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ВВЕДЕНИЕ 

Анализ выполняемых перевозок грузов показывает, что из-за 
отсутствия точных данных по параметрам транспортного сред-
ства (ТС) и проведения расчетов по его загрузке имеют место 
случаи, когда перевозится масса груза менее возможной или воз-
никает превышение осевых нагрузок по дорожным или техниче-
ским ограничениям, или не обеспечивается (для автопоездов) ко-
эффициент сцепной массы. 

Параметры загрузки полуприцепа в составе седельного автопо-
езда (общая масса и расположение центра тяжести груза) не долж-
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ны вызывать превышение допускаемой общей массы автопоезда 
и осевых масс исходя из дорожных и технических ограничений. 
Кроме того, должен обеспечиваться коэффициент сцепной массы 
(не менее 0,25), представляющий собой отношение массы автопоез-
да, приходящейся на ведущие колеса, к его общей массе. Осевые 
массы автопоезда зависят от его параметров (собственных масс тя-
гача и полуприцепа, числа осей и распределения собственных масс 
по осям, базы тягача и полуприцепа, величины смещения седельно-
сцепного устройства относительно центра задней оси (тележки) се-
дельного тягача), от массы груза и расположения центра тяжести 
груза относительно кузова полуприцепа. 

В работе [1, 2] предложены расчетные формулы для определения 
параметров допускаемой загрузки полуприцепа исходя из дорож-
ных ограничений в предположении, что они в первую очередь ре-
гламентируют допускаемую загрузку автопоезда. Однако может 
иметь место ситуация, когда параметры загрузки полуприцепа 
в первую очередь ограничены технически допустимыми парамет-
рами тягача и (или) полуприцепа, установленными заводами-
изготовителями, такими как технически допустимые общая масса, 
осевые нагрузки и максимальная полезная нагрузка (грузоподъем-
ность). Поэтому в данной работе предлагаются зависимости, позво-
ляющие определять параметры допускаемой загрузки полуприцепа 
исходя не только из дорожных, но и технических ограничений. При 
этом следует отметить, что если параметры по дорожным ограниче-
ниям могут быть превышены на основе специального разрешения 
на проезд тяжеловесных и крупногабаритных транспортных средств 
(ТКТС), то по условиям безопасности технические ограничения 
нарушать недопустимо. 

 
РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ЗАГРУЗКИ СЕДЕЛЬНОГО  
АВТОПОЕЗДА 

Для седельного автопоезда опорами являются (рисунок 1): 
1) передняя ось (тележка) (далее передняя ось) тягача; 
2) задняя ось (тележка) тягача; 
3) опора полуприцепа на седельно-сцепное устройство тягача; 
4) задняя ось (тележка) полуприцепа. 
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Рисунок 1 – Расчетная схема седельного тягача с полуприцепом: 

qг – масса перевозимого груза; qзо – масса перевозимого груза, приходящаяся на 
заднюю ось (тележку) полуприцепа; qпо – масса перевозимого груза, приходящаяся 
на переднюю опору (седельно-сцепное устройство) тягача; qпа – масса перевозимо-
го груза, приходящаяся на переднюю ось тягача; qза – масса перевозимого груза, 
приходящаяся на заднюю ось (тележку) тягача; lба – база седельного тягача; lт – 

смещение центра седельно-сцепного устройств тягача относительно его задней оси 
(тележки); lбп – база полуприцепа; lзс – задний свес кузова полуприцепа; lк – внут-
ренняя длина кузова полуприцепа; lпг – расстояние центра тяжести груза от перед-

ней внутренней стенки кузова полуприцепа 
 

Для тягача с полуприцепом получены следующие расчетные за-
висимости (по массе для статического состояния) [3]: 

– масса груза qпо, приходящаяся на переднюю опору полуприцепа:  
 

по г к зс пг бп( ) /q q l l l l    ;                              (1) 
 

– масса груза qзо, приходящаяся на тележку полуприцепа qзо: 

 

зо г пг к зс бп бп( ) /q q l l l l l     ;                           (2) 
 

– нагрузка qпа, передающаяся от груза на опорную поверхность 
(дорогу) через переднюю ось тягача: 

 

па г к зс пг т бп ба( ) / ( )q q l l l l l l      ;                         (3) 
 
– нагрузка qза, передающаяся от груза на опорную поверхность 

(дорогу) через заднюю ось (тележку) тягача  
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за г к зс пг т ба бп( ) (1 / ) /q q l l l l l l      ;                    (4) 
 

