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ПОЛІПШЕННЯ МАНЕВРЕНОСТІ КОЛІСНОГО ТРАНСПОРТНОГО ЗАСОБУ ШЛЯХОМ 

ВДОСКОНАЛЕННЯ СПОСОБУ УПРАВЛІННЯ ПОВОРОТОМ 

 
Дослідженню і вдосконаленню властивостей маневреності, яка є також комплексною (складною) властивістю, присвячено велику кількість 
наукових робіт і конструкторских розробок. Свого часу необхідність зменшення будівельного об’єму потребувала встановлення поворотних 
коліс на передньому направляючому мосту автомобіля. Однако при цьому виник додатковий опір руху машини, що обумовлено 

неспівпаданням траєкторій руху передніх зовнішнього і внутрішнього направляючих коліс з їхніми траєкторіями при ідеальному повороті. 
Розвиток конструкцій електромобілів і гібридних автомобілів дозволяє забезпечити роздільне керування передніми колесами. Проведено 
аналіз всього різноманіття показників та критеріїв маневреності загалом та її окремих властивостей. На відміну від інших систематизацій 

цих показників та критеріїв запропоновано розділити ці показники та критерії на три основні групи. Всі показники та критерії, що 

використовуються для оцінки маневреності автомобілів, використовуються і для оцінки маневреності колісних тракторів, що мають центр 

мас, зміщений до задньої осі, і, отже, мають низьку керованість. Силові та енергетичні критерії можуть бути використані при проєктуванні 
автомобілів та тракторів для забезпечення здатності останніх здійснювати маневр. Крім того, у результаті дослідження удосконалений 

комбінований способ керування рухом двовісного поворотного візка колісного транспортного засобу за рахунок того, що його поворот 
здійснюється двома крутними керуючими моментами. Перший з цих крутних керуючих моментів створюється водієм через рульове 
керування і силовий гідроциліндр. Другий крутний керуючий момент створюється за рахунок різниці крутних моментів на колесах 
зовнішнього і внутрішнього бортів двовісного поворотного візка. Виконання цих правил регулювання розподілу тягових зусиль між 

бортами дозволяє подолати опір повороту двовісного поворотного візка і поліпшити якість керування рухом вказаного візка і колісного 
транспортного засобу. 

Ключові слова: маневреність, роздільне керування, колісний транспортний засіб, спосіб керування, двовісний поворотний візок 
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IMPROVING MANEUVERABILITY OF A WHEELED VEHICLE BY IMPROVING  

TURN CONTROL METHOD 

 
A large number of scientific works and design developments are devoted to the study and improvement of the properties of maneuverability, which is 

also a complex (complex) property. At one time, the need to reduce the building volume required the installation of swivel wheels on the front steering 

axle of the car. However, in this case, additional resistance to the movement of the machine arose, which is due to the discrepancy between the 

trajectories of the movement of the front outer and inner guide wheels with their trajectories during an ideal turn. The development of the designs of 

electric vehicles and hybrid vehicles allows for separate control of the front wheels. The analysis of the whole variety of indicators and criteria of 

maneuverability in general and individual properties was carried out. Unlike other systematization of these indicators and criteria, it is proposed to 

divide these indicators and criteria into three main groups. All indicators and criteria used to assess the maneuverability of vehicles are also used to 

assess the maneuverability of wheeled tractors with a center of mass shifted to the rear axle and, therefore, have low controllability. Force and energy 

criteria can be used in the design of cars and tractors to ensure the ability of the latter to maneuver. In addition, as a result of the study, a combined 

method for controlling the movement of a two-axle swivel bogie of a wheeled vehicle has been improved due to the fact that its rotation is carried out 

by two torque control moments. The first of these control torques is generated by the driver through the steering and power cylinder. The second 

torque control moment is created due to the difference in torques on the wheels of the outer and inner sides of the two-axle swivel bogie. The 

implementation of these rules for regulating the distribution of traction forces between the sides makes it possible to overcome the resistance to 

rotation of a two-axle swivel bogie and improve the quality of motion control of the specified bogie and wheeled vehicle. 

