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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ПНЕВМАТИЧНИХ ПРУЖНИХ 

ЕЛЕМЕНТІВ ДРУГОЇ СТУПЕНІ РЕСОРНОГО ПІДВІШУВАННЯ 
ВІЗКА ДЛЯ ТРАНСПОРТУВАННЯ НЕБЕЗПЕЧНИХ ВАНТАЖІВ 

(представлено д-ром техн. наук Басмановим О.Є.) 
 
Розглядається питання визначення конструктивних параметрів ресо-
рного підвішування візка підвищеної якості для транспортування не-
безпечних вантажів з пневматичними пружними елементами в другій 
ступені. При застосуванні відповідно до умов навантаження в запро-
понованій конструкції візка для транспортування небезпечних ван-
тажів чотирьох пневматичних пружних елементів, які розміщено в 
опорних точках вантажної платформи і складаються із гумово-
кордних оболонок та додаткових резервуарів, відповідна якість під-
вішування забезпечується як пружними характеристиками самих 
пневматичних елементів, так і двома коректорами жорсткості. 
 
Ключові слова: система ресорного підвішування, пневматичний 
пружній елемент, коректор жорсткості. 
 
Постановка проблеми. Для транспортування небезпечних, зок-

рема, вибухонебезпечних вантажів від місця знаходження до пункту 
утилізації розроблений спеціальний візок, ресорне підвішування якого 
має характеристики, що задовольняють умовам безпечного транспор-
тування, а відсутність двигуна і трансмісії обумовлює просту, надійну 
і, головне, недорогу конструкцію.  

Визначення необхідних характеристик запропонованого ресорно-
го підвішування, від яких залежать його динамічні властивості, має бу-
ти забезпечено відповідними розрахунками на математичній моделі, 
для побудови якої вельми суттєвим є вибір конструктивних параметрів 
пневматичних пружних елементів другої ступені. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На відміну від попе-
редньої конструкції [1] для забезпечення кращої маневреності візка йо-
го передня вісь виконана поворотною (рис. 1). 

Головною особливістю конструкції візка є застосування, на від-
міну від традиційного для автомобілебудування одноступеневого ресо-
рного підвішування, додаткової другої ступені, динамічні характерис-
тики якої забезпечують умови безпечного транспортування. 
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Рис. 1. Схема конструкції транспортного засобу для перевезення небез-

печних вантажів: 1 – вантажна платформа, 2 – пневматичний пружний еле-
мент другої ступені підвішування, 3 – опорна платформа, 4 – поворотна плат-
форма, 5 – пружні елементи першої ступені підвішування, 6 – колеса візка, 7 – 
профіль дороги 

 
Деякі особливості роботи цієї конструкції в умовах реальної екс-

плуатації [2], що можуть суттєво ускладнити підготовку до транспор-
тування небезпечних вантажів , можуть бути вирішені шляхом засто-
сування пневматичних пружних елементів в опорних точках вантажної 
платформи [3, 4], а відповідна якість підвішування забезпечується ко-
ректорами жорсткості [5, 6]. 

Методи визначення динамічних характеристик сучасних систем ре-
сорного підвішування транспортних засобів викладені в роботах [7-10].  

Постановка завдання та його вирішення. Задача визначення 
оптимальних параметрів конструкції візка та його динамічних власти-
востей має бути вирішена побудовою математичної моделі та відповід-
них розрахунків. Пружні характеристики другої ступені ресорного під-
вішування, що складається із чотирьох пневматичних елементів (рис. 
2) і двох коректорів жорсткості (рис. 3), в значній мірі залежать від ти-
пу гумово-кордних оболонок (ГКО), конструктивних параметрів пнев-
матичного тракту, жорсткості пружин коректорів тощо. 

 

 
 

Рис. 2. Схема опорного елементу другої ступені пневматичного підвішу-
вання з ГКО моделі И-09. 1 – гумовокордна одногофрова оболонка моделі И-
09, 2 – дросельний отвір, 3 – додатковий резервуар 
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Рис. 3. Схема конструкції другої ступені ресорного підвішування із за-

стосуванням коректора жорсткості: 1 – вантажна платформа, 2 – опорний 
елемент другої ступені підвішування, 3 – опорна платформа, 4 – пружини ко-
ректора жорсткості 

 
Відповідно до умов навантаження в запропонованій конструкції мо-

жуть бути застосовані ГКО типу И-09 (рис. 4) виробництва «ФГУП «НПП 
«Прогресс» (м. Омск, Росія), характеристики яких наведені в табл. 1. 

 
Рис. 4. Гумово-кордна оболонка моделі И-09. Конструктивні параметри 

ГКО P – тиск у внутрішньому об’ємі ГКО при початковій висоті H; Q – ван-
тажепід’ємність ГКО при тиску P та висоті H; Z – максимальний хід від поча-
ткової висоті H 

 
Табл. 1. Характеристика ГКО типу И-09 

Модель 
ГКО 

Габаритні та приєднувальні 
розміри 

Технічна 
характеристика 

D, мм H, мм D1, мм P, МПа Q, кН Z, мм 
И-09 150 86 74 0,06 – 0,17 0,35 – 1 ± 40 

 
Відповідно до конструктивних міркувань та аналізу попередніх 

досліджень [11] прийняті наступні запропонованої конструкції з ГКО 
типу И-09 (табл. 2). 

