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У роботі запропоновано методику проведення експериментальних досліджень руху модульного 
триланкового причіпного автопоїзда, що складається з тривісного автомобіля-тягача, двовісного підкатного 
візка з неповоротними осями (dolly) і тривісного напівпричепа. Наведено результати експериментальних 
досліджень.  

Ключові слова: автопоїзд, модульний триланковий причіпний автопоїзд, компонувальна схема, 
причіпна ланка, причіп, напівпричіп, підкатний візок, габаритна смуга руху, маневреність, теоретичні 
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Постановка проблеми. Поява сучасних потужних тягачів привела до значного підвищення 

максимальної швидкості руху автопоїздів. У результаті цього керування автопоїздом, що більш 
складне, ніж керування одиночним автомобілем, ще більше ускладнюється й вимагає особливої уваги 
й зусиль водія. Маневреність автопоїзда за аналогією з маневреністю одиночного автомобіля 
характеризується як здатністю керованого водієм тягача, що працює в складі автопоїзда, а також його 
причіпних ланок зберігати рух по заданій траєкторії та  при мінімальних коректуваннях змінювати її 
за бажанням водія, використовуючи органи управління тягача, забезпечувати відповідність його 
габаритної смуги криволінійного руху (ГСР) зовнішнім обмеженням на опорній поверхні. 
Розглядаючи маневреність автопоїзда з такого погляду, можна стверджувати, що для автопоїзда вона 
завжди буде гірша, ніж для одиночного автомобіля. Це пояснюється більшою величиною поперечних 
коливань ланок автопоїзда в порівнянні з одиночним автомобілем, наявністю декількох рухливих 
елементів, з'єднаних шарнірно, більшими габаритними розмірами і рядом інших особливостей, 
властивих автопоїзду. 

Практика експлуатації автопоїздів і виконані теоретичні дослідження показують, що характер 
руху автопоїзда може, в ряді випадків, значно змінюватися при зміні деяких конструктивних й 
експлуатаційних факторів - числа його ланок, розташування вантажу, тиску повітря в шинах, 
величини зазору в тягово-зчіпному пристрої, швидкості руху, дорожніх умов, а також при порушенні 
геометричних параметрів ходової частини причіпних ланок автопоїзда. 

Дотепер проведено досить багато експериментальних досліджень, на основі яких можна було 
порівняти їх результати з результатами теоретичних досліджень, одержати певні характеристики, 
зрівняти маневреність одиночного автомобіля й автопоїзда й досліджувати, як змінюється 
маневреність автопоїзда при зміні різних його конструктивних параметрів й умов руху. Дослідження 
проводилися за допомогою натурних експериментів з автопоїздами і на моделях. 

Проте експериментальних досліджень модульних триланкових причіпних автопоїздів 
проводилось дуже мало. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Аналіз публікацій показує, що робіт, присвячених 
дослідженню експлуатаційних властивостей багатоланкових автопоїздів (насамперед, триланкових) 
порівняно не багато. Так, у роботах [4], [5] розглянуто рух триланкових автопоїздів різних 
компонувальних схем у різних режимах руху. Дослідженню маневреності та стійкості руху 
автопоїздів компонувальної схеми «автомобіль-тягач - двовісний підкатний візок - тривісний 
напівпричіп» присвячені роботи [8], [9]. 

На сьогодні існує багато конструкцій багатоланкових автопоїздів. На наш погляд 
компонувальна схема з тривісним напівпричепом, двовісним підкатним візком (dolly)  і тривісним 
напівпричепом є найбільш універсальною.  

Крім того, завдяки введенню у математичну модель сил взаємодії кожного колеса з дорогою, 
можливо моделювання різних режимів руху автопоїзда (тягового, вільного та гальмівного), а також 
можливо враховувати вплив перерозподілу мас по осях та між бортами ланок автопоїзда. 

