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Аннотация. На основе теоретических исследований обосновано повышение эффек-
тивности эксплуатации автомобиля за счёт улучшения устойчивости в условиях склонного 
земледелия. Нарушение поперечной устойчивости зависит от условий движения, перерас-
пределения нагрузок на оси заноса автомобиля. Для обеспечения надёжности и управляе-
мости автомобилей на склоновых поверхностях при перевозке многотонных сельскохозяй-
ственных грузов необходимо учитывать изменение эксплуатационно-технических параме-
тров, обусловленных смещением положения центра масс транспортного средства. В связи 
с этим, в целях оценки эксплуатационных характеристик автомобиля проведена теорети-
ческая оценка использования специальной конструкции «Рамочный регулятор нагрузки», 
которая выступает перераспределяющим устройством, предназначенным для повышения 
продольной и поперечной устойчивости автомобиля. Установлено, что при включённом 
рамочном регуляторе нагрузки происходит смещение центра масс автомобиля и, как след-
ствие, наблюдается возрастание восстанавливающего момента за счёт увеличения плеча 
нормальной составляющей силы тяжести. Таким образом, воздействие рамочного регуля-
тора нагрузки на конструкцию автомобиля характеризуется увеличением коэффициента 
стабилизации устойчивости автомобиля. Анализ теоретических исследований показал, что 
повышение эффективности автомобиля при выполнении транспортных работ в условиях 
склонного земледелия обеспечивается применением предлагаемого рамочного регулятора 
нагрузки, который позволяет повышать поперечную устойчивость, маневренность и ско-
рость движения автомобилей за счёт перераспределения сцепного веса в конструкции энер-
гетического средства.
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Abstract. Based on theoretical studies, the article substantiates an efficiency increase in the 
of car operation by improving stability in slope farming conditions. Violation of transverse stabili-
ty depends on the driving conditions, the redistribution of loads on the axis of the vehicle skid. To 
ensure the reliability and controllability of vehicles on hillside surfaces when transporting multi-
ton agricultural goods, it is necessary to take into account the change in operational and technical 
parameters due to the position displacement of the vehicle mass center. In this regard, in order to 
assess the performance of the car, a theoretical assessment of the use of the special device "Frame 
load regulator" – a redistributing device designed to increase the longitudinal and transverse sta-
bility of the car, was made. It has been found that when the frame load regulator is turned on, the 
center of mass of the car shifts and, as a result, the restoring moment increases due to an increase 
in the arm of the normal component of gravity. Thus, the effect of the frame load regulator on the 
vehicle structure is characterized by an increase in the vehicle stability stabilization coefficient. 
The analysis of theoretical studies showed that the vehicle efficiency increase when performing 
transport work in slope farming conditions is ensured by the use of the proposed frame load reg-
ulator, which allows increasing transverse stability, maneuverability and speed of the vehicle by 
redistributing the grip weight in the design of the power vehicle.
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Введение. При перевозке сельско-
хозяйственных грузов различных типов 
по склоновым поверхностям, что акту-
ально для северных районов Амурской 
области, в целях обеспечения надёжности 
и управляемости автомобилей необходи-
мо учитывать изменения эксплуатацион-
но-технических параметров, обусловлен-
ных смещением положения центра масс 
транспортного средства [1, 2, 3, 4, 8, 9] в 
движении.

В этой связи, возникает необходи-
мость разработки и обоснования про-
изводственного внедрения устройств, 
устанавливаемых в ходовой системе 
транспортного средства, позволяющих 
смещать центр масс, и тем самым увели-
чивать маневренность, надёжность и про-
ходимость автомобиля при выполнении 
транспортных работ в условиях склонного 
земледелия [5, 6].

Результаты исследования. Прове-
дём углубленную сравнительную оценку 
поперечной устойчивости движения авто-
мобиля при включенном рамочном регу-
ляторе нагрузки, принципиальная схема 
которого приведена на рисунке 1 [7].

Нарушение поперечной устойчиво-
сти зависит от условий движения, пере-
распределения нагрузок на оси заноса ав-
томобиля.

