмірів тріщин зумовлено тим, що вуз-

ли трактора складаються з множини деталей різного поперечного перерізу в зо-

нах поширення тріщин.  

Аналізуючи розраховані ймовірності станів (перебуває у справному стані 

чи ні), можна оцінити наскільки збільшиться ймовірність виходу з ладу вузла. 

Наприклад, якщо у деталі є тріщина некритичного розміру (середня), то цей ви-

падок характеризується комплексом ознак 1 2 3k k k . Ці величини (зниження ймо-

вірності працездатного стану вузла) відповідають збільшенню ймовірності ви-

ходу з ладу вузла і корелюють із зростанням ризику настання відмови. 

Застосувавши методи логічного моделювання та задавши ймовірність на-

стання базових подій Еі як умовні ймовірності виходу з ладу окремих вузлів, 

можна розрахувати ймовірності настання аварійних ситуацій на механізованих і 

транспортних роботах за участі тракторів.  

Проведені дослідження показують, наскільки зростає ймовірність настання 

відмови, а значить й ризик невиконання машиною функцій, які визначені у но-

рмативної документації і характеризують її працездатність. 
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ДО ПОРІВНЯЛЬНОЇ ОЦІНКИ ТРИЛАНКОВИХ  

АВТОПОЇЗДІВ-КОНТЕЙНЕРОВОЗІВ ЗА МАНЕВРЕНІСТЮ 
 

За останні роки потужним імпульсом для збільшення довжини 

автотранспортних засобів (АТЗ), особливо автопоїздів, послужив розвиток 

перевезень вантажів у контейнерах, що змусило такі довжини погоджувати з 

розмірами універсальних контейнерів ISO. Контейнер є найбільш перспектив-

ним і поширеним багатооборотним засобом при виконанні мультимодальних 

перевезень вантажів. Контейнерні вантажні перевезення дволанковими, а в 

останні роки і триланковими автопоїздами, є найбільш популярними. Це пов'я-

зано з відомими перевагами триланкових автопоїздів у порівнянні із дволанко-

вими [1].  
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На сьогодні у конструкціях багатоланкових автопоїздів використовують 

причіпні та напівпричіпні компонувальні схеми. Тому виробники вантажних 

АТЗ та міських автобусів проектують конструкції ланок транспортних засобів 

великої місткості [2, 3]. Шарнірні зʼєднання роблять довгі транспортні засоби 

універсальними у використанні та підвищують показники маневреності. Відо-

мо, що взаємозв’язки між осями і між ланками транспортних засобів з декіль-

кома причепами можуть привести до коливань причепів під час маневрування 

АТЗ [4]. Чисельні результати, отримані для кінематики трьох причепів, підтве-

рджують складність вирішення проблеми маневреності таких автотранспортних 

засобів. Тому типові кінематичні моделі багатоланкових автопоїздів будуть ко-

рисними при вирішенні таких завдань, як: формальний аналіз кінематичних 

властивостей, швидке планування номінальних маневрів, прогноз режимів руху 

тощо [4].  

Метою роботи є порівняльний аналіз триланкових причіпних і напівпричіп-

них автопоїздів за маневреністю при виконанні перевезень трьох контейнерів, 

два з яких є 20-футовими і один – 40-футовий. 

Для досягнення поставленої мети вирішувалися такі завдання: 

- вибір і обґрунтування компонувальних схем причіпних і напівпричіпних 

автопоїздів для виконання перевезень трьох контейнерів; 

- вибір і обґрунтування показників та розробка математичної моделі для 

оцінки маневреності автопоїздів, що розглядаються; 

- визначення впливу конструктивних і експлуатаційних параметрів на пока-

зники маневреності автопоїздів, що розглядаються. 

Компонувальну схему як триланкового причіпного, так і напівпричіпного 

автопоїзда-контейнеровоза визначає положення напівпричепа (причепа) подов-

женої бази для перевезення 40-футового контейнера. Цей напівпричіп (причіп) 

може бути розташований попереду, в середині або в кінці автопоїзда. Від його 

розташування у значній мірі будуть залежати показники маневреності автопоїз-

да. 

Раніше доведено, що попередньо показники маневреності автопоїзда мо-

жна визначати на жорстких у бічному напрямку колесах (похибка не перевищує 

12,5 % [1]). Тоді основні показники маневреності – зміщення траєкторій напів-

причепів щодо траєкторії автомобіля-тягача і габаритна смуга руху (ГСР) – бу-

дуть визначатися компонувальними параметрами автопоїзда, кутами складання 

його ланок, типом приводу управління керованими осями (колесами) причепів і 

напівпричепів і його передаточними відношеннями. 

Криволінійний рух автопоїзда зазвичай характеризують швидкістю руху, 

радіусом повороту і кутами повороту керованих коліс, які в процесі руху змі-

нюються. Для оцінки маневреності АТЗ використовують кінематичні та дина-

мічні показники. Кінематичні показники повинні забезпечити: 

- габаритну смугу руху (визначається різницею нормованих зовнішнього 

(Rзг=12,5 м,) і внутрішнього (Rвг=5,3 м) габаритних радіусів повороту) дорів-

нює (Вг=7,2 м); 

- можливість рухатися заднім ходом. 
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Динамічні показники забезпечуються системою «двигун-трансмісія» ав-

томобіля-тягача. 

