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Робочий процес кочення колісного рушія супроводжується навантаженням колісного рушія гравітаційною 
силою, що приводить до стискання та розтягування шини при її деформації. У статті розглянуті питання дослі-
дження механічної системи «автомобільне колесо-пружинний реактивний поштовх» із застосуванням теореми 
про зміну кінетичної енергії цієї системи, загального рівняння динаміки, а також рівняння Лагранжа другого роду.

Метою дослідження є удосконалення технологічної схеми навантаження колісного рушія, перетворення енер-
гії підведеної до колісного рушія в обертальний рух пружинного реактивного поштовху з підвищенням тягового 
зусилля автомобіля, який є допоміжним фактором до інноваційної технології його переміщення.

Науковий та практичний напрям роботи полягає в тому, що вперше запропонована технологія, у якій при 
обертанні колісного рушія застосовано енергію обертального руху механічної системи «автомобільне коле-
со-пружинний реактивний поштовх», яка дозволяє підвищити реалізацію крутного моменту на колісному рушії. 

Методологією дослідження являлося встановити математичний зв’язок між силою, яку створює «автомо-
більний колісно-пружинний реактивний поштовх», з динамічною рухливістю безпосередньо автомобіля. 

Результатом дослідження є розроблена конструкція автомобіля з динамічно-рухливою платформою у циклі 
демпфування «автомобільним колісно-пружинним реактивним поштовхом» яка працює при «фізичному диском-
форті опорної поверхні». При розкритті поняття «фізичний дискомфорт опорної поверхні» були використані 
диференційні рівняння, які математично підтверджують виникнення такої поверхні в певних умовах експлуа-
тації автомобіля. Розрахунки проводились в середовищі EXEL з дотриманням зв’язку між вхідними та вихідними 
параметрами. Результати досліджень були впроваджені в графічних залежностях ƞ = ʄ(Ft), dm = ʄ(i), Pt = ʄ(i),  
Fa = ʄ(Ft), i = ʄ(Ft). 

Цінність проведеного дослідження, результати проведеної роботи дозволять зробити внесок в галузь авто-
мобільного виробництва.

Запропоновано модель автомобіля придатна для використання з метою підвищення тягових можливостей 
транспортного засобу.
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1. Вступ
Тягово-зчіпні властивості мають важливе значення 

в експлуатації мобільних засобів, так як від них в біль-
шості залежить його середня швидкість руху та працез-
датність. За підвищених значень тягово-зчіпних власти-
востей збільшується середня швидкість, зменшуються 
витрати часу на виконання робочого процесу, а також 
підвищується працездатність мобільного засобу.

Забезпечення реалізації тягово-зчіпних властивос-
тей здійснює трансмісія мобільного засобу. Конструкція 
трансмісії мобільного засобу в значній степені визнача-
ється кількістю його ведучих мостів. Найбільшого роз-
повсюдження отримали мобільні засоби з механічними 
трансмісіями, які мають два чи три мости.

Еволюція створення та розвитку механічних назем-
них транспортних засобів розпочалася декілька тисячо-
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літь тому зі створення першого типу рушія – колісного. 
Рушій – це механізм, який перетворює енергію двигуна 
або іншого зовнішнього джерела через взаємодію з ото-
чуючим середовищем в корисну роботу по переміщенню 
транспортного засобу, а в нашому випадку – зразка 
озброєння та військової техніки (ОВТ). На цей час існує 
шість найбільш розповсюджених типів рушіїв наземної 
техніки п’ять з яких, знайшли в тій чи іншій мірі засто-
сування в зразках ОВТ застосування в комплексах ОВТ 
наземного базування провідних країн світу для враху-
вання при розробці і закупівлі перспективних зразків ОВТ 
ЗС України.

