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Аннотация. 

С целью выявления причин снижения эффек-

тивности автомобилей, оснащенных традицион-

ными конструкциями подвесок и определения 

перспективных направлений повышения их эф-

фективности, осуществлен анализ результатов 

обзора исследований, полученных в рассматри-

ваемой научной области зарубежными и рос-

сийскими учеными. В статье обоснована акту-

альность повышения эффективности подвесок 

грузовых специализированных автомобилей и 

автопоездов, эксплуатируемых в сложных изме-

няющихся природно-климатических и дорож-

ных условиях. Приведены основные недостатки, 

проявляющиеся при эксплуатации автомобилей, 

оснащенных традиционными конструкциями 

подвесок. Перечислены последствия эксплуата-

ции таких автомобилей, оснащенных традици-

онными конструкциями подвесок в условиях 

низкого уровня обустроенности дорог. Рассмот-

рены преимущества гидропневматических под-

весок, листовых рессор, изготовленных из ком-

позитных материалов в сравнении с рессорами 

из стали, независимых конструкций подвесок 

перед зависимыми, полуактивных пневматиче-

Annotation. 

In order to identify the reasons for the decrease 

in the efficiency of vehicles equipped with tradi-

tional suspension designs and to identify promis-

ing areas for improving their efficiency, an anal-

ysis was made of the results of a review of stud-

ies obtained in the scientific field under consid-

eration by foreign and Russian scientists. The 

article substantiates the relevance of increasing 

the efficiency of suspensions of specialized 

trucks and road trains operated in difficult 

changing climatic and road conditions. The main 

disadvantages that appear during the operation 

of vehicles equipped with traditional suspension 

designs are given. The consequences of the op-

eration of such vehicles equipped with tradition-

al suspension designs in conditions of a low lev-

el of road infrastructure are listed. The ad-

vantages of hydropneumatic suspensions, leaf 

springs made of composite materials in compari-

son with steel springs, independent suspension 

structures over dependent ones, semi-active air 

suspensions over passive and active ones, as 

well as regenerative suspensions are considered. 

The dependences of the change in the time be-
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ских подвесок перед пассивными и активными, 

а также рекуперативных подвесок. Представле-

ны зависимости изменения наработки на отказ 

элементов рессорной подвески, расчетной дол-

говечности рессоры от скорости движения, 

ускорения подрессоренной массы прицепа авто-

поезда при движении по неровностям, сил со-

противления гидравлического амортизатора от 

температуры окружающей среды. Приведены 

зависимости изменения собственных частот и 

коэффициентов затухания колебаний подрессо-

ренных и неподрессоренных масс автомобиля 

при увеличении массы его подрессоренной ча-

сти. Приведены выявленные в результате анали-

за перспективные направления повышения эф-

фективности работы подвесок лесовозных авто-

мобилей и автопоездов. 

tween failures of the elements of the spring sus-

pension, the estimated durability of the spring on 

the speed of movement, the acceleration of the 

sprung mass of the trailer of a road train when 

driving over bumps, the resistance forces of the 

hydraulic shock absorber on the ambient tem-

perature are presented. The dependences of the 

change in natural frequencies and the damping 

coefficients of oscillations of the sprung and un-

sprung masses of the car with an increase in the 

mass of its sprung part are given. The perspec-

tive directions for increasing the efficiency of 

suspensions of timber trucks and road trains 

identified as a result of the analysis are given. 
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Автор для ведения переписки  

 

1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы 

Эффективность процесса вывозки лесоматериалов лесовозными автомобилями (ЛА) в 

сложных изменяющихся природно-климатических и дорожных условиях во многом зависит 

от технического уровня и свойств их подвесок. Это связано с тем, что традиционные кон-

струкции зависимых подвесок ЛА плохо адаптированы к пониженным температурам в зим-

ний период времени, недостаточно приспособлены к движению по лесовозным дорогам 

(ЛД), которые, как правило, относятся к низкому уровня обустроенности. Кроме этого, такие 

подвески обладают высокой металлоемкостью, ограничивают углы поворота управляемых 

колес, увеличение дорожного просвета из-за высокого центра тяжести ЛА, снижают прохо-

димость и поперечную устойчивость загруженного лесоматериалами ЛА, а также препят-

ствуют полезному использованию межколесного подрамного пространства. Движение ЛА в 

таких условиях сопровождается преждевременным выходом из строя резиновых и полимер-

ных деталей подвесок, воздействию на элементы конструкции подвесок критических нагру-

зок, повышающих вероятность возникновения в них аварийных повреждений, и являющихся 

причиной появления частых отказов. Дополнительно к этому, преодоление ЛА в процессе 

вывозки лесоматериалов различных неровностей на ЛД, приводит к дополнительному расхо-

ду энергии на гашение элементами подвески колебаний подрессоренной массы ЛА и от вза-

имодействия с этими неровностями опорной поверхности [1-5]. 

Основными негативными последствиями эксплуатации ЛА с традиционными кон-

струкциями подвесок в рассматриваемых дорожных условиях, являются следующие: разруше-

ние дорожного покрытия ЛД; не полная реализация эксплуатационных возможностей ЛА; по-

вышение интенсивности износа амортизаторов и шин, ухудшение условий работы агрегатов и 

узлов; снижение показателей надежности и срока службы ЛА; повышение уровня вибраций и 

динамических нагрузок, воспринимаемых деталями ЛА при движении по неровностям ЛД; 

ухудшение акустических показателей внутри кабины ЛА; рост потерь времени ЛА в результа-

те простоев ЛА в ремонте, увеличение затрат на восстановительный ремонт деталей подвески; 
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ухудшение устойчивости, управляемости и безопасности движения ЛА; снижение скоростей 

движения ЛА, увеличение тормозного пути; повышение расхода топлива, ухудшение произво-

дительности, плавности хода; повышенная утомляемость водителя; увеличение транспортных 

расходов и себестоимости вывозимых лесоматериалов.  

Снижение вышеприведенных негативных последствий можно добиться путем повы-

шения уровня обустроенности ЛД, а также за счет разработки и исследования новых кон-

струкций подвесок, практическое применение которых позволит снизить динамическое 

нагружение несущих конструкций ЛА от воздействия неровностей опорной поверхности ЛД. 

Совершенство конструкций подвесок, используемых в ЛА, оценивается их приспособленно-

стью к использованию в заданных условиях эксплуатации, достигаемой за счет повышения 

эффективности, обеспечивающую максимальную производительность ЛА при минимальных 

денежных затратах. В этой связи, анализ основных причин недостаточного совершенства 

конструкции подвесок ЛА, а также обоснование перспективных направлений, обеспечиваю-

щих повышение эффективности их функционирования в заданных условиях эксплуатации, 

является важной и актуальной научно-технической задачей.  

 

2 Материалы и методы 

Результаты материалов статьи получены на основе анализа результатов исследований, 

полученных зарубежными и российскими учеными, область научных интересов которых 

связана с повышением эффективности существующих конструкций подвесок, применяемых 

в грузовых автомобилях и автопоездах специального назначения. Поисковыми базами при 

выполнении сбора информации для анализа являлись: Google Scholar, РГБ, Elibrary, Scopus. 