Keywords: maneuverability, separate control, wheeled vehicle, control method, two-axle swivel bogie 

 

Вступ. Постановка проблеми. Маневреність є 
однією з найбільш важливих експлуатаційних 
властивостей колісних машин, у тому числі і 
автомобілів. Ця властивість впливає не тільки на 
безпеку руху, але також і на продуктивність 
автомобільного транспорту. 

Дослідженню і вдосконаленню властивостей 

маневреності, яка є також комплексною (складною) 

властивістю, присвячено велику кількість наукових 
робіт і конструкторских розробок. Проблеми, які 
встають перед розробниками колісних машин, 

наступні: 
– забезпечення стійкості руху при маневруванні 

колісних машин; 

– забезпечення потрібної керованості та 
повороткості  колісних машин; 

– зниження опору руху при маневруванні 
колісних машин; 

– забезпечення зовнішньої та внутрішньої 
вписуваності. 

Свого часу необхідність зменшення будівельного 
об’єму потребувала встановлення поворотних коліс на 
передньому направляючому мосту автомобіля. Однако 

при цьому виник додатковий опір руху машини, що 

обумовлено неспівпаданням траєкторій руху передніх 
зовнішнього і внутрішнього направляючих коліс з 
їхніми траєкторіями при ідеальному повороті. Винахід 

Шарля Жанто і Карла Бенца – рульова трапеція, що 
має раціональні геометричні параметри для одного 
значення параметрів колії переднього мосту [1].  

При зміні колії порушуються раціональні 
співвідношення між параметрами трапеції, що 
викликає підвищення опору руху машини при 

повороті. Це питання актуально для колісних машин, в 
яких проводиться зміна колії в процессі експлуатації. 
Але в деяких з цих машин будівельний об’єм достатній 

для повороту переднього направляючого моста на 
значні кути. 

Розвиток конструкцій електромобілів і гібридних 
автомобілів дозволяє забезпечити роздільне керування 
передніми колесами. Це дозволяє полегшити 

керування автомобілем та зменшити керуюче зусилля 
за рахунок створення різних крутних моментів на 
передніх колесах і появи додаткового поворотного 
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моменту. Такий спосіб управління поворотом особливо 
актуальний для деяких колісних машин подвійного 
призначення. 

Виходячи з цього, науково-практична задача у 
сфері управління автомобільним транспортом, а 
саме – поліпшення маневреності електромобілів і 
гібридних автомобілів, тобто удосконалення способу 
управління поворотом, яка є актуальною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Маневреність, як зазначав професор Закін Я.Х. та інші 
автори [2–5], є складною (комплексною) 

експлуатаційною властивістю автомобіля, що включає 
в себе ряд більш простих властивостей – керованість, 
поворотливість і вписуваність. У свою чергу, зазначені 
експлуатаційні властивості також складні і 
складаються з більш простих властивостей. Наприклад, 
властивість керованості включає легкість управління, 
стійкість і повертаність. Повертаність характеризує 
властивість автомобіля здійснювати додатковий рух у 
площині дороги, обумовлений бічною еластичністю 

шин. Легкість керування автомобілів у класичній 

літературі [2–5] розглядають із позицій оцінки зусиль, 
що прикладаються до кермового колеса. Під час руху 
на повороті стійкість завжди розглядалася [2] як 
складова властивість керованості. Однак автори робіт 
[6–9] показали, що при прямолінійному усталеному 
русі стійкість автомобіля є більш складною 

властивістю, яка включає до себе керованість як більш 

просту властивість. Доведення цього твердження 
просте – водій використовує кермо для збереження 
заданого курсового кута. Однак при поганій 

керованості автомобіля зберегти заданий курсовий кут 
і, отже, курсову стійкість автомобіля неможливо. 