Переміщення автомобіля здійснюється за допомо-
гою колісних рушіїв, які в неповній мірі задовольняють 
виконання технологічних завдань в зоні наближених 
до бойових. Основним недоліком являється виконання 
вимог переміщення військового автомобіля в умовах 
бездоріжжя, а в деяких випадках неможливість його 
переміщення. Для підвищення надійності технології 
переміщення автомобіля в умовах бездоріжжя розробки 
фахівців світового рівня спрямовані на удосконалення 
конструкції колісного рушія.

З метою підвищення надійності переміщення 
військового автомобіля вітчизняного виробництва 
КрАЗ–5233 нами було запропоновано макетний зра-
зок цього автомобіля з модернізованими колісними 
рушіями.

Великі автомобілебудівні фірми випускають велику 
кількість вантажних шасі без кузовів. Така система доз-
воляє гнучко реагувати на закази споживачів. 

У США у випуску спеціалізованого вантажного тран-
спорту розповсюджені рамні конструкції з подовженням. 
У Європі пере важність того чи іншого типу рами по дер-
жавам, дуже різноманітна. Але у цілому зарубіжні фірми 
представляють споживачам широку гаму спеціалізова-
них автомобілів, автопоїздів, які відповідають різнома-
нітним вимогам. 

Для більш ефективного використання спеціалізова-
ного рухомого складу (СРС) необхідне постійне прове-
дення робіт із удосконалення його техніко-експлуатаці-
йних показників.

Основні тенденції розвитку СРС полягають у тому, 
що необхідно виконати наступні умови:

•	 Ріст корисної вантажопідйомності;
•	 Ріст швидкості руху;
•	 Збільшення коефіцієнта використання довжини

К
довжинарами

довжинаавтомобіля

L

Lвд
р

а

= =
�

�
 ;

•	 Збільшення габаритної висоти рухомого складу;
•	 Зниження коефіцієнту спорядженої маси

К
масаспорядженогоавтомобіля

мамаперевозимоговантажу

М
т = =

� �
� �

сса

вМ
 ;

Підвищення питомої потужності

N
потужністьдвигуна

повнавага

N

Nпт
дв

п

= =
�

�
.

2. Аналіз літературних даних та постановка про-
блеми

Одним із напрямків розвитку конструктивно закін-
чених автотранспортних засобів є такі що складаються 
з декількох ланцюгів з’єднаних між собою різноманіт-
ними пристроями. Такі ланцюги – це частини СРС, які 
мають особисту траєкторію руху та можуть бути актив-
ними чи пасивними. 

Як напрямок розвитку СРС може бути запропоновано 
СРС з активним, пасивним та комбінованим приводом, 
які відповідно представлено на рис. 1.

2.1 Аналіз останніх досліджень та публікацій
Трансмісія складається зі зчеплення, коробки пере-

дач, карданного вала, головної передачі та валів при-
воду задніх коліс. Для передачі на ведучі колеса виро-
бляє мого двигуном крутного моменту усі компоненти 
трансмісії повинні працювати максимально узгоджено. 
Для цього вони з’єднуються один з одним системою шар-
нірів, валів та шестерень. У мобільного засобу (Petrov, 
2014, 1–3; Petrov, 2015, с 1–3), а також аналогічно марки 
Mercedes двигун розвиває достатню потужність в вузь-
кому діапазоні частоти обертання колінчастого вала. Для 
того, щоб Mercedes розвивав необхідне тягове зусилля 
передбачається коробка передач з різно – магнітними 
передаточними числами.

Нові трактори John Deere серії 9410R та 9460R 
оснащені 24 – швидкісною механічною трансмісією 
PowerSync або 18 – швидкісною JOHN DEERE Powershift 
із системою Efficiency Manager, яка є стандартною для 
всіх гусеничних тракторів і більш потужних колісних 
моделей. Завдяки простому натисканню кнопки відбува-
ється плавне, без розриву потоку потужності переклю-
чання передач.