Дослідженню експлуатаційних властивостей автопоїздів присвячені роботи Д.О. Антонова, 
С.С. Атаєва, В.Г. Вербицького, Я.Х. Закіна, Е.М. Ібрагімова, А.П. Колпакова, М.І. Кришеня, Л.Г. 
Лобаса, М. Мічке, С.Я. Марголіса, В.П. Сахно, Я.Є. Фаробіна, Д.Р. Елліса, а також інших вітчизняних 
та закордонних вчених. Аналіз публікацій показує, що достатньо добре вивчені закономірності руху 
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дволанкових автопоїздів. Робіт, присвячених дослідженню багатоланкових автопоїздів (насамперед, 
триланкових) порівняно не багато. Ця тематика почала досліджуватися в останні роки.  

При наявності у автопоїзда більше трьох ланок суттєво ускладнюється дослідження руху такого 
багатоланкового АТЗ з причини необхідності врахування впливу значної кількості факторів на 
характер руху усіх ланок. Взаємодія сусідніх ланок при русі автопоїзда розповсюджується на весь 
транспортний засіб і призводить до певних відхилень складових автопоїзда від заданого ведучою 
ланкою (тягачем) напрямку руху. Враховуючи те, що автопоїзд як АТЗ є засобом підвищеної 
небезпеки, при вирішенні проблем щодо можливості експлуатації багатоланкових автопоїздів у числі 
перших слід робити кроки у напрямку теоретичних та експериментальних досліджень їх руху, 
результати яких будуть підґрунтям для відповіді на багато питань технічного, організаційного, 
юридичного характеру.  

На підставі наведеного компонувальну схему автопоїзда з тривісним автомобілем-тягачем, 
двовісним підкатним візком (dolly) і тривісним напівпричепом (рисунок 1) як універсальну та 
перспективну (розроблено фірмами «Scania» та «Krone») обрано в якості об’єкта для дослідження 
його маневреності, що, насамперед, впливає на безпеку руху.  

 

 
 

Рисунок 1 – Компонувальна схема триланкового автопоїзда з тривісним автомобілем-тягачем,  
двовісним підкатним візком (dolly) і тривісним напівпричепом довжиною 25,25м 

 
Плоску математичну модель руху вказаного модульного триланкового причіпного автопоїзда 

запропоновано у роботі [1]. Вона дозволить у теоретичних дослідженнях визначати вплив 
компонувальної схеми та режимів руху вказаного автопоїзда на його експлуатаційні властивості.  

Мета роботи. Викладене вище дозволяє сформулювати головне завдання виконання роботи, 
що полягає в тому, щоб на підставі експериментальних досліджень одержати дані, які 
характеризують показники маневреності причіпного триланкового автопоїзда, що складається з 
тривісного автомобіля-тягача, двовісного підкатного візка  з неповоротними осями (dolly)  і 
тривісного напівпричепа, а саме дотримання габаритної смуги руху (ГСР) при виконанні маневру 
«Поворот RП=25 м» та можливість автопоїзда вписуватися в коло з внутрішнім радіусом 5,3м і 
зовнішнім радіусом 12,5м, і провести аналіз, що дозволяє оцінити зміну маневрених властивостей 
автопоїзда залежно від його конструктивних особливостей. 

Матеріали та результати досліджень.  
В нашому випадку проведення досліджень на натурних зразках пов'язане з більшими 

матеріальними витратами, а можливості дослідження натурного зразка вказаного модульного 
триланкового автопоїзда неможливі. 

У таких випадках завдання успішно виконується на масштабних і фізично подібних моделях та 
шляхом комп’ютерного моделювання. 

При цьому слід зазначити, що такий метод проведення має істотні недоліки - неможливість 
моделювання всіх параметрів їхнього руху (зокрема, відведення шин, лінійні й кутові прискорення та 
інші), які в ряді випадків впливають на характер руху автопоїзда.  