Розглянемо умови забезпечення нульової жорсткості та вибір 
конструктивних параметрів для даної системи підвішування. 

Умова С(0) = 0 виконується, якщо [5, 12]: 
 

 С1L = C2Δ, (1) 
 
звідки попередній стиск пружин-коректорів становить 

 
 Δ = С1L /C2 = 18·0,15/150 = 0,018 м.  
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Табл. 2. Параметри ГКО типу И-09 

 
Залежність розрахункової приведеної жорсткості  другої ступені 

ресорного підвішування С(Y) від амплітуди коливань (Y) вантажної 
платформи визначається [5, 12] формулою 
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На рис. 5 зображено розрахункові графіки приведеної жорсткості 

при Δ = 0,018 м та Δ = 0,02 м. 

 
Рис. 5. Залежність приведеної жорсткості другої ступені ресорного під-

вішування від амплітуди коливань вантажної платформи 
 
Як видно з рисунку 5 при С2 = 150 кН/м, С1 = 18 кН/м, L = 0,15 м 

та Δ = 0,018 м в околі точки Y = 0 існує деякий інтервал переміщень з 
квазінульовою жорсткістю. Коли Δ = 0,02 м система має два інтервали 
переміщень з квазінульовою жорсткістю. Якщо Δ < 0,018 м нульової 
жорсткості в системі немає.  

№ 
з/п 

Конструктивний параметр Розмір-
ність 

Величи-
на 

1 Маса вантажної платформи з вантажем кг 400 
2 Тиск у внутрішньому об’ємі ГКО  МПа 0,17 
3 Внутрішній об’єм ГКО м3 7,3·10-4 
4 Ефективна площа ГКО м2 580·10-5 
5 Об’єм додаткового резервуару м3 2,92·10-3 
6 Діаметр дросельного отвору м 5,0·10-3 
7 Розрахункова жорсткість пневмоопори С1 кН/м 18 
8 Жорсткість пружин коректора С2 кН/м 150 
9 Довжина пружин-коректорів L  м 0,15 
10 Попередній стиск пружин-коректорів Δ м 0,018 
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Висновки. При застосуванні відповідно до умов навантаження в 
запропонованій конструкції візка для транспортування небезпечних 
вантажів чотирьох пневматичних пружних елементів, які розміщено в 
опорних точках вантажної платформи і складаються із гумово-кордних 
оболонок типу И-09 виробництва «ФГУП «НПП «Прогресс» (м. Омск, 
Росія) та додаткових резервуарів, відповідна якість підвішування за-
безпечується як пружними характеристиками самих пневматичних 
елементів, так і двома коректорами жорсткості. 

Прийняті відповідно до конструктивних міркувань та аналізу попе-
редніх досліджень наступні параметри запропонованої конструкції: об’єм 
додаткового резервуару 2,92·10-3 м3 та діаметр дросельного отвору 5,0·10-3 
м визначають розрахункову жорсткість пневмоопори С1 = 18 кН/м, що 
при жорсткості пружин коректора С2 = 150 кН/м, їх довжині L = 0,15 м та 
попередньому стиску Δ = 0,02 м забезпечують в околі положення статич-
ної рівноваги деякий інтервал переміщень з квазінульовою жорсткістю.  

Остаточне визначення динамічних характеристик запропонованої 
конструкції підвішування, від яких залежать властивості візка для тра-
нспортування небезпечних вантажів, має бути забезпечено подальши-
ми розрахунками на математичній моделі, для яких вельми суттєвим є 
проведений вище вибір конструктивних параметрів пружних елементів 
другої ступені ресорного підвішування. 
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А.Я. Калиновский, А.Н. Ларин, В.И. Циолковский, Г.А. Чернобай 
Определение параметров пневматических упругих элементов второй 

ступени рессорного подвешивания тележки для транспортировки 
взрывоопасных грузов 

Рассматривается вопрос определения конструктивных параметров 
рессорного подвешивания повышенного качества тележки для транспортировки 
опасных грузов с пневматическими упругими элементами во второй ступени. При 
использовании в соответствии с условиями нагрузки в предложенной конструкции 
тележки для транспортировки опасных грузов четырех пневматических упругих 
элементов, которые размещены в опорных точках грузовой платформы и состоят 
из резинокордных оболочек и дополнительных резервуаров, соответствующее 
качество подвешивания обеспечивается, как упругими характеристиками самих 
пневматических элементов, так и двумя корректорами жесткости. 

Ключевые слова: система рессорного подвешивания, пневматический 
упругий элемент, корректор жесткости. 

 
A.Ya. Kalinovskiy, A.N. Larin, V.I. Tsiolkovsky, G.A. Chernobay 
Defining the parameters of air springs of the second stage  suspension spring 

of trolleys for transporting explosive cargo 
The paper deals with the determination of the design parameters of high quality 

suspension of trolley which is used for the dangerous goods transportation.  The trolley 
suspension has two levels. The second level is non-linear and realize vibro-isolation of 
the goods, which are transported. Pneumatic elastic elements are proposed to be used as a 
base springs at the four corners of second level of suspension. These elements are pro-
posed to be made from the reinforced rubber shells and should be used together with ad-
ditional reservoirs.  

Keywords: spring suspension system, pneumatic elastic elements, stiffness correctors. 