Система Efficiency Manager дає можливість опера-
тору чітко контролювати швидкість руху (на всіх моде-
лях до 40 км/год.), легко та просто встановлюючи її для 
польових і транспортних робіт. Для цього досить просто 
перемкнути швидкість за допомогою спеціального колі-
щатка на важелі переключання передач.

У найбільш широко використовуваному робочому 
діапазоні від 4,8 до 12,9 км/год. міститься 10 передач, 
а інтервал зміни швидкості становить 0,8 км/год. Рівно-
мірний розподіл передаточних чисел дає змогу двигуну 
працювати в оптимальному діапазоні частоти обертів 
колінчастого вала, а це, у свою чергу, гарантує найбільш 
економну витрату палива.

Завдяки PowerSync і PowrShift можна досягти підви-
щення паливної економічності та оптимізації продуктив-
ності. Трансмісія змінює навантаження на двигун, авто-
матично здійснює вибір передачі для рушання трактора 
з місця та рух на відповідній швидкості під час виконання 
польових або транспортних операцій.

Максимальна транспортна швидкість для колісних 
моделей становить 40 км/год., а для гусеничних – 35 км/
год. 

На моделях тракторів 9510R та 9560R у планетар-
ному механізмі встановлено абсолютно новий двосто-
ронній редуктор, що дає змогу працювати швидше. 
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Це знижує навантаження на всю трансмісію в цілому, 
особливо на внутрішні складові та на зубчастий вінець 
і шестерню, а також збільшує надійність і довговічність 
трансмісії.

Трактори Deutz – Fahr мають нову трансмісію Sense-
Shift, яка встановлена на тракторах 6–ї серії, – величез-
ний крок вперед з точки зору комфорту управління та 
продуктивності. Система перемикання під навантажен-
ням булла перероблена, починаючи з коробки передач 
і закінчуючи важелем перемикання передач, для швид-
кої та зручної зміни швидкостей. Але справжнім про-
ривом можна вважати те, що з трансмісією Sense-Shift 
перемикання передач пристосовується до особливостей 
конкретної роботи. Для водія це абсолютно нове сприй-
няття, оскільки він відчуває лише легке коливання при 
переході на наступний ступінь. Крім того, додається нова 
функція Sense Clutch (чутливе зчеплення), яка дає змогу 
водієві згладжувати потік потужності.

Щоб гарантувати стабільність роботи трактора при 
оранці або на транспортних роботах, оптимізовано 
управління трансмісією: електроніка керує підключенням 
повного приводу і блокуванням диференціалу залежно 
від швидкості руху та кута повороту коліс.

Трансмісія має 6 діапазонів, кожен із 4 передачами, 
що перемикаються під навантаженням. Таким чином, 
передбачено по 24 швидкості в кожному напрямку руху 
з можливістю встановлення ходозменшувача, доступ-

ного для чотирьох найнижчих діапазонів, що загалом 
становить 40 + 40 швидкостей.

Широке перекриття передач дає змогу зберігати один 
діапазон в різних умовах роботи, в той час як зміна пере-
дач всередині одного діапазону автоматично регулю-
ється стандартною функцією, яка є в кожній моделі.

Трактори P-версії обладнані автоматичною трансмі-
сією, коли система електронного контролю вибирає від-
повідні передачі в кожному діапазоні, оптимізуючи про-
дуктивність двигуна і скорочуючи витрату палива.

Трактори Lamborghini серій R8, R7, R6 та R5 мають 
автоматичну трансмісію «PowerShift» з автоматичним 
перемиканням. Автоматичною коробкою передач керує 
електронний блок, який вибирає без оптимальну пере-
дачу у відповідності до поточних значень навантаження 
і частоти обертання колінчастого валу в конкретний 
момент часу. Перемикання передач в серії R8 здійсню-
ється автоматичного під навантаженням без розриву 
потоку потужності, що дозволяє оператору бути повні-
стю зосередженим на роботі (Vikovich, Cherevko, Zinko, 
2018, 166; Zinko, Kraiynik, Gorbaiy, 2019, 256; Kubich, 
2020, 195).

