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Широкое распространение многозвенных транспортных средств (автопоездов с при-
цепами и полуприцепами) связано с потребностью в перевозке тяжелых крупногаба-
ритных грузов и необходимостью достижения малого удельного давления на опор-
ную поверхность при повышении грузоподъемности и скорости движения подвиж-
ного состава. Эффективность такого автомобильного транспорта зависит от 
совокупности его свойств, которые проявляются в процессе работы и определяют 
возможность его применения в заданных эксплуатационных условиях. Одним из 
важнейших свойств автопоезда является маневренность, т. е. способность выполнять 
повороты со значениями радиуса кривизны и ширины габаритного коридора, обу-
словленными геометрическими характеристиками дорог общего пользования. В це-
лях повышения маневренности длиннобазных многоосных автопоездов выполнена 
оптимизация их основных геометрических параметров на стадии проектирования. 
Методами теории функционального анализа установлено, что для обеспечения ми-
нимальной ширины габаритного коридора при совершении маневра длиннобазным 
многоосным автопоездом (имеющим всеколесное рулевое управление) с полуприце-
пом необходимо соблюдать два условия: центр задней оси полуприцепа должен пере-
мещаться по траектории движения точки сцепки при поддержании максимального 
угла поворота внутреннего (по отношению к направлению поворота) управляемого 
колеса; вертикальная ось седельно-сцепного устройства должна проходить через по-
люс поворота на продольной оси тягача. 
Ключевые слова: длиннобазные многоосные автопоезда, оптимизация геометриче-
ских параметров, показатели маневренности, ширина габаритного коридора 
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The wide use of combination vehicles (road trains with trailers and semi-trailers) is driven 
by the need to transport heavy bulky cargo, while ensuring small specific pressure on 
support surface when the loading capacity and the travel speed of the vehicle increase. The 
efficiency of this type of transport depends on a combination of its properties that become 
apparent during operation. They determine the suitability of these vehicles for use in 
specified operating conditions. One of the most important properties of a road train is 
agility, i.e. the ability to make turns with a radius of curvature and overall width of the 
corridor determined by geometric characteristics of public-access roads. The aim of this 
work is to optimize the main geometrical parameters of long wheelbase multi-axle trucks at 
the design stage to increase vehicles’ maneuverability. Using the theory of functional 
analysis, it is established that to ensure the minimum value of the overall corridor when 
maneuvering, a long-wheelbase multi-axle road train having a semitrailer with all-wheel 
steering should meet two conditions. Firstly, the center of the rear axle of the semitrailer 
should move along the trajectory of the attachment point, while maintaining the maximum 
rotation angle of the internal (relative to the direction of rotation) driven wheel. Secondly, 
the vertical axis of the fifth-wheel coupling should pass through the pole of rotation on the 
longitudinal axis of the tractor. 

Keywords: long wheelbase multi-axle road trains, optimization of the geometrical parame-
ters, performance agility, overall width of the corridor 

Многозвенные транспортные средства — ав-
топоезда с прицепами и полуприцепами — 
получили широкое распространение в струк-
туре перевозок вследствие потребности в 
транспортировании тяжелых неделимых круп-
ногабаритных грузов и необходимости дости-
жения малого удельного давления на опорную 
поверхность при повышении грузоподъемно-
сти и рабочей скорости движения таких ма-
шин [1–4]. 

Эффективность подвижного состава автомо-
бильного транспорта зависит от совокупности 
его свойств, которые проявляются в процессе 
работы и определяют его пригодность к приме-
нению в заданных эксплуатационных условиях. 
Одним из важнейших свойств автопоезда явля-
ется маневренность, т. е. способность выполнять 
повороты со значениями радиуса кривизны и 
ширины габаритного коридора движения, обу-
словленными геометрическими характеристи-
ками дорог общего пользования [3, 5]. Решение 
задачи повышения маневренности длиннобаз-
ных многоосных автопоездов (ДМА) достигает-
ся двумя основными способами: 

• использованием всеколесного рулевого 
управления как для тягача, так и для полупри-
цепа с разработкой соответствующих алгорит-
мов работы системы управления поворотом 
управляемых колес; 

• оптимизацией на стадии проектирования 
основных геометрических параметров ДМА, 
непосредственно влияющих на показатели ма-

невренности, — минимального радиуса пово-
рота и ширину габаритного коридора. 