В качестве источников для анализа выступали статьи на английском и руссом языках, авто-

рефераты, тексты диссертаций и монографий. Глубина поиска составила интервал с 1969 г. 

по 2022 г. Ключевыми словами при выполнении поисковых запросов являлись: грузовой ав-

томобиль, подвеска, дорога, лесовозный автопоезд, надежность, неровности, эффективность, 

демпфирование, расход топлива, динамические нагрузки, безопасность движения. 

 

3 Результаты исследования 

Результаты исследований, посвященных улучшению характеристик подрессоривания 

грузовых автомобилей, снижению массогабаритных параметров их подвесок, представлены 

во множестве публикаций, как зарубежных, так и российских ученых. 

Tadesse B.A. и Fatoba O. в своей статье рассмотрели возможность применения композит-

ных материалов для изготовления листовых рессор, используемых в подвесках грузовых автомо-

билей. Полученные на основе математического моделирования результаты сравнения характери-

стик листовых рессор изготовленных из стали и композитных материалов, показали, что масса ли-

стовых рессор, изготовленных из композитных материалов на 8-9 % меньше массы стальных рес-

сор, а прочность на 8-8,5 % больше прочности рессор, изготовленных из стального листа [6].  

Topac M.M. и др. в своей статье описывают актуальность применения в конструкциях 

грузовых автомобилей передних независимых подвесок. Конструкции зависимых традици-

онных подвесок, используемых в грузовых автомобилях, обладают более высокой неподрес-

соренной массой, которая отрицательно влияет на контакт колеса с дорогой, динамику 

управляемости, а также на комфорт при движении [7].  

Davis L. в своей работе исследовал изменение динамических нагрузок, воздействующих 

на пневматическую подвеску тягача с полуприцепом, эксплуатируемого в условиях недоста-

точно обустроенных дорог с различными скоростями и загруженностью. Установлено, что при 

движении автопоезда на высоких скоростях по таким дорогам его передний мост воспринима-

ет в 4,5 раза большие динамические нагрузки, чем при движении по обустроенным дорогам. 

Снизить воздействие динамических нагрузок на передний мост автопоезда, а также повысить 

его поперечную устойчивость предлагается путем использования в конструкции пневматиче-

ской подвески более крупных продольных воздуховодов [8]. 
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Valasek M. и др. в своей статье представили прототип полуактивной подвески с че-

тырьмя регулируемыми амортизаторами для грузовых автомобилей, эксплуатируемых в 

условиях недостаточно обустроенных дорог. Использование данной подвески улучшает 

управляемость, плавность хода, комфортность водителя при движении грузового автомобиля 

по неровностям дороги за счет подходящего выбора схемы и оптимальных характеристик 

управления подвеской. Кроме этого такая подвеска позволяет уменьшить динамические 

нагрузки, воздействующие на опорную поверхность дороги, снижая тем самым ее поврежде-

ние, а также выдерживать более высокие нагрузки на осях автомобиля, повышая эффектив-

ность последнего [9]. 

Larten C.-P. в своей работе рассматривает конструкцию пневматической подвески с 

функцией изменения дорожного просвета, наклона грузового автомобиля, а также регулиро-

вания погрузочной высоты. Предложен алгоритм управления пневматической подвеской при 

изменении загруженности грузового автомобиля, позволяющий изменять давление сжатого 

воздуха в пневмобаллонах путем переключения электромагнитного клапана в положения 

впуска или выпуска сжатого воздуха [10]. 

Karlavist R. в своей статье проанализировал преимущества и недостатки использова-

ния в грузовых автомобилях гидропневматических подвесок. По мнения автора недостатками 

являются: возможные утечки в гидро- и пневмо- элементах, сопровождающиеся опусканием ав-

томобиля относительно опорной поверхности при длительной стоянке, установка большого ко-

личества дополнительных компонентов (масляного насоса, бака, гидроаккумулятора), в сравне-

нии с традиционными пружинной или пневматической подвесками. Несмотря на это, гидроп-

невматическая подвеска обеспечивает высокую плотность энергии при малой площади поверх-

ности, имеет небольшие габаритные размеры и обладает невысокой массой [11]. 

Landin N. в своей работе указывает, что полностью активные подвески не получили ши-

рокого применения в грузовых автомобилях по причине большого энергопотребления и высокой 

стоимости. Полуактивные же подвески, несмотря на более низкий потенциал производительно-

сти, используются в грузовых автомобилях чаще, так как к ним предъявляют более низкие тре-

бования по мощности, и они обладают меньшей себестоимостью. Предложенный в работе кон-

троллер для полуактивной подвески грузового автомобиля позволяет в сравнении с пассивной 

системой подвески снизить на 20 и 28 % значения вертикального и продольного ускорения ка-

бины автомобиля и на 13 % значения динамической нагрузки на шины. Кроме этого, снижение 

ускорений кабины способствует улучшению комфортности водителя, а снижение динамических 

усилий на шинах уменьшает повреждение опорной поверхности дороги, увеличивает сцепление 

шин с дорогой, тем самым улучшая управляемость грузового автомобиля [12]. 

Sun L. в своей статье выполнил исследование влияния колебаний нагрузок в подвеске 

грузового автомобиля на повреждение опорной поверхности дороги. С целью минимизации 

динамических нагрузок на дорожное покрытие предложено в процессе проектирования под-

весок грузовых автомобилей в качестве целевой функции при оптимизации принимать 

нагрузки, воспринимаемые дорожным покрытием от подвески автомобиля. Установлено, что 

высокое давление в шинах способствует большему повреждению конструкции дорожного 

покрытия, а повышение демпфирующих свойств подвески приводит к снижению нагрузок на 

шины и повреждению дорожного покрытия [13]. 

В работе Zhang P.S. установлено, что автомобильный транспорт потребляет до 70 % 

всей добываемой в мире нефти, причем на движение автомобилей полезно используется 

только 10-20 % энергии топлива. Наибольшие потери энергии в виде рассеивания тепла в 

окружающее пространство происходят при вибрации подвески автомобиля. Обнаружено, что 

рассеиваемая мощность всех четырех амортизаторов типового легкового автомобиля на до-

рогах класса ISO В (хорошие), С (средние) и D (плохие) составляют примерно 100, 400 и 

1600 Вт соответственно. Чем выше жесткость шин, тем больше рассеиваемая мощность, 

меньше комфорт при движении, а также ниже безопасность дорожного движения. Опти-

мальное демпфирование для безопасности движения противоречит комфортным условиям 
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движения. Топливная эффективность системы подвески транспортного средства может быть 

увеличена до 10 % за счет использования рекуперативных амортизаторов [14]. 

Metered H.A. в своей научной работе делает акцент на том, что разработка более каче-

ственной системы подвески, остается важной целью для производителей транспортных средств. 

Идеальная система подвески транспортного средства должна иметь возможность уменьшать сме-

щение и ускорение кузова транспортного средства, максимально повышая комфорт при езде. 