3. Мета та завдання дослідження
Мета: Удосконалення технології передачі крутного 

моменту від двигуна до колісних рушіїв шляхом ство-
рення нової конструкції трансмісії мобільного енергетич-
ного засобу.

Рис. 1. Схеми вантажних автомобілів: а – СРС з активним приводом;  
б – СРС з пасивним приводом; в – СРС з комбінованим приводом

 
а. 

 
б.  

 
в.  
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Завдання: Розробити конструкторсько-технологічну 
конструкцію тягового засобу з всюдихідними колісними 
рушіями.

Викладення нового матеріалу
Спосіб «Гвинторух» переміщення мобільного засобу 

(рис. 2) здійснюють таким чином: від двигуна 1 крутний 
момент за допомогою зчеплення 2передається гвинто-
вому валу 3. Гвинтовий вал 3 за допомогою втулок 4 та 5, 
підшипників 6 та 7, кілець 8 та 9 і вертикальних стійок 10, 
11 встановлених на осі 12, 13 коліс 14, 15. На колесах 14, 
15 закріплений зубчастий вінець 16, 17. На вертикальних 
стійках 10 і 11 за допомогою осей 18 і 19 рухомо закрі-
плені фігурні важелі 20 і 21.

До кілець 8 та 9 приєднані пружини стиснення 22 і 23. 
На втулці 4 виконано вмикач 24, а на втулці 5 виконані 
зубці 25 і 26. У кільці 9 виконано отвори 27 та 28 в яких 
встановленні осі 29 і 30. На осях 29, 30 рухомо закрі-
плено стопорні важелі 31 і 32. На осі гвинтового вала 3 
закріплено вмикач 33. 

Спосіб «Гвинторух» переміщення мобільного засобу 
здійснюється таким чином. Від двигуна 1 за допомогою 
зчеплення 2 крутний момент передається гвинтовому 
валу 3. Гвинтовий вал 3 обертаючись разом з втулкою 
4 та відносно втулки 5, внутрішня поверхня якої вико-
нана у вигляді різьбової поверхні і дотичної поверхні 
гвинтового вала 3 створює осьову силу в напрямку руху 
мобільного засобу. Втулка 4 та 5 за допомогою підшип-
ників 6 та 7 закріплені у кільцях 8 і 9. До кілець 8 та 9 
приєднанні пружини 22 та 23 які при дії осьової сили 
стискаються. Від кільця 9 осьова сила F за допомогою 
стойки 11 передається осі 13. Таким чином колеса 14 
і 15 обертаючись на осях 12 і 13 переміщують мобільний 
засіб. Фігурні важелі 20 і 21 віддаляються зубчастими 
вінцями 16 і 17 повертаючись на осях 18 і 19, та не доз-
воляють мобільному засобу переміщуватись у зворот-
ному напрямку. Відстань між осями 12 і 13 скорочується 
до моменту коли вмикач 24 поверне стопорний важіль 
31 та роз’єднає втулку 5 від кільця 9 які до цього моменту 
поєднували одне ціле. З цього моменту стиснуті пру-

жини 22 і 23 за допомогою втулки 4 вертикальної стійки 
10 обертаючи колесо 14 відносно осі 12. Таким чином 
відстань між осями 12 та 13 збільшується до моменту 
коли вмикач 33 не поверне стопорний важіль 32 на осях 
29 і 30. З цього моменту втулка 5 та кільце 9 складають 
одне ціле. Процес укручування гвинтового вала 3 у різь-
бову втулку 5 повторюється. 

Як один із варіантів способу переміщення мобільного 
засобу запропонована конструкція МЕЗ з удосконале-
ною трансмісією.