Проблемам анализа маневренности и управ-
ляемости при проектировании ДМА, а также 
автоматизации работы приводов всеколесного 
рулевого управления посвящены многие рабо-
ты российских и зарубежных ученых [6–11]. 
Однако в них не рассмотрены вопросы оптими-
зации на стадии проектирования основных 
геометрических параметров ДМА, что является 
актуальной задачей. 

Цель работы — оптимизация на стадии 
проектирования основных геометрических 
параметров ДМА для повышения их манев-
ренности. 

 
Исходные соотношения. Основными геомет-
рическими параметрами, непосредственно вли-
яющими на показатели маневренности, явля-
ются (см. рисунок): 

• положение полюса поворота полуприце-
па Рп на его продольной оси; 

• расстояние lсц от вертикальной оси седель-
но-сцепного устройства до полюса поворота 
тягача Рт на его продольной оси; 

• предельные углы поворота колес полупри-
цепа. 

Ширина габаритного коридора В — это раз-
ность между максимальным R1 и минималь-
ным R радиусами поворота: 

   1 .B R R   (1) 
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Для расчета ширины габаритного коридора 
В необходимы следующие геометрические со-
отношения: 

  
 т

п
1ср

;
tg Θ

PL xR  

   2 2
сц п сц ;R R l  

                

2 2
п п2 2 2

сц п сц ;
2 2

L x L xR R R l  

         

2
п2 2 2

1 п сц п .
2

L xR R R l L x  

 
Определение положения полюса поворота 

на продольной оси полуприцепа. Для нахож-
дения оптимального значения xопт, при котором 
выражение (1) имеет минимальное значение, 
запишем уравнение 
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Нетрудно заметить, что в диапазоне 

    п0
2

Lx   (2) 

производная / 0,dB dx  т. е. не имеет точек пе-
региба. Это свидетельствует о том, что функция 
(1) является монотонно возрастающей и имеет 
минимум на левой границе интервала (2), т. е. 
x = 0. 

Однако на практике реализовать движение 
центра задней оси полуприцепа по траектории 
движения точки сцепки не всегда удается, так 
как при этом требуемый угол поворота внут-
реннего управляемого колеса задней оси полу-
прицепа может превысить допустимое значе-
ние внутр

ппmaxΘ .  Тогда значение x можно получить 
из выражения 
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где п minR  — минимальный радиус поворота 
автопоезда. 

Формулы для определения углов поворота 
внешнего и внутреннего управляемых колес 
полуприцепа имеют вид: 

 
Схема поворота ДМА с многоосным полуприцепом: 

1 и 2 — продольные оси тягача и полуприцепа; Lт и Lп — колесные базы тягача и полуприцепа; о.пiL  — расстояние от 
точки сцепки до i-й оси полуприцепа; О — центр поворота; хP — расстояние от задней оси тягача до полюса поворота; 

Rсц — радиус поворота точки сцепки; Rп — радиус поворота тягача; γ — угол складывания; Θ1ср — средний угол поворота 
управляемых колес первой оси тягача; внутр

ппΘ i  и внеш
ппΘ i  — углы поворота внутреннего и внешнего (по отношению к 

направлению поворота) управляемых колес i-й оси полуприцепа; x — расстояние от задней оси тягача до точки пересе-
чения его продольной оси с окружностью радиуса Rсц; Вп — колея полуприцепа 
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Определение оптимального положения вер-
тикальной оси седельно-сцепного устройства 
относительно полюса поворота тягача. Опти-
мальное значение lсц с точки зрения обеспече-
ния минимального значения ширины габарит-
ного коридора (1) при маневрировании ДМА 
найдем, исследовав функцию 
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Корнем уравнения (3) является сц 0.l  При 
этом 
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Следовательно, при сц 0l  функция (1) име-
ет минимальное значение. 

Вывод 
Методами теории функционального анализа 

установлено, что для обеспечения минимально-
го радиуса поворота при совершении маневра 
длиннобазным многоосным автопоездом (име-
ющим всеколесное рулевое управление) с полу-
прицепом необходимо соблюдать два условия: 

• центр задней оси полуприцепа должен пе-
ремещаться по траектории движения точки 
сцепки при поддержании максимального угла 
поворота внутреннего управляемого колеса; 

• вертикальная ось седельно-сцепного уст-
ройства должна проходить через полюс поворо-
та на продольной оси тягача. 

При уменьшении радиуса поворота ширина 
габаритного коридора увеличивается незначи-
тельно. 
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