– нагрузка на седельно-сцепное устройство тягача и переднюю 
опору полуприцепа qпго, приходящаяся от собственной массы полу-
прицепа и размещенного на нем груза: 

 

пго г к зс пг бп спп( ) /q q l l l l m     ;                      (5) 
 

– суммарная нагрузка qфпа, передающаяся на дорогу через перед-
нюю ось тягача с учетом собственной массы полуприцепа, массы 
размещенного на нем груза и собственной массы тягача: 

 

фпа г к зс пг бп спп т ба спа( ( ) / ) /q q l l l l m l l m       ;        (6) 

 
– суммарная нагрузка qфза, передающаяся на дорогу, через зад-

нюю ось (тележку) тягача с учетом собственной массы полуприце-
па, массы размещенного на нем груза и собственной массы тягача: 

 

фза г к зс пг бп спп т ба сза( ( ) / )(1- / )q q l l l l m l l m     ;      (7) 
 

– суммарная нагрузка qфзп, передающаяся на дорогу, через зад-
нюю ось (тележку) задней опоры полуприцепа от собственной мас-
сы и массы размещенного на нем груза: 

 

фзп г пг к зс бп бп сзп( ) /q q l l l l l m     ;                    (8) 
 

расчетное значение собственной массы тягача (массы без 
нагрузки) mсза, передающейся на дорогу через заднюю ось (тележ-
ку), по другим данным завода-изготовителя: 

 

сза зна доа т ба(1 / )m m m l l    ;                          (9) 

 
– расчетное значение собственной массы тягача (массы без 

нагрузки) mспа, передающейся на дорогу через переднюю ось, опре-
деляемое по другим данным завода-изготовителя: 
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спа сма сзаm m m  ;                                     (10) 
 

– расчетное значение собственной массы полуприцепа mспп, пе-
редающейся на седельно-сцепное устройство тягача, определяемое 
по другим данным завода-изготовителя: 

 

спп доп доп дзп мсп к зс бп( ) ( / 2 ) /m m m m m l l l      ;          (11) 

 
– расчетное значение собственной массы полуприцепа, переда-

ющаяся на дорогу через заднюю ось (тележку) mсзп , определяемое 
по другим данным завода-изготовителя: 

 

сзп дзп доп дзп смп бп зс к бп( ) ( / 2) /m m m m m l l l l       ;       (12) 

 
предельно допустимая масса на седельно-сцепное устройство тя-

гача mопд, передающаяся от полуприцепа с грузом, исходя из до-
рожных и технических ограничений по нагрузке на заднюю ось (те-
лежку) тягача: 

 

опд зда зна сза т ба(min( ; ) ) / (1 / )m m m m l l   ;            (13) 

 
– предельно допустимая масса на седельно-сцепное устройство 

тягача, передающаяся от полуприцепа с грузом, исходя из дорожных 
и технических ограничений по нагрузке на переднюю ось тягача: 

 

оад пда пна спа ба т(min( ; ) )) /m m m m l l  ;              (14) 

 
– технически допустимая общая масса автопоезда mтд: : 

 

тд доа доп дзп смаmin( ; )m m m m m   ;                  (15) 

 
технически допустимая грузоподъемность автопоезда qтд: 

 

тд доа доп дзп смпmin( ; )q m m m m   ;                  (16) 
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собственная масса автопоезда без груза mбн: 

 

бн сма смпm m m  ;                                   (17) 
 

фактическая общая масса автопоезда mобщ: 
 

общ бн гm m q  ;                                      (18) 

 
коэффициент сцепной массы Ксц для тягача с полуприцепом с 

приводом на заднюю ось тягача: 
 

сц фза общ/ ,К q m                                      (19) 