Гвинтова передача енергії від двигуна до колісних 
рушіїв (рис. 3) складається з таких основних частин: 
двигуна 2 від якого крутний момент за допомогою зче-
плення передається гвинтовому валу 15. На гвинтовому 
валу закріпленні втулки 6 та 11, підшипники 5 та 12, 
кільця 4 і 9 та вертикальна стійка 25, встановлена на осі 
20 колеса 23. На колесі 23 закріплені зубчасті вінці 21, 
22. На вертикальній стійці 25 за допомогою осей рухомо 
закріплені фігурні важелі 24.

До кілець 4 та 9 приєднані пружини стиснення 3. На 
втулці 6 виконано вмикач, а на втулці 11 виконані зубці 7 
і 14. В кільці 9 виконано отвори в яких встановленні осі 
10. На осях 10 рухомо закріплено стопорні важелі 8 та 
13. На осі гвинтового вала 15 закріплено вмикач 16. 

Гвинтова передача енергії від двигуна до колісних 
рушіїв здійснюється таким чином. Від двигуна 2 за допо-
могою зчеплення крутний момент передається гвин-
товому валу 15. Гвинтовий вал 15 обертаючись разом 
з втулкою 6 та відносно втулки 11, внутрішня поверхня 
якої виконана у вигляді різьбової поверхні і дотич-
ної поверхні гвинтового вала 15 створює осьову силу 
в напрямку руху мобільного засобу. Втулка 6 та 11 за 
допомогою підшипників 12 та 5 закріплені у кільцях 4 і 9. 
До кілець 4 та 9 приєднанні пружини 3 які при дії осьової 
сили стискаються. Від кільця 11 осьова сила F за допо-
могою стойки 25 передається осі 20. Таким чином колеса 
27 і 23 обертаючись на осях 26 і 20 переміщують мобіль-
ний засіб. Фігурні важелі 24 виконанні як одне ціле відда-
ляються зубчастими вінцями 21 або 22 в залежності від 

 
Рис. 2. Спосіб «Гвинторух» переміщення мобільного засобу.
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напрямку руху МЕЗ (якщо один із важелів знаходиться 
в зачепленні із зубчастим вінцем то інший ні) поверта-
ючись на осях, та не дозволяють мобільному засобу 
переміщуватись у зворотному напрямку. Відстань між 
осями 20 і 26 скорочується до моменту коли вмикач на 
втулці 6 поверне стопорний важіль 8 та роз’єднає втулку 
11 від кільця 9 які до цього моменту поєднували одне 
ціле. З цього моменту стиснуті пружини 3 за допомогою 
втулки 6 обертатимуть колесо 27 відносно осі 26. Таким 
чином відстань між осями 26 та 20 збільшується до 
моменту коли вмикач 16 не поверне стопорний важіль 13 
на осях 10. З цього моменту втулка 11 та кільце 9 скла-
дають одне ціле. Процес укручування гвинтового вала 
15 у різьбову втулку 11 повторюється (Petrov, 2014, 1–3; 
Petrov, 2015, с 1–3).

4. Матеріали та методи досліджень
4.1. Результати дослідження гвинтової передачі 

енергії від двигуна до колісних рушіїв МЕЗ:
Згідно з розробленою конструкцією мобільного 

засобу «Гвинторух» при передачі крутного моменту від 
двигуна до гвинтового валу створюється передаточне 
відношення:

i
S

S
a=

1

;                                               (1)

де S – колове переміщення маховика двигуна; S1 – 
переміщення гвинтового вала.

У формулі (1) колове переміщення маховика дви-
гуна та переміщення гвинтового вала представляємо 
у вигляді геометричних параметрів:

i
d

P
m

t

�
��                                              (2)

де dm – діаметр маховика двигуна; 
Pt – хід гвинта.
Для розробленого мобільного засобу «Гвинторух» 

важливо ввести силові показники, які сприяють його 
переміщенню.