З огляду на викладене, для виконання експериментів використана програма комп’ютерного 
моделювання руху автопоїздів TrailerWIN. 
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Фінська компанія «TrailerWIN», яка створила цей продукт, заснована в 1982 році і є провідною 
компанією у галузі, що спеціалізується на створенні програмного забезпечення для різноманітних 
технічних розрахунків автобусів, вантажних автомобілів і причепів. Саме програмне середовище  
TrailerWIN складається із семи модулів:  

- TrailerWIN;  
- CraneWIN;  
- FrameWIN;  
- CornerWIN;  
- DrivelineWIN;  
- BusWIN and Seating Plan;  
- BrakeWIN. 
Метою експериментальних досліджень стала перевірка можливості дотримання габаритної 

смуги руху (ГСР) при виконанні маневру «Поворот RП=25 м» та перевірка можливості автопоїзда 
вписуватися в коло з внутрішнім радіусом 5,3м і зовнішнім радіусом 12,5м. 

До задач експериментальних досліджень автопоїзда входило визначення показників 
маневреності, а саме величини габаритної смуги руху (ГСР) при виконанні маневру «Поворот RП=25 
м» та перевірка можливості автопоїзда вписуватися в коло з внутрішнім радіусом 5,3м і зовнішнім 
радіусом 12,5м. 

Об’єктом експериментальних досліджень є комп’ютерна модель модульного причіпного 
триланкового автопоїзда, що складається з тривісного автомобіля-тягача, двовісного підкатного візка 
з неповоротними осями і тривісного напівпричепа. 

Програма експериментальних досліджень автопоїзда передбачає комп’ютерне моделювання 
виконання маневру «Поворот RП=25 м» триланковим автопоїздом з некерованими колесами 
напівпричепа та перевірку можливості вказаного автопоїзда вписуватися в коло з внутрішнім 
радіусом 5,3м і зовнішнім радіусом 12,5м. 

Для виконання програми експериментальних досліджень було використано комп’ютерну 
модель модульного триланкового причіпного автопоїзда, що складається з тривісного автомобіля-
тягача, двовісного підкатного візка з неповоротними осями і тривісного напівпричепа, створену у 
програмному середовищі TrailerWIN. 

При створенні комп’ютерної моделі автопоїзда (рисунок 2) були використані реальні 
геометричні параметри кожної ланки автопоїзда. 

 

 
а) 
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б) 

 
в) 

 
г) 

Рисунок 2 – Комп’ютерна модель експериментального автопоїзда 
а, б) автомобіль-тягач Scania P230 CB 6x4 ENZ із знімним кузовом 
Wecon WB Jumbo 7.82; 
в) напівпричіп Koegel Cargo MAXX light; 
г) експериментальний автопоїзд. 
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Розмітка ділянок для випробувань «Поворот RП=25 м» й «Рух по колу» здійснювалась у 
відповідності зі схемами, наведеними на рисунку 3 та рисунку 4. 

 

 
Рисунок 3 – Вигляд ділянки для випробувань «Поворот RП=25 м» згідно вимог Directive 

96/53/ЕС при габаритній ширині транспортного засобу більше 2,5 м 
 

 
Рисунок 4 – Вигляд ділянки для випробувань «Рух по колу» згідно вимог Directive 96/53/ЕС 

 
Ширина D1 а також ширина D2 коридору для випробувань «Поворот RП=25 м» наведені в 

таблиці 1 залежно від максимальної ширини АТЗ.  
 
Таблиця 1 - Ширина коридору для випробувань, залежно від ширини АТЗ 

Ширина АТЗ, м Ширина розміченого коридору, м 
Ділянка D1 Ділянка D2 

До 1,3 1,6 1,9 
Понад 1,3 до 1,5 1,8 2,1 
1,5 – 1,7 2,0 2,3 
1,7 – 1,9 2,2 2,5 
1,9 – 2,1 2,4 2,7 
2,1 – 2,3 2,6 3,0 
2,3 – 2,5 2,9 3,5 
2,5 3,2 3,5 

Методикою проведення експериментальних досліджень передбачено комп’ютерне 
моделювання вказаних маневрів модульного триланкового причіпного автопоїзда у програмному 
середовищі TrailerWIN з використанням модуля CornerWIN. 