Кроме того, такая систем должна быть направлена на минимизацию динамического прогиба шины 

для сохранения контакта шины с опорной поверхностью дороги. Комфорт при езде и устойчи-

вость автомобиля – два противоречащих друг другу требования, которым должна удовлетворять 

стратегия управления вибрацией подвески. Низкая демпфирующая сила подвески (мягкий демп-

фер) обеспечивает хороший комфорт при езде, а высокая демпфирующая сила подвески (жесткий 

демпфер) обеспечивает хорошую устойчивость и управляемость автомобиля [15]. 

Научная работа Mantilla D. и др. посвящена исследованию листовых рессор, используе-

мых в подвесках грузовых автомобилей. Актуальность использования листовых рессор объясня-

ется их высокой грузоподъемностью, низкими затратами при производстве, а также при техни-

ческом обслуживании. Установлено, что коэффициент жесткости рессор является ограничива-

ющим параметром и сильно влияет на вертикальное и боковое перемещение автомобиля. Под-

веска является более эффективной при меньшем трении между листами рессор, меньшем весе и 

габаритных размерах, однако при этом существует опасность, что один лист, несущий наиболь-

шую нагрузку не сработает из-за усталостного разрушения материала рессоры [16]. 

Tolea B. и др. в своей статье выполнили исследование влияния параметров надстройки 

пневматической подвески на распределение веса между осями тягача с полуприцепом. На осно-

вании экспериментального исследования установлено, что параметры надстройки подвески иг-

рают существенную роль в равномерном распределении грузовой нагрузки, и при неправильных 

параметрах надстройки подвески может возникнуть перегрузка на определенной оси. Поднятие 

воздушных подушек подвески ведущего моста на 80 мм приводит к перегрузке оси на 2 %. Ис-

пользование полученных результатов исследования дает возможность снизить повреждения до-

рожной инфраструктуры, а также свести к минимуму штрафы транспортной компании за пре-

вышение допустимых значений веса, приходящегося на оси автопоезда [17]. 

Topac M.M. и др. в своей статье описывают недостатки зависимой подвески грузовых 

автомобилей, среди которых выделяют передачу значительных вибраций на кузов автомоби-

ля, недостаточное сцепление шин с опорной поверхностью дороги из-за большой неподрес-

соренной массы, и, как следствие, возможное ухудшение динамики движения. Для устране-

ния перечисленных недостатков, а также повышения производительности грузовых автомо-

билей переднюю ось тягача с полуприцепом оснащают разработанной независимой подвес-

кой на двойных поперечных рычагах. Такая подвеска за счет отсутствия рессор и балки мо-

ста на 31 % легче по сравнению с зависимой подвеской аналогичной грузоподъемности, а ее 

использование улучшает управляемость автомобиля, комфортность и позволяет с большей 

эффективностью использовать объем салона автопоезда [18]. 

Chen Y. и др. в своей статье указывают, что использование пневматических подвесок в 

конструкциях грузовых автомобилей с каждым годом увеличивается, так как они обладают спо-

собностью выравнивать нагрузки и улучшать плавность хода автопоезда. Кроме этого, они иссле-

довали последствия отказа пневматической подвески на изменение высоты дорожного просвета 

автомобиля, а также динамику дорожного движения тягача с полуприцепом. При этом основными 

отказами пневматической подвески являлись: выход из строя пневматических элементов подвес-

ки, засорение пропускной способности уравнительного клапана, изогнутость тяги управления, не-

исправный рычаг выравнивателя, не герметичность разъемов и трубопроводов, а также непра-

вильная технология сборки и установки элементов пневматической подвески. Установлено, что 

второй уравнительный клапан в системе с двумя клапанами вносит определяющую степень резер-

вирования при отказе одной стороны подвески, так как другая сторона может частично компенси-

ровать отказ. Оснащение полуприцепа двойным уравнительным клапаном оказывает дополни-
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тельный стабилизирующий эффект на автопоезд в случае выхода из строя подвески тягача. Непо-

врежденная сторона в этом случае работает для удержания кузова автопоезда в горизонтальном 

положении при других возможных отказах пневматической подвески [19].  

Kat C.-J. в своей работе исследовал разработанную имитационную модель системы подвес-

ки с листовыми рессорами, применительно к автопоездам на предмет прогнозирования изменения 

не только силовой характеристики рессор, но и вертикальных сил в точках крепления подвески к 

шасси транспортного средства, а также долговечности ее конструкции. Установлено, что на жест-

кость листовой рессоры оказывает влияние ее конфигурация (количество рессор, изменение дли-

ны рессоры под нагрузкой, протекающие процессы трения между отдельными рессорами). Пред-

варительная деформация рессоры увеличивает жесткость листовой рессоры [20].  

Xueying Lv и др. в своей работе описали актуальность перспективного научного 

направления, способствующего повышению энергоэффективности современных автомобилей. 

Данное направление заключается в разработке и исследовании рекуперативных подвесок, поз-

воляющих не только пассивно поглощать энергию вибрации, но и аккумулировать ее путем 

преобразования в электрическую энергию, накапливаемую в устройствах, используемых в ка-

честве источника питания, а также в разработке и исследовании подвесок переменной жестко-

сти для достижения плавного движения автомобиля по ровному покрытию дороги и поглоще-

ния значительной энергии удара при движении по недостаточно обустроенной дороге [21].  

Zhang H. в своей работе исследовал влияние различных конструкций подвесок (полу-

активных, активных и пассивных) автомобиля-тягача с прицепом на износ протектора шин, 

который оказывает негативное влияние на характеристики автомобиля, динамику движения, 

сопровождается ухудшением устойчивости автопоезда, удобства вождения, способности 

сцепления шин с дорогой, а также загрязнением окружающей среды выбросами изношенных 

частиц шин. На основании имитационного моделирования установлено, что активная под-

веска лучше всего подходит для минимизации износа шин, уменьшая его до 10 % по сравне-

нию с пассивной подвеской, когда автомобиль движется по проселочной дороге. Полуактив-

ные подвески также хорошо снижают износ шин, но степень уменьшения износа шин ниже. 

Разные классы дорог дают различные результаты. Дорожный класс В (городская дорога, 

меньшая неровность дороги) приводит к меньшему износу шин в сравнении с дорожным 

классом С (проселочная дорога, более высокая неровность дороги) [22].  

Misaghi Bonabi S. в своей работе проанализировал на основе имитационного модели-

рования взаимодействие различных систем подвески грузовых автомобилей с неровностями 

дорожного покрытия на предмет оценки динамических нагрузок, воспринимаемых дорож-

ным покрытием и ущерба, наносимого дороге. Установлено, что минимальные динамические 

нагрузки, воспринимаемые дорожным полотном достигаются при использовании пружин в 

подвеске и шин, обладающих малой жесткостью. Коэффициент повреждения от динамиче-

ской нагрузки на шину может достигать 25 % в зависимости от транспортного средства и со-

стояния дорожного покрытия. Пневматические подвески имеют наименьшее демпфирова-

ние, а балансирная подвеска наносит наибольший ущерб дорожному покрытию. Благодаря 

оптимизации системы подвески широкие одинарные шины создают меньшие динамические 

нагрузки, и, следовательно, меньше повреждают покрытие дороги. Дорожное покрытие под 

рессорной подвеской может изнашиваться как минимум на 15 % быстрее, чем под пневмати-

ческой подвеской. Сдвоенные мосты с четырьмя рессорами создают меньшую динамиче-

скую нагрузку, чем подвески с балансирными балками [23]. 