Поворотливість у літературі [2, 10–13], 

присвяченій маневреності, розглядається як 
властивість автомобіля здійснювати поворот з 
мінімальним радіусом кривизни траєкторії. При 

повороті на місці розглядається статична 
поворотливість, а під час руху із заданою швидкістю – 

динамічна поворотливість. 
Вписуваність (зовнішня і внутрішня) 

характеризує здатність автомобіля, а особливо 
автопоїзда, вписуватися в обмежений простір, що 
виділяється для його руху. 

Комплексна експлуатаційна властивість 
автомобіля – маневреність, а також його складові 
властивості характеризуються своїми показниками та 
критеріями. Їх систематизація та класифікація має 
важливе значення для визначення шляхів поліпшення 
маневреності. 

Крім того, для поліпшення маневреності постійно 
модернізуються і способи керування рухом 

поворотних двовісних візків транспортних засобів. 
Наприклад, у [14] запропонований спосіб 

керування рухом чотиривісного транспортного засобу, 
що передбачає поворот двох двовісних поворотних 
візків незалежно одного від одного, що дозволяє 
здійснювати поворот транспортного засобу з малим 

радіусом, рух «крабом», «боком» і навколо власної 
вертикальної осі. Недоліком даного способу є те, що 
поворот поворотних двовісних візків здійснюється за 
рахунок зусилля силового гідроциліндру, яке 
створюється рульовим керуванням колісного 

транспортного засобу. Оскільки опір повороту 
поворотних двовісних візків значно вищий, чим опір 
повороту направляючих коліс, то треба створювати 

значно вищі тиски робочої рідини в рульовому 
керуванні. 

Інший спосіб висвітлений у [15], при 

використанні якого на колесах переднього поворотного 

мосту створюється різниця крутних моментів (тягових 
зусиль). Різниця тягових зусиль на колесах однієї осі 
забезпечує вхід до повороту і вихід з повороту 
переднього поворотного мосту. Однак даний спосіб 
неможливий для використання при керуванні рухом 

двовісного поворотного візка у зв’язку з необхідністю 

подолання великого опору повороту, який також 

створює зону нечутливості у стадіях входу до повороту 
і виходу з повороту. 

Таким чином, проведений аналіз джерел показує, 
що проблема поліпшення маневреності автомобільного 
транспорту на теперішній час потребує більш 

детального дослідження.  
Мета дослідження полягає в розробленні 

шляхів поліпшення маневреності колісного 

транспортного засобу шляхом удосконалення 
способу повороту двовісного поворотного візку. Для 
досягнення поставленої мети необхідно вирішити 

наступні задачі: 
– розробити нову класифікацію показників та 

критеріїв оцінки маневреності колісних машин; 

– розробити новий cпосіб керування рухом 

двовісного поворотного візку колісного транспортного 
засобу. 

Матеріали та методи дослідження щодо 

поліпшення маневреності колісних машин.  

Класифікація показників та критеріїв 

оцінки маневреності колісних машин. Для оцінки 

маневреності у роботі [16] запропоновані показники 

– сумарний час та середня швидкість здійснення 
маневру. Ці показники обрані [16] з міркувань, що 

маневр автомобіля може бути складним, тобто 

складатися з кількох простіших маневрів, що 

супроводжуються багаторазовим послідовним 

впливом на органи управління. 
Як критерій оцінки тієї чи іншої властивості 

маневреності та маневреності в цілому може бути 

значення показника, що характеризує досягнутий 

світовий науково-технічний рівень в автомобіле-  та 
тракторобудуванні. 