Попередніми дослідженнями [1] доведено, що маневреність триланкового 

автопоїзда визначається, в основному, зміщеннями траєкторій причепів (напів-

причепів) щодо траєкторії тягача. Тоді при визначенні кутів складання трилан-

кового автопоїзда будуть розглядатися послідовно системи, що складаються із 

автомобіля-тягача і першого причепа (напівпричепа), першого причепа (напівп-

ричепа) з другим причепом (напівпричепом), а потім другого і третього приче-

пів (напівпричепів).  

Приймаючи до уваги відомі із кінематики залежності [2-4] і результати ро-

боти [1], отримані рівняння, що визначають кути складання ланок автопоїзда. 

Кути складання ланок автопоїзда і повороту керованих осей (пов’язані між со-

бою передаточним відношенням приводу управління) доцільно визначати за 

колового руху автопоїзда. Саме для цього визначені кути складання і повороту 

керованих осей (коліс) причепів (напівпричепів) в залежності від кута повороту 

керованих коліс автомобіля-тягача. 

За знайденими кутами складання і передаточними відношеннями приводу 

управління на керовані осі (колеса) причіпних ланок визначені габаритні радіу-

си повороту автопоїзда і узагальнюючий показник маневреності – габаритна 

смуга руху. Показано, що жодна із компонувальних схем триланкового причіп-

ного автопоїзда (окрім автопоїзда з рознесеними і керованими осями усіх при-

чіпних ланок) не задовольняє вимогам  DIRECTIVE 2002/7/EC щодо маневре-

ності. Зважаючи на характер роботи таких автопоїздів (рух між терміналами на 

вʼїзді до міста), більш важливими є параметри маневреності автопоїзда при ти-

пових поворотах на 900 і 1800. Для таких поворотів усі причіпні автопоїзди за-

довольняють вимоги DIRECTIVE щодо маневреності. 

В дослідженнях були розглянуті три можливі компонувальні схеми трилан-

кових автопоїздів типу B-triple, кожна з яких визначалася розташуванням напі-

впричепа з підвищеною базою (для 40-футових контейнерів) і приводом на пе-

редню або на задню вісь возика напівпричепа. Встановлено, що жоден з автопо-

їздів не відповідає вимогам Директиви ЄС щодо маневреності. Для остаточного 

рішення щодо перспективності компонувальної схеми триланкового автопоїзда-

контейнеровоза необхідними є дослідження стійкості таких автопоїздів. 

Висновки.  

1. Визначені показники маневреності триланкових автопоїздів на жорстких 

у бічному напрямку колесах (за кінематичними моделями, в основі яких лежать 

кути складання ланок автопоїзда). Ці кути визначені для різних стадій повороту 

для триланкового причіпного і напівпричіпного автопоїздів за різного розташу-

вання подовженої ланки. Так, на вході в поворот перший і другий кути скла-

дання причіпного автопоїзда на 12% і 15% менші другого і третього кутів скла-

дання напівпричіпного автопоїзда. Це співвідношення зберігається з незначни-

ми відхиленнями (5-7%) і для інших стадій повороту. 

2. Показано, що жодна з компонувальних схем триланкових автопоїздів, ок-

рім автопоїзда з рознесеними і керованими осями причіпних ланок, не задово-
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льняє вимогам DIRECTIVE 2002/7/EC щодо маневреності. При поворотах на 

900 і 1800 причіпні автопоїзди усіх компонувальних схем, на відміну від напівп-

ричіпних схем, майже усі задовольняють вимогам DIRECTIVE 2002/7/EC.  

3. Встановлено, що за керованих перших осей другого і третього напівпри-

чепів, у порівнянні із некерованим автопоїздом, габаритна смуга руху за коло-

вого руху зменшується на 10…12%, проте усі автопоїзди не задовольняють ви-

могам щодо маневреності. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ СПОЖИВЧИХ ЯКОСТЕЙ ТРАКТОРІВ 

 

Багато країн, що не є членами ОЕСР, до яких відноситься Україна, частко-

во або повністю використовують Кодекси для випробувань, проведення тенде-

рів або регулювання питання імпорту тракторів. В даному напрямку виконано 

ряд наукових робіт в Харківській філії УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого, що пок-

ладені в основу дослідження технологічної адаптації тракторів. При цьому, 

трактор, за аналогією із суміжними областями техніки, розглядається як «Сис-

тема з безліччю елементів, певним чином взаємопов’язаних і утворюють певну 

цілісність, єдність». Для тракторів під час оцінювання їх тягових властивостей, 

керованості та стійкості руху, гальмівних властивостей, які є основою їх екс-

плуатаційних якостей, ефективним є метод парціальних прискорень, що базу-

ється на розв’язанні зворотної задачі динаміки: за відомого прискорення оці-

нюються діючі сили. Одночасно необхідно відзначити, що оцінити експлуата-

ційні властивості трактора не завжди можливо за діючими силами, наприклад 

енергетичні показники тракторного агрегату. Для розв’язання даної проблеми 