Kubo P. и др. в своей работе осуществили исследование влияния вертикальных нагру-

зок, приложенных к нежесткому покрытию дороги, с учетом изменения состояния амортиза-

торов передней подвески грузового автомобиля. При постоянной нагрузке на переднюю ось 

– 6 тонн, оценивались три различных состояния амортизаторов (новые, изношенные и неис-

правные). Сделан вывод, что изменение состояния амортизатора имеет значительную связь с 

вертикальной нагрузкой, приложенной к дорожному покрытию, и, следовательно, с относи-

тельным его повреждением [24]. 
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Keles T. и др. в своей работе представили автоматическую систему опускания и подъ-

ема подъемной оси грузового автомобиля, позволяющую за счет анализа условий нагружен-

ности механической подвески увеличить срок службы дорожного покрытия, соблюдать 

установленные законом ограничения веса на ось и распределение веса между осями, умень-

шить расход топлива, износ шин, а также облегчить трогание с места автомобиля на скольз-

кой поверхности за счет увеличения сцепления шин с дорогой [25]. 

Лабоцкий П.В. в своей научной статье делает вывод о том, что весовой коэффициент 

использования автомобилей, рассчитываемый отношением величины полезной нагрузки к 

собственному весу, с каждым годом непрерывно увеличивается. Тенденция к снижению соб-

ственного веса автомобиля, повышению его весового коэффициента и улучшению комфорт-

ности сопровождается тем, что традиционные конструкции подвесок со стальными рессора-

ми уже не в полной мере удовлетворяют, предъявляемым к ним требованиям. В большинстве 

случаев традиционная конструкция подвески должна обеспечивать оптимальную плавность 

хода при практически полном отсутствии существенных взаимных перемещений подрессо-

ренных и неподрессоренных масс автомобиля, минимальный дорожный просвет, а также по-

стоянство высоты уровня рамы при различной загруженности. Практическое использование 

на задней оси седельного тягача пневмоподвески дает возможность за счет плавного опуска-

ния или подъема этой оси с седельно-сцепным устройством упростить процесс сцепления 

или расцепления седельного тягача с полуприцепом [26].  

Платонов А.А. в своем исследовании установил, что первое место по количеству отказов 

ЛА приходится на двигатель, второе место – на трансмиссию и третье место – на балансирную 

подвеску полуприцепа ЛА. Снижение затрат на процесс вывозки лесоматериалов ЛА можно до-

стичь за счет процесса прогнозирования изменения ресурса балансирных подвесок их полуприце-

пов. Выявлено, что с увеличением массы лесоматериалов, наработка на отказ деталей балансирной 

подвески полуприцепа ЛА уменьшается. Наименьшее значение наработки на отказ имеет втулка 

балансира (рис. 1), наибольшее – реактивная штанга. Зависимость наработки на отказ полуэллип-

тических рессор от массы лесоматериалов описывается кривой 3, представленной на рисунке 1. 

Установлено, что во всем диапазоне изменения массы лесоматериалов, ее повышение на 1 т со-

провождается снижением наработки на 13 тыс. км. Прогнозные значения ресурса всей балансир-

ной подвески описывает кривая 4. Повышение массы полуприцепа с лесоматериалами на 1000 кг 

приводит к сокращению ресурса исследуемой подвески с 8 до 10 тыс. км. При массе ЛА, равной 

25,6 т (масса лесоматериалов, составляет 14,2 т), ресурс балансирной подвески достигает 203 тыс. 

км. Повышение массы лесоматериалов до 18,1 т сопровождается уменьшением ресурса балансир-

ной подвески до значения 176 тыс. км [27]. 

 

 
1 – реактивных штанг; 2 – втулок балансира;  

3 – полуэллиптических рессор; 4 – балансирной подвески 

Рисунок 1 – Наработки на отказ 
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Морозов С.А. в своей работе делает акцент на исследовании криволинейного движе-

ния грузового автомобиля при осуществлении им частых маневров при преодолении закруг-

лений дорог. Такое движение грузового автомобиля сопряжено с ухудшением безопасности 

движения, так как на автомобиль, имеющий высокое расположение центра масс, воздейству-

ет боковая сила инерции, способствующая отклонению автомобиля от заданного направле-

ния движения, а также возможному появлению бокового скольжения, которое ухудшает 

устойчивость и может привести к опрокидыванию автомобиля. Достичь снижения нагру-

женности деталей ходовой части автомобиля, уменьшения неподрессоренной массы, улуч-

шения плавности хода и динамики взаимодействия колес с неровностями дороги, можно пу-

тем выявления зависимостей положения управляемых колес автомобиля на нагрузочный ре-

жим подвески при движении автомобиля по криволинейному участку дороги. Выявлено, что 

использование в грузовых автомобилях традиционных конструкций подвесок не обеспечива-

ет необходимых показателей соотношения углов поворота и наклона плоскостей управляе-

мых колес. Это сопровождается повышенным проскальзыванием шин при их контакте с 

опорной поверхностью дороги, увеличением уровня нагрузок, воспринимаемых элементами 

подвески и ходовой системы автомобиля, ухудшением устойчивости грузового автомобиля, а 

также ростом интенсивности износа шин. Перспективным направлением, способствующим 

повышению эффективности работы специализированных грузовых автомобилей, является 

разработка и исследование конструкций независимых подвесок. Максимальное снижение 

действующих на ходовую часть автомобиля и на независимую подвеску нагрузок достигает-

ся за счет оптимального соотношения в подвеске углов поворота и наклона плоскостей 

управляемых колес автомобиля [28]. 

В работе Мазура В.В. представлены результаты исследования повышения плавности 

хода при движении автомобиля за счет внутреннего подрессоривания колес. Выявлена зави-

симость, которая показывает, как изменяется максимальное ускорение подрессоренной мас-

сы прицепа КЗАП-8140 автопоезда при его движении с различной скоростью по дороге с за-

даваемой высотой периодически повторяющихся неровностей опорной поверхности 3 см 

(рис. 2). Данная зависимость показывает, что значение частот, при которых ускорение 

подрессоренной массы прицепа автопоезда превышает 9,8 м/c
2
, соответствует моменту отры-

ва груза от кузова прицепа автопоезда [29]. 