У роботах [2, 10] було проведено аналіз всього 

різноманіття показників та критеріїв маневреності 
загалом та її окремих властивостей. На відміну від 

систематизації цих показників та критеріїв, 
виконаної у роботах [2, 10], пропонується розділити 

ці показники та критерії на три основні групи: 

– силові; 
– кінематичні; 
– енергетичні. 
Слід зазначити, що всі показники та критерії, 

що використовуються для оцінки маневреності 
автомобілів, використовуються і для оцінки 

маневреності колісних тракторів. Це особливо 

важливо для транспортних самохідних шасі, що 

мають центр мас, зміщений до задньої осі, і низьку 

керованість. 
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У табл. 1 наведено систематизацію показників 
та критеріїв маневреності, виконану за 

пропонованими ознаками, а у табл. 2 – пояснення до 
параметрів, наведених у табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Запропонована систематизація показників та критеріїв маневреності 
 

№ 

з/п 
Група показників та критеріїв Позначення Формула для розрахунку 

Характеризована 
властивість маневреності 

Силові 

1 Бічна сила на передній осі [2] 1б
R   керованість 

2 Повертаючий момент [5] повM  α
α

ϕ= sinпов L
mg

M  легкість управління 

3 
Дотична реакція на провідних 

колесах [17] кведR   легкість управління 

4 Бічна сила на задньої осі [2, 5] 2б
R   стійкість 

Кінематичні 

5 
Чутливість до виконання 

 маневру [16] 
µ , iµ  

α
=µ

α
=µ

d

dk
,

d

dk
i

рк

 

α
=µ

α
=µ

d

dy
,

d

dy
i

рк

 

керованість 

6 
Критерій керованості 
Смирнова Г.А. [17] мy  

п
м

t

z
y

µ=  керованість 

7 
Кутове прискорення повороту 

машини [17] dt

d zω
  керованість 

8 
Граничне за умовами зчеплення 

кутове прискорення [17] 
пр

z

dt

d







 ω
  керованість 

9 
Гранична швидкість повороту 

керованих коліс [17] maxα&   керованість 

10 Передатна функція системи [17] ( )PW  ( )
рк

PW
α∆

ψ∆=  керованість 

11 

Критична лінійна швидкість 
машини по ковзанню передніх 

коліс [17] 

( )
крXV

1
  керованість 

12 
Різниця кутів уводу передньої та 

задньої осі [2, 18] 21 δ−δ  

2

2

1

1

уу К

R

К

R δδ −  ступінь повертаності 

– з уводу [11, 18] крV  ( ) ϕϕ −
=

KmKm

L
V

ппкр

12 2

 

– зі заносу [11, 18] занV  

2
21 









ϕ
−×ϕ=

gqm

L
RgRV Xcзан  

13 

Критична 
лінійна 
швидкість 
машини під 

час маневру 
[11] 

– з перекидання [11, 

19] 
опрV  

h

gBR
V c
опр

2
=  

керованість, 
стійкість 

14 Кривизна траєкторії [5] K  
L

)(tg
К

α=  статична поворотливість 

15 Ступінь нестійкості [20] Λ  
a

iz
a

V

gL
V +ϕ−=Λ  стійкість 

16 Мінімальний радіус повороту [20] minR  ( ) 1
2 −ϕ

=
α

=
f/

L

)(tg

L
R

пред

min

 

статична поворотливість 

17 
Граничний кут повороту керованих 

коліс [17] 
предα  ( ) 






 −ϕ=α 1

2
f/arctgпред  статична поворотливість 
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Закінчення табл. 1 
 

№ 

з/п 
Група показників та критеріїв Позначення Формула для розрахунку 

Характеризована 
властивість маневреності 

18 

Лінійна швидкість руху на 
повороті заданого радіусу R 

 [2, 20, 17] 
RV   динамічна поворотність 

19 
Максимальна кутова швидкість 

повороту машини [17] maxω   динамічна поворотність 

20 
Мінімальна площа опорної 

поверхні [2] minF   динамічна поворотність 

21 
Лінійна швидкість поперечного 
зміщення центру мас [17] СУV   поперечна рухливість 

22 Час виконання маневру [16] МT   маневреність 

Енергетичні 

23 
Узагальнений критерій Фаробіна 

[2, 5] МВУ −  
S

пр

S

пр

max

z
МВ

Э

Э

Q

Q

V

V
У 321 α+α+α=−  керованість 

24 

Відносне збільшення кінетичної 
енергії (потужності двигуна) під 

час виконання маневру [17] 

Wδ  












+=δ

2

2

2

2

50
L

iz

L

b
.W

 