Рассмотрим, как меняется нагрузка, 
приходящаяся на колёса автомобиля,  при 
включенном и выключенном рамочном 
регуляторе нагрузки. Необходимо учиты-
вать, что положение неустойчивого равно-
весия движущегося автомобиля по склону 
наступает при условии равенства опро-
кидывающего и восстанавливающего мо-
ментов Моп = Мв. Следовательно, согласно 
схеме на рисунке 2, получаем выражения 
(1) – (4):

где Моп – опрокидывающий момент, Н·м;
       hg – высота центра тяжести, м;
        M – масса энергетического средства, т;
       g – ускорение свободного падения, м/с2;  
      β  – угол наклона дороги, град;
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1 – конструкция; 2, 3 – реактивные штанги; 4 – мост; 5 – автомобиль; 
6 – узел коромысла; 7 – рычаг; 8 – поперечная траверса рамы

Рисунок 1 – Схема рамочного регулятора нагрузки для автомобиля

hg – расстояние положения центра тяжести энергетического средства от опорной поверхности, м; 
∆l – величина смещения центра масс относительно оси наклона, м; 

α – угол наклона, град;  h – высота смещения моста, м; hk – высота крена, м; 
l – длина поперечного габарита моста, м; В – поперечная база автомобиля, м; 

β – угол наклона дороги, град
Рисунок 2 – Схема к определению восстанавливающего момента
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      Мв – восстанавливающий момент, Н·м; 
     η – коэффициент стабилизации устой-
чивости.

При включённом рамочном регу-
ляторе нагрузки происходит смещение 
центра масс автомобиля и, как следствие,  
возрастание восстанавливающего момен-
та за счёт увеличения плеча нормальной 
составляющей силы тяжести (рис. 2).

Восстанавливающий момент, со-
гласно рисунку 2, определяется выраже-
нием (5):

где Δl – проекция смещения центра масс, м.

Выразим величину смещения цен-
тра масс автомобиля (рис. 3) через кон-
структивные параметры рамочного регу-
лятора нагрузки, учитывая влияние плеча 
поворота рамочного регулятора нагрузки 
относительно оси крена, формулой (6):

где α – угол поворота, град.

Исходя из геометрического подо-
бия треугольников АОО´ и  АDK, зависи-
мость тангенса угла поворота от высоты 
смещения моста имеет вид формулы (7):

где h – высоты смещения моста, м;
       l – длина поперечного габарита моста, м.

Пользуясь схемой рисунка 3, можно 
записать выражение (8):

где a – высота моста, м

Учитывая выражения (3), (4), (5)  и 
(8), коэффициент стабилизации устойчи-

h – высоты смещения моста, м; a – высота моста, м
Рисунок 3 – Расчётная схема для определения величины смещения центра масс
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вости движения автомобиля при исполь-
зовании рамочного регулятора нагрузки 
определяется выражением (9):

Следовательно, получаем выраже-
ние (10):

Анализ выражений (4) и (10) пока-
зывает, что коэффициент стабилизации 
устойчивости η автомобиля увеличивает-
ся на величину, задаваемую конструктив-
ными параметрами рамочного регулято-
ра нагрузки (11):

Вывод. На основе проведённых те-
оретических исследований установлено, 

что повышение эффективности автомо-
билей при выполнении транспортных 
работ в условиях склонного земледелия 
обеспечивается применением рамочного 
регулятора нагрузки предлагаемой кон-
струкции, отличающейся оригинальным 
техническим решением и исполнением. 
Воздействие рамочного регулятора на-
грузки на конструкцию автомобиля об-
условлено увеличением коэффициента 
стабилизации устойчивости автомоби-
ля. Предлагаемое устройство позволяет 
повышать поперечную устойчивость, 
маневренность и скорость движения ав-
томобилей за счёт перераспределения 
сцепного веса.

Разработанное устройство, в сово-
купности рассмотренных  конструктив-
но-технологических признаков, наряду с 
низкой стоимостью и простотой исполне-
ния, выгодно отличается от ранее приме-
няемых технических решений, что несо-
мненно выделяет его из рассматриваемой 
отрасли техники, обосновывая значимую 
перспективу масштабного применения  в 
транспортно-технологическом обеспече-
нии агропромышленного комплекса  как 
Амурской области, так и регионов Рос-
сийской Федерации.
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