 

 

Рисунок 2 – Максимальное ускорение подрессоренной массы прицепа КЗАП-8140 

автопоезда при его движении по неровностям опорной поверхности дороги 

 

Домнышев Д.А. в своей работе установил, что гидравлические амортизаторы подве-

сок грузовых автомобилей плохо приспособлены к воздействию низких температур окружа-

ющей среды. Превышение при низких температурах установленных предельных значений 

динамической вязкости и значений плотности рабочей жидкости в гидравлических амортиза-
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торах сопровождается ростом сил сопротивления на отбой и сжатие, ухудшением плавности 

хода, увеличением динамической нагруженности, уменьшением скорости движения грузово-

го автомобиля, снижением его производительности, а также возрастанием количества отка-

зов деталей подвески и грузового автомобиля в целом. Выявлено, что значения сил сопро-

тивления рабочей жидкости в исследуемом амортизаторе подвески грузового автомобиля 

превышают значения, установленные заводом изготовителем. Выявлено, что при температу-

ре рабочей жидкости –27 
0
С, максимальное и минимальное значение сил сопротивления со-

ставляют 4022 Н и 1226 Н соответственно. В этом случае исследуемый амортизатор является 

неработоспособным. Выделенная на рисунке 3 область показывает, что в интервале темпера-

тур –10 
0
С исследуемый гидравлический амортизатор работоспособен. За выделенной обла-

стью в этом же интервале температуры наблюдается превышение заданных значений сил со-

противления [30]. 

 

 

1 – сила сопротивления отбоя Fотб; 2 – сила сопротивления сжатия Fсж  

Рисунок 3 – Зависимости изменения сил сопротивления гидравлического 

амортизатора подвески грузового автомобиля от температуры окружающей среды 

 

Надеждин В.С. в своей работе предлагает перспективный метод снижения нагруженности 

элементов передней оси грузового автомобиля, основанный на рациональном выборе параметров 

углового расположения управляемых колес грузового автомобиля. Необходимость разработки 

данного метода связана с тем, что при криволинейном движении грузового автомобиля происхо-

дит существенное возрастание нагруженности балки моста, усталостное разрушение поворотного 

кулака, а также ускоренный износ шкворневого узла. Кроме этого, движение на поворотах сопро-

вождается возможным возникновением критических ситуаций из-за воздействия на грузовой ав-

томобиль центробежной силы инерции, а также перераспределения нагрузок по осям и колесам, 

как в продольном направлении, так и в поперечном. При резком торможении, нагрузки в отдель-

ных элементах подвески и переднего моста грузового автомобиля достигают критических значе-

ний, что сопровождается их ускоренным износом, и, как следствие, ухудшением безопасности до-

рожного движения. Автоматическое изменение углов наклона управляемых колес грузового авто-

мобиля к опорной поверхности дороги позволит перераспределять нагрузки, действующие на эле-

менты подвески и передней оси автомобиля [31]. 

В работе Ерхова А.В. описывается, что снижение динамических нагрузок на ЛА при 

движении по неровностям опорной поверхности дороги, сокращение потерь мощности при 

колебаниях, а также повышение эффективности ЛА достигается за счет рационального вы-

бора геометрических параметров подвески. Это объясняется тем, что величина и характер 

возмущающего воздействия на ЛА от неровностей опорной поверхности дороги во многом 

зависит от взаимодействия с этими неровностями его подвески. Разработка перспективных 
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конструкций подвесок для ЛА требует в настоящее время для определения их оптимальных 

геометрических параметров более точных математических моделей, учитывающих сложную 

взаимосвязь энергетических потерь и динамических процессов при движении ЛА по недо-

статочно обустроенной дороге [32]. 

В работе Новикова В.В. сделан вывод о том, что используемые в отечественных гру-

зовых автомобилях пассивные подвески обладают недостаточными виброзащитными свой-

ствами. Это приводит к тому, что уровень вибрации в типичных условиях эксплуатации 

таких транспортных средств значительно превышает допустимые нормы, что сопровожда-

ется преждевременной утомляемостью водителя, ускоренным износом дорог, а также 

ухудшением безопасности дорожного движения. Проблема повышения плавности хода ав-

томобилей, оснащенных пассивными подвесками, до уровня действующих нормативных 

документов до сих пор до конца не решена, в связи с чем, требует разработки соответству-

ющих теоретических обоснований [33]. 

Соколов А.В. в своей работе делает акцент на том, что возможности улучшения плавно-

сти хода ЛА при оптимизации конструктивных параметров нерегулируемых подвесок и подве-

сок со статистическим регулированием ограничены. Существенного повышения плавности хода 

ЛА можно добиться за счет использования подвесок с динамическим регулированием. Однако 

внедрение таких подвесок сдерживается вследствие существенной сложности системы управле-

ния и высоким энергопотреблением. В этой связи, наиболее перспективным направлением счи-

тается разработка и исследование полуактивной подвески. Несмотря на ее меньшую эффектив-

ность в сравнении с активной подвеской она лишена выше описанных недостатков [34]. 

В научной работе Енаева А.А. установлено, что частое и резкое торможение автомобиля 

при движении по недостаточно обустроенной дороге в сравнении с движением по обустроенной 

дороге сопровождается более интенсивным процессом возникновения клевков и пробоев в под-

веске, потерей устойчивости в результате отрыва шин автомобиля от опорной поверхности доро-

ги, а также возможным заносом автомобиля. Приведенная зависимость на рисунке 4 показывает 

изменение во времени тормозной силы на колесах автомобиля, в результате возникающих при его 

резком торможении переходных процессов в передней и задней подвесках. В начальный период 

времени в результате различных колебательных процессов, протекающих в передней и задней 

подвесках, тормозная сила на колесах автомобиля немного снижается и далее изменяется в преде-

лах среднего значения с меньшим темпом затухания. На рисунках 5 и 6 приведены зависимости 

изменения колебательных процессов задней подрессоренной массы исследуемого автомобиля 

ГАЗ-66-11 при его резком торможении на обустроенной дороге от различных значений коэффици-

ента сцепления  с дорогой  , жесткости и демпфирования в подвеске [35]. 

 

 

Рисунок 4 – Зависимость изменения тормозной силы на колесах автомобиля  

после резкого торможения при движении по обустроенной дороге 
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1 –   = 0,7; 2 –   = 0,5; 3 –   = 0,3 

Рисунок 5 – Зависимости изменения колебательных процессов задней подрессоренной массы 

автомобиля ГАЗ-66-11 при его резком торможении на обустроенной дороге 

 

 

1 – номинальные значения параметров; 2 – увеличенная на 40 % приведенная жесткость;  

3, 4 – увеличенное и уменьшенное неупругое сопротивление в подвеске автомобиля  

Рисунок 6 – Зависимости изменения колебательных процессов задней  

подрессоренной массы автомобиля ГАЗ-66-11 при его резком торможении  

на обустроенной дороге с коэффициентом сцепления   = 0,7 

 

В работе Рейзиной Г.Н. установлено, что при движении автотранспортного средства 

по недостаточно обустроенной дороге, его двигатель затрачивает дополнительную мощ-

ность, расходуемую на колебания в подвеске автомобиля. Выявлено, что при повышении вы-

соты неровностей на опорной поверхности дороги в 2 раза (h = 5 см и h = 10 см, и v = 10 Гц), 

затраты энергии на их преодоление увеличиваются в 4 раза, а при повышении высоты неров-

ностей в 4 раза (h = 20 см), затраты энергии на их преодоление увеличиваются в 14-15 раз. 

Расход мощности на колебания при высоте неровности опорной поверхности дороги h = 8 см 

и частоте 10 Гц составляет 10 л. с. на 1 т массы автотранспортного средства [36]. 