Програма автоматично визначає внутрішній та зовнішній габаритні радіуси повороту. 
Аналізуючи положення автопоїзда при випробуваннях «Поворот RП=25 м» (рисунок 5) можна 

стверджувати, що автопоїзд практично вписується в розмічений коридор руху. підтверджує те, що за 
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характеристиками статичної повороткості рух автопоїзда з некерованим напівпричепом по кругових 
траєкторіях можливий лише за умови, якщо радіус кривої повороту більше бази напівпричепа. 

 
Рисунок 5 - Результати експериментальних досліджень руху автопоїзда  

при випробуваннях «Поворот RП=25 м» 
 

 
Рисунок 6 - Результати визначення внутрішнього радіуса повороту автопоїзда  

при випробуваннях «Рух по колу» 
 

 
Рисунок 7 - Результати експериментальних досліджень руху автопоїзда  

при випробуваннях «Рух по колу» 
Після обробки результатів випробувань «Рух по колу» (рисунки 6, 7) були визначені 

внутрішній та зовнішній габаритні радіуси повороту та габаритна смуга руху. Ці результати занесені 
в таблицю 2. 

 
Таблиця 2 - Показники маневреності автопоїзда при русі по колу 

 Норматив (м) Експеримент (м) Відхилення(%) 
Внутрішній габаритний радіус 5,3 2,427 45,79 
Зовнішній габаритний радіус 12,5 12,500 0,00 
Габаритна смуга руху 7,2 10,073 39,90 
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З впевненістю можна сказати, що досліджуваний модульний триланковий причіпний автопоїзд 
з некерованими колесами задньої осі напівпричепа не задовольняє вимоги Directive 96/53/ЕС по 
маневреності. 

Висновки. Під час проведення експериментальних досліджень було встановлено, що 
досліджуваний модульний триланковий причіпний автопоїзд з некерованими колесами задньої осі 
напівпричепа не задовольняє вимоги Directive 96/53/ЕС по маневреності [11], [12]. Габаритна смуга 
руху за результатами експерименту більша за нормативну на 39,9%. 

Для поліпшення маневреності причіпні ланки автопоїздів повинні бути обладнані системами 
керування осями або використовуватись самоустановлювальні осі чи самоустановлювальні колеса 
осей напівпричепа. 
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Гандзюк Н.А., Гандзюк Д.Н. Экспериментальное исследование маневренности модульного трехзвенного 

прицепного автопоезда. 
В работе предложена методика проведения экспериментальных исследований движения модульного 

трехзвенного прицепного автопоезда, состоящего из трехосного автомобиля-тягача, двухосной подкатной 
тележки с неповоротными осями (dolly) и трехосного полуприцепа. Приведены результаты 
экспериментальных исследований. 

Ключевые слова: автопоезд, модульный трехзвенный прицепной автопоезд, компоновочная схема, 
прицепное звено, прицеп, полуприцеп, подкатная тележка, габаритная полоса движения, маневренность, 
теоретические исследования, экспериментальные исследования. 

 
N. Gandzyuk, D. Gandzyuk. Experimental research of the maneuverability of a three-tier modular trailer road 

train. 
In the paper, a technique for conducting experimental studies of the movement of a modular three-link trailer 

road train consisting of a three-axle tractor truck, a biaxial trolley with non-rotating axles (dolly) and a triaxial 
semitrailer is proposed. The results of experimental studies are presented. 

Keywords: road train, modular three-link trailer road train, layout scheme, trailer link, trailer, semitrailer, sub 
cart, overall lane, maneuverability, theoretical studies, experimental studies. 
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