У такому випадку залежність між коловою силою Ft 
на маховику двигуна та осьовою силою Fa переміщення 
мобільного засобу представимо у вигляді:

F f it a� � � �,                                         (3)
де ƞ – ККД гвинтової пари.
Змінні параметри для розрахунків заносимо в таблицю 1.
В результаті розрахунків в середовищі Excel по фор-

мулі (2) отримали данні, які заносимо в таблицю 2.
Для обчислення залежності колового зусилля Ft 

від осьового зусилля Fa по формулі (3) були отриманні 
данні, які заносимо в таблицю 2.

Згідно з даними, які наведені в таблиці 1 та таблиці 2, 
будуємо графіки залежностей:

На рис. 4 наведено результати випробувань наванта-
ження колісного рушія, згідно з розрахунковими значен-
нями, які відображені в таблиці 1 та таблиці 2.

На рис. 5 а. загальний вигляд автомобіля з енерго–
резонаторною міжмостовою насадкою, на рис. 5 б. 
мобільний енергетичний засіб з енерго–резонаторною 
міжмостовою насадкою при відсутності руху (диском-
форт опорної поверхні), на рис. 5 в. мобільний енер-
гетичний засіб з енерго–резонаторною міжмостовою 
насадкою в динаміці (початок руху).

Рис. 3. Гвинтова передача енергії від двигуна до колісних рушіїв МЕЗ
1 – кабіна; 2 – двигун; 3 – пружина стиснення; 4,9 – кільця; 5,12 – підшипники; 6,11 – втулки; 7,14 – 

зубці; 8,13 – стопорні важелі; 10 – осі; 15 – гвинтовий вал; 16 – вмикач; 17 – шарики кочення; 18 – канали; 
19 – зчіпка; 20,26 – осі кріплення коліс; 21,22 – зубчасті вінці; 23,27 – колеса; 24 – фігурні важелі; 25 – вер-
тикальна стійка. 
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Таблиця 1 
Змінні параметри

ƞ 0,873 0,884 0,895 0,907 0,914 0,926 0,937 0,945 0,956 0,962
dm 300 355 410 465 505 550 615 660 709 766
Pt 4 4,5 5,2 5,8 6,1 6,6 7,2 7,7 8,4 8,8
Fa 33 36 43 48 55 61 67 74 79 85

Таблиця 2
Результати розрахунків

i 235,5 247,71 247,58 251,74 259,95 261,67 268,21 269,14 265,03 273,32
Ft 6784,5 7883,2 9528 10960 13068 14781 16838 18821 20016 22350

Рис. 4. Результати випробувань навантаження колісного рушія: 
а–графік залежності ККД гвинтової передачі від колового засилля ƞ = ʄ(Ft); б–графік залежності діаметра маховика від пере-

даточного відношення dm = ʄ(i); в– графік залежності ходу гвинта від передаточного відношення Pt = ʄ(i); г–графік залежності 
осьового зусилля від колового зусилля Fa = ʄ(Ft); д– графік залежності передаточного відношення від колового зусилля i = ʄ(Ft).
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Теоретичне дослідження автомобіля з енерго-ре-
зонаторною міжмостовою насадкою.

З метою опису руху автомобіля з енерго-резонатор-
ною міжмостовою насадкою складаємо його рівняння 
руху, рис. 5. а. Для складання цього рівняння автомобіля 
з енерго-резонаторною міжмостовою насадкою замінемо 
ролики 15 та 16 одним та припустимо, що технологічна 
вага m буде рухатись по гнучкій напрямній 14 (Vikovich, 
Cherevko, Zinko, 2018, 166; Zinko, Kraiynik, Gorbaiy, 2019, 
256; Kubich, 2020, 195).

Зобразимо активні сили:
Р – вага технологічної платформи
Рт – сила тяги, яка діє від штока 7. Вивільнимо точку 

М від зв’язків, заміненою чи дію зв’язків реакцією. Зв’яз-
ком являється шорсткість гнучкої напрямної 14. Реакцію 
гнучкої напрямної розкладуємо на дві складові: 

Х͞– нормальна складова та F – дотична складова 
(сила тертя, ковзання).