Климов А.В. в своей работе описывает, что в конструкциях автотранспортных средств, 

задействованных в сельском хозяйстве, наиболее часто применяются подвески с металлически-

ми упругими элементами в виде рессор и гидравлическими амортизаторами. Демпфирование 

возникающих при движении автомобиля колебаний подрессоренных масс металлическими 

упругими элементами осуществляется путем преобразования механической энергии колебаний в 

тепловую энергию, которая непроизводительно рассеивается через элементы подвески в окру-

жающее пространство. В гидравлических телескопических амортизаторах демпфирование воз-
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никающих при движении автомобиля колебаний осуществляется за счет дросселирования рабо-

чей жидкости через специальные калиброванные отверстия, имеющиеся в конструкции аморти-

затора. Дросселирование рабочей жидкости сопровождается ее нагревом с аналогичным непро-

изводительным рассеиванием тепловой энергии через элементы подвески в окружающее про-

странство. В случае отсутствия в подвеске автомобиля гидравлических амортизаторов, демпфи-

рование колебаний подрессоренных масс производится за счет рассеивания энергии в виде ги-

стерезисных потерь через материал шин автомобиля при их деформации [37].  

В монографии Дербаремдикера А.Д. указывается, что наличие амортизаторов в подвес-

ке автомобиля при его движении по неровностям опорной поверхности дороги позволяет за 

счет демпфирования колебаний повысить плавности хода и увеличить скорость движения ав-

томобиля до 1,5 раз. Использование в конструкциях подвесок амортизаторов с несоответству-

ющими рабочими параметрами, не учитывающими характеристики колебательной системы 

автомобиля, а также особенности процесса колебаний при движении в сложных дорожных и 

природно-климатических условиях, сопровождается ухудшением их эффективности. Возрас-

тание скоростей движения автомобилей соответственно повышает требования, предъявляемые 

к плавности их хода. Гашение колебаний осуществляется путем преобразования механической 

энергии в тепловую, непроизводительно рассеиваемую в окружающее пространство или же в 

электрическую, накапливаемую в аккумуляторах для последующего полезного использования. 

Гашение колебаний путем их преобразования в тепловую энергию может осуществляться сле-

дующими тремя способами. Первый – с помощью сухого трения (фрикционные амортизато-

ры). Второй – с помощью жидкостного трения (гидравлические амортизаторы). Третий – с по-

мощью межмолекулярного трения (пневматические и резиновые амортизаторы). Совершен-

ствование подвесок современных грузовых автомобилей предъявляет к их конструкциям но-

вые повышенные требования, которые могут быть достигнуты путем разработки и практиче-

ского применения амортизаторов с автоматическим регулированием [38]. 

В статье Дубровского А.Ф. установлено, что появление пробоев в передней и задней под-

весках автомобилей УРАЛ, а также ухудшение их устойчивости за счет частого отрыва колес от 

дороги наблюдается при движении автомобилей со скоростями от 50 до 60 км/ч. Для сведения к 

минимуму этих негативных последствий, водителям грузовых автомобилей приходится суще-

ственно снижать скорость движения до 20-30 км/ч. Это в свою очередь, сопровождается ухудше-

нием производительности автомобилей. Демпфирующие и жесткостные свойства подвесок грузо-

вых автомобилей во многом зависят от их конструктивных параметров. Демпфирующие и жест-

костные свойства подвески, величины микропрофиля дороги, а также массово инерционные пара-

метры автомобиля определяют следующие его колебательные характеристики: диссипативные; 

резонансные спектры частот; математические ожидания и дисперсии ускорений; галлопирования; 

собственных часто; покачивания; размахов углов виляния и колебаний. Колебательные характери-

стики грузового автомобиля УРАЛ, оснащенного рессорной подвеской зависят от жесткости мно-

голистовых рессор. Кроме этого, рессорная подвеска за счет сил сухого трения между отдельными 

рессорами обладает демпфирующими свойствами. Высокие значения сухого трения между от-

дельными рессорами в подвеске приводят к увеличению продольных колебаний грузового авто-

мобиля. Одним из направлений повышения эффективности подвесок грузовых автомобилей, 

обеспечивающих требуемую величину и характер колебаний, является максимальное задейство-

вание в процессе гашения колебаний амортизаторов [39]. 

В работе Любимова И.И. и др. приведены результаты исследования стабильности контакта 

колес грузового автомобиля, оснащенного нерегулируемой подвеской с опорной поверхностью 

дороги при изменении массы подрессоренной части автомобиля. Выявлен значительный рост ко-

эффициента затухания собственных колебаний ψр и частоты ωр при уменьшении значения подрес-

соренной массы Мр грузового автомобиля (рис. 7). Кроме этого, также установлено, что при 

уменьшении значения подрессоренной массы Мр происходит снижение собственных колебаний 

неподрессоренной массы ωп. В случае применения в подвеске амортизаторов с неизменной регу-

лировкой   снижение   собственных  колебаний неподрессоренной массы ωп сопровождается повы- 
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Рисунок 7 – Зависимости изменения значений коэффициентов затухания колебаний  

подрессоренной и неподрессоренной масс, а также собственных частот от масс  

подрессоренной части грузового автомобиля 

 

шением значения коэффициента затухания высокочастотных колебаний ψп. Рост величины 

подрессоренной массы оказывает большее влияние на изменение низкочастотных собственных 

колебаний, в сравнении с высокочастотными [40]. 

На рисунке 8 представлена зависимость влияния массы подрессоренной Мр части гру-

зового автомобиля на изменение амплитудно-частотной характеристики перемещений кузова 

и колеса автомобиля. Выявлено, что снижение подрессоренной массы Мр способствует 

уменьшению амплитуды резонансных колебаний, а также смещению области низкочастотного 

резонанса в сторону больших значений частот (рис. 8, а). Это объясняется тем, что происходит 

повышение значений частоты и коэффициента затухания собственных колебаний. С увеличе-

нием значений подрессоренной массы Мр на частотной характеристике перемещений колеса 

грузового автомобиля прослеживаются два выраженных максимума. Первый, больший макси-

мум – при высокочастотном резонансе. Второй, меньший – при низкочастотном резонансе 

(рис. 8, б). При снижении массы подрессоренной Мр части, низкая собственная частота увели-

чивается, высокая собственная частота снижается. При этом происходит рост амплитуд пере-

мещений колеса при резонансных режимах, особенно в межрезонансной области [40]. 

