
 
 

УДК 625.032 
 

МОДЕЛЮВАННЯ ВІБРОНАВАНТАЖЕННЯ ВІЗКА 
ДЛЯ ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ ВАНТАЖІВ 

ІЗ ПНЕВМАТИЧНИМ ПІДВІШУВАННЯМ ДРУГОЇ СТУПЕНІ 
 

А.Я. Калиновський, канд. техн. наук, доцент, НУЦЗ України, 
О.М. Ларін, докт. техн. наук, професор, НУЦЗ України, 
Г.О. Чернобай, канд. техн. наук, доцент, НУЦЗ України 

 
Для транспортування небезпечних, зокрема, вибухонебезпечних вантажів 

від місця знаходження до пункту утилізації розроблена конструкція спеціального 
візка [1], ресорне підвішування якого має характеристики, що задовольняють 
умовам безпечного транспортування, а відсутність двигуна і трансмісії обумов-
лює просту і надійну конструкцію (рис. 1). 

 

 

1 – вантажна платформа,  
2 – пневматична одногофро-
ва оболонка,  
3 – опорна платформа,  
4 – поворотна платформа,  
5 – пружні елементи першої 
ступені підвішування,  
6 – колеса візка,  
7 – профіль дороги. 

Рис. 1 – Схема конструкції транспортного засобу для перевезення небезпечних вантажів 
 
Головною особливістю конструкції візка є застосування, на відміну від 

традиційного для автомобілебудування одноступеневого ресорного підвішування, 
додаткової другої ступені [2-4], динамічні характеристики якої забезпечують умо-
ви безпечного транспортування. 

Деякі особливості роботи цієї конструкції 5 в умовах реальної експлуата-
ції, що можуть суттєво ускладнити підготовку до транспортування небезпечних 
вантажів, вирішуються застосуванням одногофрових герметичних пневматичних 
пружних елементів 6 в опорних точках вантажної платформи, а запропонована 
поворотна платформа кріплення першої осі значно підвищує ходові якості візка, 
особливо на кривих ділянках доріг. 

Визначення необхідних параметрів запропонованого ресорного підвішу-
вання, від яких суттєво залежать його динамічні властивості, має бути забезпече-
но розрахунками на математичній моделі просторових коливань запропонованої 
конструкції. 

Маючи на увазі, що коливання, які спричинені вертикальними нерівностя-
ми дороги мають основний вплив на динамічні властивості транспортної системи 
доцільно провести їх розрахунок на просторовій моделі.  

Для побудови відповідної математичної моделі візок розглядається як сис-
тема шести пружно пов’язаних твердих тіл: колеса візка, опорна платформа разом 
із приведеними до неї частинами маси другої та першої ступені ресорного підві-
шування, вантажна платформа разом із вантажем і приведеною до неї частиною 
маси другої ступені ресорного підвішування. 



 
 

Аналіз конструктивних особливостей другої ступені ресорного підвішу-
вання показав, що об’єм повітряного трубопроводу значно менше ніж інших 
складових пневмосистеми, що дозволяє виключити його із математичної моделі 
процесу. 

З урахуванням вищенаведеного, диференційні рівняння коливальних про-
цесів, що супроводжують поздовжній рух візка складаються відносно положень 
статичної рівноваги відповідних мас із використанням загальних положень дина-
міки. 

Запропонована математична модель просторових коливань візка для тран-
спортування небезпечних вантажів, який має двоступеневе ресорне підвішування 
підвищеної якості, складається із системи силових, геометричних, механічних та 
термодинамічних рівнянь, що визначають параметри вимушеного руху цієї сис-
теми в процесі коливань, котрі спричиняються геометричними нерівностями аб-
солютно жорсткого профілю дороги заданої конфігурації η=η(ξ). 
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