легкість управління 

  
Таблиця 2 – Опис параметрів, що наведені у табл. 1  
 

№ 

з/п 
Позначення параметра 

Розмір- 

ність 
Назва параметра 

1 К – кривизна траєкторії руху автомобіля 

2 ркα  рад кут повороту рульового колеса 

3 α  рад середній кут повороту напрямних коліс 

4 У м координата бічного зміщення центру мас машини 

5 321 ααα ,,  рад 202060 321 .,.,. =α=α=α  [2,5] вагові показники у формулі Я.Є.Фаробіна 

6 SSS Э,Q,V   

швидкість машини, витрата палива та енерговитрати (визначаються зусиллям 

на рульовому колесі його переміщенням) при проходженні спеціальної траси 

для оцінки керованості 

7 прпрmax Э,Q,V   
швидкість машини, витрата палива та енерговитрати, що визначаються на 

горизонтальній, твердій, прямолінійній дорозі 
8 Z  запас стійкості 

9 пt  с 
час реакції машини за кутовою швидкістю повороту або кутовим 

прискоренням на керуючий вплив 
10 ψ  рад курсовий кут машини 

11 пm1 , 
пm2  кг маси, приведені до колес передньої та задньої осі відповідно 

12 1у
К , 

2у
К  Н/рад коефіцієнти опору уводу коліс передньої та задньої осі відповідно 

13 cR  м радіус повороту центру мас машини 

14 a, b м 
відстань від передньої та задньої осі до проекції центру мас машини на 

горизонтальну площину 
15 h м висота центру мас машини 

16 m кг маса машини 

17 xR  Н сумарна дотична реакція на колесах машини 

 

Аналіз показників та критеріїв властивостей 

маневреності, наведених у табл. 1, показує, що 
найбільш об'єктивними показниками можуть бути 

наступні: 
– кутове прискорення машини у площині дороги 

dt

d z
z

ω=ε  для оцінки керованості; 

– кутова швидкість машини у площині дороги zω  

для оцінки поворотливості; 
– час виконання заданого маневру МT  для оцінки 

маневреності. 
Силові та енергетичні критерії можуть бути 

використані при проектуванні автомобілів та тракторів 

для забезпечення здатності останніх здійснювати 

маневр. Енергетичний підхід до оцінки маневреності 
використовувався в роботах [21, 22], що дозволило 
визначити при проєктуванні необхідний запас 
потужності двигуна та забезпечити високу 
динамічність автомобіля. 

Силові показники та критерії маневреності 
характеризують здатність автомобіля долати опір 
повороту. Найбільший опір виникає при вході машини 

у поворот.  
До появи кутових прискорень та швидкості 

машини у площині дороги механізм управління 
маневром (поворотом) повинен забезпечити подолання 
сил та моментів опору. 
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Можна вважати, що це буде етапом подолання 
статичної рівноваги, що впливає на розмір зони 

нечутливості системи керування (рис. 1). 

При одночасному (паралельному) керуванні 
поворотом машини за рахунок створення 
повертаючого моменту повM  та повороті напрямних 

коліс зону нечутливості нечХ  можливо прибрати. 

Загалом залежність ( )керXψ&&  стає лінійною (див. рис. 1, 

крива 2). 
 

 
 

Рисунок.1 – Залежність кутового прискорення 
машини у площині дороги від керуючого зусилля: 

1 – за наявності зони нечутливості;  
2 – за відсутності зони нечутливості 

 

Повертаючий момент [5, 16, 21] може 
створюватися різницею дотичних реакцій дороги на 
колесах протилежних бортів автомобілів та тракторів. 
Різниця дотичних реакцій, у свою чергу, може 
створюватися за рахунок гальмування коліс 
внутрішнього борту і за рахунок різниці моментів, що 
крутять, на колесах зовнішнього і внутрішнього бортів.  