 

  

а б 

1 – Мр = 1000 кг; 2 – Мр = 2500 кг; 3 – Мр = 5000 кг 

Рисунок 8 – Зависимости влияния массы подрессоренной части Мр 

грузового автомобиля на изменение амплитудно-частотной характеристики 

перемещений кузова (а) и колеса (б) автомобиля 
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Зависимости изменения плавности хода грузового автомобиля от массы подрессорен-

ной части приведены на рисунке 9, а. Установлено, что при снижении массы подрессоренной 

части наблюдается рост на всех частотах ускорения кузова автомобиля. Это связано с тем, 

что при возрастании относительной массы неподрессоренных частей происходит возбужде-

ние со стороны опорной поверхности дороги больших значений колебаний, которые усили-

вают влияние неподрессоренных масс на подрессоренную. При снижении подрессоренной 

массы Мр стабильность контакта колеса с опорной поверхностью дороги ухудшается на всех ча-

стотах (рис. 9, б). Применение в конструкции грузового автомобиля нерегулируемой подвес-

ки сопровождается при снижении подрессоренной массы ухудшением параметров плавности 

хода автомобиля, а также снижением стабильности силового контакта колес автомобиля с 

опорной поверхностью дороги. Выявлено, что при значительном снижении подрессоренной 

массы автомобиля, влияние величины статической нагрузки на стабильность контакта колес 

с опорной поверхностью дороги становится определяющим [40]. 
 

  
а б 

а – амплитудно-частотные характеристики ускорений кузова; 

б – амплитудно-частотные характеристики стабильной колесной нагрузки; 

1 – Мр = 1000 кг; 2 – Мр = 2500 кг; 3 – Мр = 5000 кг 

Рисунок 9 – Зависимости изменения плавности хода грузового  

автомобиля от массы его подрессоренной части 
 

Долгушин А.А. в своей работе установил, что эксплуатация автомобилей в условиях 

низких температур сопровождается нарушением теплового режима работы практически всех 

его агрегатов и систем, и, как следствие сокращением их ресурса. Выполненное исследова-

ние изменения установившейся температуры рабочей жидкости в амортизаторах подвески 

при эксплуатации автомобиля в условиях низких температур, показало, что значительного 

повышения температуры рабочей жидкости амортизатора при повышении скорости движе-

ния автомобиля не наблюдается (рис. 10). Это связано с тем, что движение автомобиля с вы-

сокой скоростью сопровождается обдувом амортизатора встречным потоком воздуха, кото-

рый способствует ускорению отвода тепловой энергии, выделяемой в амортизаторе в окру-

жающее пространство. Увеличение скорости движения автомобиля в интервале от 20 до 60 

км/ч сопровождается повышением установившейся температуры рабочей жидкости в амор-

тизаторе с 241, 255 и 263 К до 246, 260 и 268 К, соответственно [41].  

Работа Левина А.И. и Винокурова Г.Г. посвящена исследованию амплитудных характе-

ристик случайных стационарных колебаний подвесок грузовых автомобилей (отношения дис-

персий Dy / Dq и среднеквадратического отклонения Sy), которые оказывают существенное 

влияние на повреждение элементов их конструкции. Результаты расчетов позволили построить 

зависимости изменения амплитудных характеристик случайных колебаний подвески грузового 

автомобиля КАМАЗ при изменении его скорости движения (рис. 11). Выявлено, что повышение 

скорости движения грузового автомобиля сопровождается увеличением амплитуды случайных 
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1 – 241 К; 2 – 255 К; 3 – 263 К 

Рисунок 10 – Зависимости изменения установившейся температуры рабочей жидкости  

амортизатора от температуры окружающей среды и скорости движения автомобиля 
 

колебаний Dy / Dq подвески. Максимальное значение амплитуда случайных колебаний Dy / Dq 

подвески достигает при скорости движения автомобиля V = 86,7 км/ч. Для достижения опти-

мального процесса движения автомобиля по исследуемому участку опорной поверхности доро-

ги с заданными параметрами подвески рекомендуется поддерживать скорость движения автомо-

биля либо до 40 км/ч, либо более 120 км/ч [42].  
 

 

Dy / Dq – отношение дисперсий; Sy – среднеквадратическое отклонение 

Рисунок 11 – Зависимости изменения амплитудных характеристик случайных колебаний 

подвески грузового автомобиля КАМАЗ при изменении его скорости движения 
 

В работе Чернышова К.В. приведены экспериментальные и граничные амплитудно-

частотные характеристики вертикальных ускорений передней и задней подвесок грузовых 

автомобилей с номинальной нагрузкой в кузове для подрессоренных масс. Данные характе-

ристики были получены на барабанном стенде при изменении имитируемых высот неровно-

стей опорной поверхности ±10 мм (рис. 12). Анализ полученных зависимостей показывает, 

что ни один исследуемый грузовой автомобиль не удовлетворяет нормам вибронагруженно-

сти при движении со скоростью 10 км/ч по необустроенной грунтовой дороге [43].  

В работах Лагерева И.А. и Лагерева А.В. установлено, что неправильное размещение 

крана-манипулятора в транспортном положении может привести к нарушению центровки 

шасси грузового автомобиля и перегрузке его передней подвески. Результаты моделирования 

нагруженности подвески грузового автомобиля КАМАЗ с манипулятором Kanglim KS3105 в 

различных транспортных положениях  приведены  на  рисунке 13. Они показывают,  что  для 
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а б 

1 – ГАЗ-66; 2 – УРАЛ-375; 3 – при движении по необустроенной 

грунтовой дороге со скоростью 10 км/ч  

Рисунок 12 – Экспериментальные и граничные амплитудно-частотные 

характеристики вертикальных ускорений передней (а) и задней (б) подвесок 

грузовых автомобилей с номинальной нагрузкой в кузове для подрессоренных масс 

 

снижения нагрузки на подвеску грузового автомобиля КАМАЗ предпочтительным является 

положение стрелы манипулятора за кабиной. В случае расположения крана-манипулятора в 

положении стрелой вперед, допустимые нагрузки на подвеску в стационарном режиме дви-

жения превышают 50 % от номинальных нагрузок [44, 45]. 

 

 

транспортные положения стрелы крана-манипулятора:  

1 – над кабиной; 2 – за кабиной 

Рисунок 13 – Зависимости изменения нагрузок, воспринимаемых передней  

подвеской автомобиля при различных транспортных положениях крана-манипулятора 

 

Чумаков Д.А. в своей работе представил, полученные в результате исследования зависимо-

сти изменения амплитудно-частотных характеристик вертикальных колебаний подрессоренных 

масс автомобилей, оснащенных различными типами подвесок (рис. 14). Установлено, что 

наилучшие показатели виброзащиты подрессоренной массы во всем исследуемом диапазоне ча-

стотного воздействия обеспечивает гибридная подвеска, содержащая элементы, как активной, так 

и пассивной подвесок (кривая 5). Несмотря на это, применение таких подвесок на практике огра-

ничено по причине их конструктивной сложности и необходимости подвода энергии от двигателя 

автомобиля. Высокие показатели виброзащиты обеспечивает также использование пассивной 

подвески с регулируемым демпфированием. Однако такие подвески имеют высокую стоимость, 
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из-за чего их практическое применение ограничивается использованием только на дорогих авто-

мобилях высокого уровня комфортности. В настоящее время наибольшее распространение полу-

чили пассивные нерегулируемые подвески с различным уровнем неупругого сопротивления. Это 

связано с тем, что используемые в их конструкциях металлические, пневматические упругие эле-

менты, а также нерегулируемые гидравлические амортизаторы имеют простую конструкцию, вы-

сокую надежность и низкую себестоимость. Анализ зависимостей, представленных на рисунке 14 

показывает, что показатели виброзащиты у таких подвесок низкие, в связи с чем, при движение 

автомобилей, оснащенных этими подвесками по недостаточно обустроенным дорогам не соблю-

даются нормы вибронагруженности. В этой связи, требуется поиск новых направлений повыше-

ния эффективности пассивных систем подрессоривания с целью улучшения их виброзащитных 

свойств [46]. 