Пов’яжемо з технологічною платформою вісі коор-
динат. Тоді диференціальне рівняння руху технологічної 
платформи у звичайній формі буде мати вигляд:

m
d

dt
R� �

�
� , m

r
Rn

�2

�                               (4)

У векторній формі рівняння руху буде мати вигляд:
R P F N PT� � � � �� � � �                                 (5)

R P F N Pn n n n Tn� � � �                                 (6)
Після математичних перетворень рівнянь (4) отриму-

ємо загальне рішення диференціального рівняння руху 
технологічної платформи та автомобіля, яке буде мати 
вигляд:

V e A Bc2 2� � �� � �� � �cos sin                         (7)
Для визначення вільної постійної с складаємо почат-

кові умови:
При прийнятих початкових умовах: 

t V� � �0 0 0 0 0; ( ) ; ( )�  
Після підставляння початкових умов руху автомобіля 

у рівняння (2.12), отримуємо:
� �A ec  

Тоді остаточне рівняння руху автомобіля приймає 
вигляд:

V A fg ge
2 2 2 2� � � �� �� � �cos sin

V gfe fg g2 22 2 2� � � �� �� � �cos sin

5. Результати досліджень
Проєкт автомобіля з енерго-резонаторною між-

мостовою насадкою

5.1. Опис конструкції автомобіля з енерго-резона-
торною міжмостовою насадкою

З метою підвищення ККД трансмісії автомобіля та 
зменшення витрат палива на переміщення завантаже-
ного автомобіля запропоновано спосіб переміщення 
автомобіля «Верблюд» Л.М. Петрова, який виконувався 
на модернізованій трансмісії, автозаводу України, авто-
мобілі КрАЗ-5233.

На рисунку 11 показано креслення автомобіля 
з модернізованою трансмісією у нерухомому стані. 
Спосіб переміщення автомобіля «Верблюд» включає: 
двигун 1, колісні рушії 2, привід 3 до колісних рушіїв 2. 
До напіврами 4 приєднано циліндр 5 в якому з можли-
вістю переміщення розташований поршень 6 зі штоком 
7. У циліндрі 5 між торцевою стінкою 8 та поршнем 6 
розташована пружина стиснення 9. Пружний елемент 
10 одним кінцем за допомогою елементу, що з`єднує11 
закріплено на штоку 7 та підрамником 12, а другим кін-
цем хомутом 13 приєднано до циліндра 5. На пружному 
елементі 10 закріплено гнучку напрямну 14. В напрям-
ній 14 з можливістю переміщення на роликах 15 та 16 
розташовані циліндри 17 та 18, які закріплено на гра-
вітаційній вазі 19. У циліндрі 17 розташовані отвори 20 
і 21, а у циліндрі 18 розташовані отвори 22 та 23 при 
цьому отвір 20 з’єднано з отвором 23, а отвір 21 з’єднано 
з отвором 22.До підрамника 12 приєднано з можливістю 
обертання колесо 24.

Спосіб переміщення автомобіля «Верблюд» 
Л.М. Петрова виконують таким чином. Під час перемі-
щення автомобіля від двигуна 1 приводом 3 подають 
крутний момент колісним рушіям 2. Автомобіль починає 
рухатись. При цьому виконують наступні операції. Напів-
раму 4 разом з циліндром 5 переміщують у напрямку 
руху автомобіля, а шток 7 разом з підрамником 12 та 
колесом 24 пружиною стиснення 9 пригальмовують рух 
колеса 24 разом з’єднуючим елементом 11 закріпленим 
на штоку 7 та підрамнику 12. Пружина стиснення 9 роз-
тягується, пружний елемент 10 деформується у зворот-
ному напрямку під дією гравітаційної ваги 19. Гравітаці-
йна вага 19 під дією інерційної складової переміщується 
на роликах 15 та 16 по напрямній 14 відслідковує пере-
міщення випуклості пружного елемента 10 в зворотному 
напрямку по відношенню до напрямку руху автомобіля. 
Таким поєднанням взаємопов`язаних операцій між коліс-
ними рушіями 2 та підтримуючими колесами 24 нако-
пичується потенційна енергія (Gorbaiy, Zinko, Kerniсkiy, 
2017, 18–25).