 
где mсма – собственная масса тягача без нагрузки (масса в снаряжен-
ном состоянии); mспа – собственная масса тягача, передающаяся 
на дорогу через переднюю ось; mсза – собственная масса тягача, пе-
редающаяся на дорогу через заднюю ось (тележку); mпна – предель-
ная технически допустимая осевая нагрузка на переднюю ось тяга-
ча; mзна – предельная технически допустимая осевая нагрузка 
на заднюю ось (тележку) тягача; mсмп – собственная масса полупри-
цепа без нагрузки (масса в снаряженном состоянии); mспп – соб-
ственная масса полуприцепа, передающаяся на седельно-сцепное 
устройство тягача; mсзп – собственная масса полуприцепа, передаю-
щаяся на дорогу через заднюю ось (тележку); mбн – собственная 
масса состава транспортных средств (автопоезда) (масса автопоезда 
без нагрузки); mтд – технически допустимая общая масса состава 
транспортных средств (автопоезда); mпда – допустимая по дорожным 
ограничениям осевая масса передней оси тягача; mзда – допустимая 
по дорожным ограничениям осевая масса задней оси (тележки) тя-
гача; mдоа – технически допустимая нагрузка на седельно-сцепное 
устройство тягача; mдоп – технически допустимая нагрузка на опор-
но-сцепное устройство полуприцепа; mдзп – технически допустимая 
нагрузка на заднюю ось (тележку) полуприцепа; mопд – допустимая 
исходя из дорожных и технических ограничений масса полуприце-
па с грузом, приходящаяся на седельно-сцепное устройство тягача 
и опорно-сцепное устройство полуприцепа; mоад – предельно допу-
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стимая масса на седельно-сцепное устройство тягача, передающаяся 
от полуприцепа с грузом, исходя из дорожных и технических огра-
ничений по нагрузке на переднюю ось тягача; qпго – нагрузка на се-
дельно-сцепное устройство тягача и переднюю опору полуприцепа, 
приходящаяся от собственной массы полуприцепа и размещенного 
на нем груза; qфпа – суммарная нагрузка, передающаяся на опорную 
поверхность (дорогу) через переднюю ось тягача с учетом прихо-
дящейся собственной массы полуприцепа, размещенного на нем 
груза и собственной массы тягача; qфза – суммарная нагрузка, пере-
дающаяся на опорную поверхность (дорогу), через заднюю ось (те-
лежку) тягача с учетом приходящейся на нее собственной массы 
полуприцепа, размещенного на нем груза и собственной массы тя-
гача; qфзп – суммарная нагрузка, передающаяся на опорную поверх-
ность (дорогу), через заднюю ось (тележку) полуприцепа от его 
собственной массы и размещенного на нем груза. 

Для седельного автопоезда перед загрузкой грузом необходимо 
определить допускаемую общую массу груза qг и допускаемое при 
этом местоположение центра тяжести груза, чтобы выполнялись 
следующие ограничения в отношении фактических параметров се-
дельного автопоезда: 

1) общая масса груза qг не более массы количества груза qвм, ко-
торое может быть размещено исходя из вместимости кузова ТС 
(qг ≤ qвм); 

2) общая масса груза qг не более технически допустимой грузо-
подъемности автопоезда mтд (qг ≤ mтд); 

3) общая фактическая масса автопоезда с грузом mобщ не более 
предельно допустимой по дорожным ограничениям mдд (mобщ ≤ mдд); 

4) нагрузка на переднюю ось тягача qфпа не более предельно до-
пустимой по дорожным ограничениям mпда (qфпа ≤ mпда); 

5) нагрузка на переднюю ось тягача qфпа не более предельной 
по его технической характеристике mпна (qфпа ≤ mпна); 

6) нагрузка на заднюю ось (тележку) тягача qфза не более пре-
дельно допустимой по дорожным ограничениям mзда (qфза ≤ mзда); 

7) нагрузка на заднюю ось (тележку) тягача qфза не более пре-
дельно допустимой по его технической характеристике mзна 

(qфза ≤ mзна); 
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8) нагрузка на ось (тележку) полуприцепа qфзп не более предель-
но допустимой по дорожным условиям mздп (qфзп ≤ mздп); 

9) нагрузка на ось (тележку) полуприцепа qфзп не более предель-
но допустимой по его технической характеристике mдзп (qфзп ≤ mдзп); 

10) нагрузка на седельно-сцепное устройство тягача qпго не более 
предельно допустимой по его технической характеристике mдоа 

(qпго ≤ mдоа); 
11) нагрузка на опорно-сцепное устройство полуприцепа qпго 

не должна превышать предельно допустимую по его технической 
характеристике mдоп (qпго ≤ mдоп); 

12) коэффициент сцепной массы Ксц должен быть не менее 0,25 
(Ксц ≥ 0,25). 