 

исследуемые типы подвесок: 1, 2 – пассивные;  

3 – регулируемая; 4 – активная; 5 – гибридная 

Рисунок 14 – Зависимости изменения амплитудно-частотных характеристик вертикальных 

колебаний подрессоренных масс автомобилей от частоты для исследуемых типов подвесок 

 

Курносов А.Ф. и др. в своей работе установили, что эксплуатация автомобилей при 

низких температурах окружающей среды сопровождается ухудшением функционирования 

основных агрегатов и систем автомобилей, возрастанием числа их отказов, а также снижени-

ем плавности хода и скорости движения. Низкие температуры окружающей среды отрица-

тельно воздействуют на тепловой режим работы гидравлических амортизаторов подвески 

автомобиля. При таких температурах происходит изменение свойств металлов и изделий из 

резины и пластмассы, повышение вязкости рабочей жидкости, изменение внутреннего дав-

ления в амортизаторе, а также ухудшение функционирования основных подвижных узлов 

подвески. При вывозке грузов автомобилями в условиях низких температур на небольшие 

расстояния до 20 км, температура рабочей жидкости в гидравлических амортизаторах повы-

шается не значительно, так как в процессе погрузочно-разгрузочных работ за период време-

ни 3-17 мин происходит ее быстрое остывание, которое сопровождается при низких темпера-

турах нарушением теплового режима их работы (рис. 15) [47]. 

В работе Афраймовича С.А. установлено, что эксплуатация автомобилей в различных 

дорожных и природно-климатических условиях сопровождается воздействием на рессоры 

различных по величине нагрузок и напряжений. Листовые рессоры подвесок грузовых авто-

мобилей подвержены усталостному разрушению от действия вертикальных нагрузок и реак-

тивного крутящего момента. Установлено, что долговечность листовой рессоры во многом 

зависит от уровня обустроенности дороги, по которой осуществляется движение автомобиля 

(рис. 16). На необустроенной дороге (рис. 16, а) долговечность листовой рессоры подвески 

снижается от 10 до 20 раз, в сравнении с обустроенной дорогой (рис. 16, б) [48]. 



Воронежский научно-технический вестник № 4 (42) декабрь 2022 г. 
 

111 

 
 

Рисунок 16 – Зависимость изменения температуры рабочей  

жидкости в амортизаторе подвески автомобиля от времени наработки 

 

  

а б 

а – по необустроенной дороге; б – по обустроенной дороге; 

1, 2, 4 – задние рессоры подвесок автомобилей ГАЗ-21, ГАЗ-24 и ГАЗ-53А; 

3 – передняя рессора подвески автомобиля ГАЗ-53А 

Рисунок 16 – Закономерности изменения долговечности рессор исследуемых  

автомобилей от скорости их движения и уровня обустроенности дорог 

 

4 Обсуждение и заключение 

Выполненный анализ научных работ зарубежных и российских авторов позволяет 

сделать следующие выводы. 

Большинство рассмотренных в этой статье исследований направлены на выявление 

зависимостей изменения динамических характеристик подвески автомобиля при его движе-

нии по дорогам различного уровня обустроенности, а также влияния колебаний нагрузок в 

подвеске автомобиля на повреждение опорной поверхности дороги. 

Основными направлениями развития существующих конструкций подвесок автомо-

билей, являются: снижение их массогабаритных параметров, повышение надежности; при-

менение независимых подвесок; повышение прочности упругих элементов; улучшение 

виброзащитных свойств и динамических характеристик; разработка новых схем полуактив-

ных подвесок с динамическим изменением параметров, новых типов автоматически регули-

руемых амортизаторов; снижение себестоимости изготовления; применение перспективных 

конструкций рекуперативных подвесок. 

Установлено, что: использование в автомобилях традиционных конструкций подвесок 

не обеспечивает необходимых показателей соотношения углов поворота и наклона плоско-
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стей управляемых колес; применение композитных материалов в рессорной подвеске позво-

ляет снизить массу подвески, а также повысить ее прочность; гидравлические амортизаторы 

подвесок грузовых автомобилей все еще не достаточно приспособлены к воздействию низ-

ких температур окружающей среды; повышение демпфирующих свойств подвески автомо-

биля приводит к снижению нагрузок на шины и повреждений опорной поверхности дороги; 

установка в конструкцию подвески рекуперативных амортизаторов позволяет снизить расход 

топлива ЛА на 10 %; коэффициент жесткости рессор является ограничивающим параметром 

и сильно влияет на вертикальное и боковое перемещение автомобиля; на жесткость листовой 

рессоры оказывает влияние ее конфигурация, предварительная деформация рессоры увели-

чивает ее жесткость; активная подвеска лучше всего подходит для минимизации износа шин 

автомобиля, уменьшая его до 10 % по сравнению с пассивной подвеской; минимальные ди-

намические нагрузки, воспринимаемые дорогой достигаются при использовании упругих 

элементов в подвеске и шин, обладающих малой жесткостью; пневматические подвески 

имеют наименьшее демпфирование, а балансирная подвеска наносит наибольший ущерб до-

рожному покрытию; использование на задней оси седельного тягача пневмоподвески дает 

возможность за счет плавного опускания или подъема этой оси с седельно-сцепным устрой-

ством упростить процесс сцепления или расцепления седельного тягача с полуприцепом; с 

увеличением массы лесоматериалов, наработка на отказ деталей балансирной подвески по-

луприцепа ЛА уменьшается; автоматическое изменение углов наклона управляемых колес 

грузового автомобиля к опорной поверхности дороги позволит перераспределять нагрузки, 

действующие на элементы подвески и передней оси автомобиля; при повышении высоты не-

ровностей на опорной поверхности дороги в 2 раза затраты энергии на их преодоление уве-

личиваются в 4 раза, а при повышении высоты неровностей в 4 раза, затраты энергии на их 

преодоление увеличиваются в 14-15 раз; нерациональное размещение крана-манипулятора в 

транспортном положении может привести к нарушению центровки шасси грузового автомо-

биля и перегрузке его передней подвески. 

Практическая реализация полученных результатов позволит: снизить уровень колеба-

ний; улучшить динамику управляемости; контакт колес с дорогой; снизить динамические 

нагрузки на детали ходовой части и шины, а также вертикальные и продольные ускорения 

кабины ЛА; повысить поперечную устойчивость, управляемость, плавность хода ЛА, ком-

форт при движении; снизить повреждаемость опорной поверхности дороги; сократить рас-

ход топлива ЛА; повысить производительность и безопасность ЛА при вывозке древесины 

по ЛД. Все это в совокупности будет способствовать повышению эффективности ЛА, осу-

ществляющих вывозку лесоматериалов в сложных дорожных и природно-климатических 

условиях, и, как следствие снижению конечной себестоимости лесоматериалов. 
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