На колісних тракторах застосовують спосіб 
відключення зовнішнього заднього колеса від двигуна 
при повороті за рахунок установки на ньому обгінної 
муфти. При установці замість міжколісного 

диференціала на задній осі трактора диференціального 
механізму повороту з'являється можливість 
відключення від двигуна та загальмовування заднього 
внутрішнього колеса. У цьому випадку реалізується 
комбінований спосіб керування поворотом [5, 17, 21] 

та підвищиться керованість колісного трактора. 
Спосіб керування рухом двовісного 

поворотного візку колісного транспортного 

засобу. Базуючись на вищевикладеному, можливо 
удосконалити комбінований способ керування рухом 

двовісного поворотного візка колісного транспортного 
засобу за рахунок того, що поворот двовісного 
поворотного візка здійснюється двома крутними  

керуючими моментами. Перший з цих крутних 
керуючих моментів створюється водієм через рульове 
керування і силовий гідроциліндр. Другий крутний 

керуючий момент  створюється за рахунок різниці 
крутних моментів на колесах зовнішнього і 
внутрішнього бортів двовісного поворотного візка. 

Перший крутний момент використовується для 
створення кутового прискорення двовісного 
поворотного візка, а другий крутний момент для 
подолання опору повороту двовісного поворотного 
візка. Якщо 

50
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
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де 
12kP  – сумарне тягове зусилля на колесах 

двовісного поворотного візку;  
       ϕ  – коефіцієнт зчеплення;  

       
12zR  – сумарне вертикальне навантаження на 

колеса двовісного поворотного візка;  

       22
TLB  – відношення квадрату колії до квадрату 

бази двовісного поворотного візка, 
 

то при вході до повороту необхідно загальмовувати 

колеса внутрішнього борту. 
При  

5.0

2

2

1

12

12

−














+≥

ϕ
Tz

k

L
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R

P
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на колесах зовнішнього і внутрішнього бортів потрібно 

створювати різницю тяглових зусиль. Величина 
тяглових зусиль на колесах зовнішнього борту при 

цьому повинна бути більшою, ніж тяглові зусилля на 
колесах внутрішнього борту.  

При виконанні умови (1) у випадку виходу з 
повороту колісного транспортного засобу необхідно 
загальмовувати колеса зовнішнього борту, а на колесах 
внутрішнього борту створити тягове зусилля (крутний 

момент). При виконанні умови (2) на колесах 
внутрішнього і зовнішнього бортів створюється 
різниця тягових зусиль (крутних моментів); причому 
тяглові зусилля на колесах внутрішнього борту 
повинні бути більшими за величиною, ніж тяглові 
зусилля на колесах зовнішнього борту.  

На рис. 2 наведено схему сил, що діють на 
двовісний поворотний візок при вході в поворот та 
виході з повороту, а на рис. 3 – схему дії керуючих 
поворотних моментів та моменту опору повороту 
двовісного поворотного візка.  

На рис. 4 наведено графіки залежності долі 

тягової сили 

12

21

k

kk

P

PP ′+′
, що створюється на колесах 

внутрішнього борту при вході в поворот та частки 

тягової сили 

12

21

k

kk

P

PP ′′+′′
, що створюється на колесах 

зовнішнього борту при виході з повороту від 

відношення 
12

12

z

k

R

P

ϕ
.  

Двовісний поворотний візок керується силовим 

гідроциліндром від рульового керування колісного 
транспортного засобу, а також за рахунок створення 
різниці тягових зусиль на зовнішньому 

21 kk RR ′′+′′  і 

внутрішньому 
21 kk RR ′+′  бортах. 