Исходя из необходимости выполнения вышеуказанных ограни-
чений максимально возможная масса груза qгм, которая может быть 
принята для выполнения перевозки, определяется как минимальное 
из всех значений, найденных с учетом отдельных ограничений: 

 

гм вм тд дд бн опд оад

здп дзп смп зда бн

min( ; ; ;min ( ; )

min( ; ) ; / 0,25 )

q q q m m m m

m m m m m

  

  
             (20) 

 
При принятой массе перевозимого груза qг (qг ≤ qгм) с учетом, 

например, кратности целому числу грузовых мест, значение рассто-
яния центра тяжести lпг должно находится в определенном диапа-
зоне от lгmin до lгmax, чтобы: 

a) не превышалась нагрузка на переднюю ось тягача; 
b) не превышалась нагрузка на заднюю ось (тележку) тягача; 
c) не превышалась нагрузка на ось (тележку) полуприцепа; 
d) обеспечивался коэффициент сцепной массы не менее 0,25. 
По ранее приведенным зависимостям в работе получены выра-

жения для значений lгmin и lгmax , обеспечивающие условия (a–d): 
 

гmin к зс бп опд спп г к зс

пда пна спа ба бп т спп бп г

max( ( ) / ;

((min( ; ) ) / ) / )

l l l l m m q l l

m m m l l l m l q

     

  
;       (21) 
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гmax к зс бп бп озд сзп г бп пс

бп г спп бн г сза ба ба т

min( ( ) / ;

/ ( (0,25( ) / ( )))

l l l l l m m q l l

l q m m q m l l l

      

    
.       (22) 

 
Расположение груза в кузове полуприцепа должно обеспечивать 

значение lпг , удовлетворяющее условию: 
 

гmin пг гmaxl l l  .                                   (23) 
 
Если из-за параметров перевозимого груза при текущем значе-

нии qг условие (23) изменением укладки груза обеспечить невоз-
можно, то необходимо уменьшить значение qг . 

Фактические осевые нагрузки автопоезда и коэффициент сцеп-
ной массы рассчитываются по принятым значениям qг и lпг соответ-
ственно по формулам (6), (7), (8) и (19). 

При проведении расчетов необходимо учитывать, что маршрут 
перевозки груза может проходить по дорогам с различными допус-
каемыми полными и осевыми массами ТС. Если принимается ре-
шение не приобретать разрешения на проезд ТКТС, то в этом слу-
чае расчеты необходимо вести по значениям допускаемых масс 
и нагрузок по дорожным и техническим ограничениям. При приоб-
ретении специальных разрешений в расчетах должны учитываться 
допускаемые полные и осевые массы, установленные специальны-
ми разрешениями и заводами-изготовителями ТС. При выполнении 
расчетов для практического применения параметры седельного тя-
гача и полуприцепа без полезной нагрузки необходимо определять 
не расчетным путем, а принимать по данным Формуляра грузового 
транспортного средства [4]. 

Для практического применения все расчеты реализованы в виде 
Excel-таблиц. На рисунках 2 и 3 приведены результаты расчетов 

гmin гmax и l l  в отношении типичного седельного автопоезда для 

международных перевозок грузов при допускаемой несущей спо-
собности дорожных одежд на одиночную ось 10,0 т и 11,5 т. 
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Рисунок 2 – Графики значений lгmin и lгmax  в зависимости от массы перевозимого 
груза на седельном автопоезде при допускаемой несущей способности дорожных 

одежд на одиночную ось 10 т 
 

 
Рисунок 3 – Графики  lгmin и lгmax  в зависимости от массы перевозимого груза 

при допускаемой несущей способности дорожных одежд на одиночную ось 11,5 т 
 
Анализ показывает, что при полной равномерной по всей длине 

кузова загрузке грузом типичного полуприцепа для международных 
перевозок с внутренней длиной кузова 13,6 м (центр тяжести нахо-
дится на расстоянии 6,8 м от переднего борта), масса перевозимого 
груза на дорогах СНГ ограничивается допускаемой по дорожным 
ограничениям осевой массой ведущей оси тягача из-за невозможно-
сти смещения центра тяжести груза в кузове. 

Точка, когда lгmin = lгmax, определяет предельно возможную пере-
возимую массу груза в данных дорожных условиях (рисунок 2). 
На дорогах с допускаемой несущей способностью дорожных одежд 
11,5 т (рисунок 3) отсутствие пересечения графиков указывает 
на то, что предельно допустимая масса перевозимого груза ограни-
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чивается не осевыми массами, а допускаемой общей массой седель-
ного автопоезда. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обеспечение массы груза и фактического месторасположения 
его центра тяжести в кузове согласно предложенным расчетам ис-
ключает превышение при выполнении перевозок допускаемых пол-
ной массы, осевых нагрузок и обеспечивает коэффициент сцепной 
массы автопоезда. 

Предложенные зависимости позволяют производить расчеты для 
различных дорожных условий, в том числе при сезонных ограниче-
ниях допускаемых осевых масс. 

Для оперативного выполнения предлагаемых расчетов по приве-
денной методике может быть разработано Web-приложение, кото-
рое позволит рассчитывать параметры допустимой загрузки седель-
ного автопоезда. 
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