На рис. 6. представлене графічне відображення руху 
автомобіля по способу «Верблюд».

6. Висновки
В результаті проведених досліджень автомобіля 

з модернізованими колісними рушіями:
1. Проведений патентний пошук напрямків модерні-

зації колісних рушіїв в конструктивному удосконаленні 
ходової системи вантажних автомобілів з застосуванням 
накопиченої потенціальної енергії з перетворенням її 
в рух автомобіля. 

2. Для модернізації колісного рушія запропоно-
вано в зону плями контакту та виходу з неї включити 
рухому вагу в межах підйомовантажності автомобіля 
(10000Н–0000Н), яка діє на гнучкий елемент включений 
до трансмісії вантажного автомобіля.

3. Проведені досліди на полігоні ОФ НАТІ виявили 
перевагу модернізованих колісних рушіїв в порівнянні 
з існуючими в силі тяги на 15%
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Рис. 5. Схема вантажного автомобіля, які підлягали дослідженню:
а– загальний вигляд автомобіля з енерго-резонаторною міжмостовою насадкою; б– мобільний енергетич-

ний засіб з енерго-резонаторною міжмостовою насадкою при відсутності руху (дискомфорт опорної поверхні); 
в– мобільний енергетичний засіб з енерго–резонаторною міжмостовою насадкою в динаміці (початок руху).
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Рис. 6. Графічне відображення руху автомобіля по способу «Верблюд»

4. По результатам дослідів було побудовано графічні 
залежності руху автомобіля від кута нахилу гнучкого 
елементу (15–350).

5. По результатам проведених досліджень було 
оформлено матеріали на декларативний патент і які 
було направлено до Укрпатенту.
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ELEMENTS OF THE THEORY OF FLEXIBLE TRANSMISSION OF TRUCKS
The working process of woobling of wheeled рушія is accompanied by loading of wheeled wheelby gravitational force 

that results in a clench and stretch of tire during her deformation. In the article the considered questions of research of the 
mechanical system “motor-car resilient element reactive push” are with the use of theorem about the change of kinetic 
energy of this system, general equalization of dynamics, and also equalization of Lagrange the second family.

The aim of the study is to improve the technological scheme of loading the wheel drive, converting the energy supplied 
to the wheel drive into the rotational motion of the spring jet with increasing traction of the car, which is an auxiliary factor to 
innovative technology of its movement.

The scientific and practical direction of work is that for the first time a technology is proposed in which the energy of 
rotational motion of the mechanical system “car wheel-spring jet” is used to rotate the wheel drive, which allows to increase 
the realization of torque on the wheel.

The methodology of the study was to establish a mathematical relationship between the force generated by a “car wheel-
spring jet” with the dynamic mobility of the car itself.
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A research result is the worked out construction of car with a dynamicallymovable platform in the loop of damping a 
“motorcar wheeledspring reactive push” that works at “physical discomfort of underlayment”. At opening concepts “physical 
discomfort of underlayment” were used differential equalizations that mathematically confirm the origin of such surface in 
certain external of car environments. Calculations were performed in an environment EXEL with respects to the relationship 
between input and output parameters. The results of the research were implemented in graphical dependencies ƞ = ʄ(Ft),  
dm = ʄ(i), Pt = ʄ(i), Fa = ʄ(Ft), i = ʄ(Ft). 

The value of the study, the results of this work will contribute to the automotive industry.
The proposed car model is suitable for use in order to increase the traction capacity of the vehicle.
Key words: physical and mathematical model, propulsion, wheel, wheel-elastic compensator.
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