Керуючий крутний момент 
1повM  створюється 

водієм через рульове керування і силовий 

гідроциліндр, завдяки чому виникає кутове 
прискорення двовісного візку 

 

α⋅= &&
zYM

1пов ,                           (3) 

 

де   zY  – момент інерції двовісного поворотного візку 

відносно осі валу приводу повороту візка; 
α&&  – кутове прискорення двовісного поворотного 
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візку у площині дороги. 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Схема дії керуючих поворотних 
моментів та моменту опору повороту 

двовісного поворотного візка 
 

 
 

Рисунок 4 – Графіки залежності долі тягової сили , що створюється 

 на колесах внутрішнього та зовнішнього борту від відношення 

12

12

z

k

R

P

ϕ
 

 

Другий керуючий крутний момент 2повM  

створюється різницею тягових зусиль на колесах 
зовнішнього і внутрішнього бортів двовісного 
поворотного візка (рис. 3) 

 

( ) ( )[ ]
21212 2

пов kkkk RRRR
B

M ′+′−′′+′′= ,      (4) 

Другий керуючий крутний момент 2повM  йде на 

подолання моменту опору повороту опM  двовісного 

поворотного візку (див. рис. 3), який виникає за 
рахунок бічного ковзання коліс 

 

22оп
11

5.0
12

BL
PM

T

z +ϕ= .                   (5) 

 

З умови подолання моментом 2повM  моменту 

Рисунок 2 – Схема сил, що діють на 
двовісний поворотний візок 
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опM  опору повороту визначено необхідну частку 

тяглового зусилля на колесах внутрішнього борту 
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Знак «–» відповідає входу до повороту, а знак «+» 

– виходу з повороту. З умови отримання  
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що означає відсутність необхідності гальмування коліс 
внутрішнього борту при вході у поворот, потрібно, 
щоб 
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Ця умова також визначає відсутність необхідності 
гальмування коліс зовнішнього борту при виході 
колісного транспортного засобу із повороту: 

 

0

12

21 >
′′+′′

k

kk

P

PP
.                                 (9) 

 

При невиконанні умови (8) при вході до повороту 
необхідно загальмовувати колеса внутрішнього борту 
двовісного поворотного візка, а при виході з повороту 
– колеса зовнішнього борту. 

Виконання отриманих законів регулювання 
розподілу тягових зусиль між бортами дозволяє 
подолати опір повороту двовісного поворотного візка і 
поліпшити якість керування рухом вказаного візка і 
колісного транспортного засобу. 

Таким чином, запропоноване технічне рішення 
дозволяє удосконалити відомі способи керування 
поворотом колісних транспортних засобів із 
двовісними поворотними візками і поліпшити їхнє 
маневрування. 

 

Висновки 
 

1. Маневреність є однією з найбільш важливих 
експлуатаційних властивостей колісних машин. Ця 
властивість впливає не тільки на безпеку руху, але 
також і на продуктивність автомобільного транспорту. 

Для оцінки маневреності проведено аналіз 
всього різноманіття показників та критеріїв 
маневреності загалом та її окремих властивостей та 
запропонована систематизація цих показників. 
Пропонується розділити ці показники та критерії на 
три основні групи: силові, кінематичні та 
енергетичні.  

Всі показники та критерії, що 

використовуються для оцінки маневреності 
автомобілів, використовуються і для оцінки 

маневреності колісних тракторів. Це особливо 

важливо для тракторних самохідних шасі, що мають 
центр мас, зміщений до задньої осі, і низьку 

керованість. 
2. У процесі дослідження удосконалено 

комбінований способ керування рухом двовісного 

поворотного візка колісного транспортного засобу за 
рахунок того, що поворот двовісного поворотного 

візка здійснюється двома крутними  керуючими 

моментами. Перший з цих крутних керуючих 

моментів створюється водієм через рульове 
керування і силовий гідроциліндр. Другий крутний 

керуючий момент  створюється за рахунок різниці 
крутних моментів на колесах зовнішнього і 
внутрішнього бортів двовісного поворотного візка. 

Запропонований спосіб керування рухом 

двовісного поворотного візка дозволяє подолати опір 
повороту поворотного візка і поліпшити якість 
керування рухом вказаного візка і колісного 
транспортного засобу. 

У результаті досліджень встановлено, що 
запропоноване технічне рішення дозволяє 
удосконалити відомі способи керування поворотом 

колісних транспортних засобів із двовісними 

поворотними візками і поліпшити їхнє маневрування. 
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