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Анотація. У роботі наведено розрахунок з визначення напруг у небезпечних перетинах лонже-

ронів рами автотранспортних засобів для  створення нових універсальних малогабаритних 

транспортних засобів типу УМТЗ-26 «Надія», а також для розроблення мінівантажних ав-

томобілів категорії  N1, які можна використовувати в комунальному міському та фермерсь-

кому господарствах країни. Наведено розрахунково-експериментальне дослідження з визна-

чення напружень у небезпечних перетинах  рами АТЗ, для цього використовувався метод 

початкових параметрів для рамних конструкцій. Здійснено  розрахунок сил та максимальних 

моментів у перетинах лонжеронів рами в процесі встановлення на неї агрегатів, систем та 

вузлів АТЗ. Визначені зусилля, що діють на АТЗ під час його руху вздовж місцевості. Визначені 

згинальні моменти в перетинах лонжеронів рами АТЗ співвідносно координатних точок. 

Для виготовлення лонжеронів рами АТЗ розраховані та вибрані геометричні розміри швелера 

для виготовлення рами АТЗ. Здійснено спрощене компонування на рамі агрегатів та вузлів дви-

гуна внутрішнього згорання для автотранспортних засобів як для універсального малогабари-

тного транспортного засобу типу УМТЗ-26 «Надія», так і для мінівантажного автомобіля 

категорії  N1 вантажопідйомністю до 3,2 тони. 
Ключові слова: корпус, транспортні машини, несні елементи конструкції, навантаження, 

координатні точки, згинальні моменти, напруги, небезпечні перерізи у вузлах. 

 
Вступ 

Рама, або корпус транспортної машини, є 

основним несним елементом конструкції, 

який сприймає всі навантаження, що вини-

кають під час руху автотранспортного засобу 

(АТЗ) [1, 8-10]. Крім того, несна система є 

підпорою для кріплення вузлів і агрегатів 

АТЗ. 
Таким чином, у силовій схемі машини не-

сний елемент здійснює  одну з головних фу-

нкцій. Вихід з ладу несного елемента внаслі-

док несправності або незворотної деформації 

буд потребувати трудомістких і коштовних 

ремонтних робіт. Хоча несна система є голо-

вною в силовій схемі АТЗ, її конструктивне 

оформлення не може бути підпорядковане 

тільки вимогам забезпечення міцності та 

жорсткості конструкції.  

Несний елемент є підпорою для кріплення 

більшості вузлів і агрегатів машини, тому до 

нього висувають додаткові вимоги, а його 

конструктивні форми мають бути підпоряд-

ковані загальному компонувальному задуму 

конструктора. 
У процесі еволюції в результаті багаторі-

чного досвіду проєктування й експлуатації 

несні елементи набули певних компонуваль-

них форми, які варіюються лише в незначних 

межах залежно від призначення того чи ін-

шого АТЗ. У зв'язку з цим розглянемо конс-

трукції рам і корпусів різних транспортних 

машин і визначимо серед них типові за ком-

понувальними схемами. Найбільш пошире-

ними несними елементами транспортних 

машин є рамні конструкції. 
Рами транспортних машин поділяють на 

два типи: це лонжеронні та хребтові рами [1]. 

Хребтові рами майже не використовують, у 

вітчизняному автотракторобудуванні, тому 

розглянемо  рами лонжеронного типу. 

 
Аналіз публікацій 

Рами автомобілів загального призначення 

належать до  конструкцій лонжеронного ти-

пу. Креслення такої рами автомобіля катего-

рії N3 наведено на рис. 1. Лонжерон рами 

складається з двох поздовжніх балок, які 

з'єднані між собою декількома поперечина-

ми. Лонжерони рами найчастіше виготовля-

ються як  тонкостінні балки відкритого попе-

речного перерізу. Найбільш типовими 
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перетинами є швелер, двотавр і 2-подібний 

профіль. 

Найчастіше балки лонжеронів штампують-

ся з листа і рідше зі стандартного прокату. 

Перевагою штампованих лонжеронів є те, що 

вони можуть бути змінного профілю за довжи-

ною рами, чим досягається їхня велика рівно-

міцність. Прикладом цього є рами вищезазна-

чених автомобілів загального призначення. 

Лонжерони вздовж довжини рами скріплю-

ються поперечиною. 
Поперечини можуть бути найрізноманіт-

ніших поперечних перерізів, зокрема мати як 

відкриті, так і закриті профілі. У рамах авто-

мобілів загального призначення висота про-

філів поперечин майже дорівнює  висоті ло-

нжеронів, що наближає ці конструкції до рам 

плоского типу. 

Зі збільшенням вантажопідйомності авто-

мобілів [1, 9, 10] висота профілів лонжеронів 

також істотно збільшується. Прагнення роз-

ташувати основні силові агрегати моторно-

трансмісійної установки АТЗ максимально 

компактно призводить до використання об-

сягів, що облаштовані між лонжеронами в 

межах їхньої  висоти. 
Поперечини в цьому випадку вже не вда-

ється виготовити рівно-високими з лонжеро-

нами. Розміри перетинів поперечин істотно 

зменшуються, а їхня кількість збільшується. 
Місця розташування поперечин визнача-

ють відповідно до  особливостей компону-

вання АТЗ.  Рама важкого чотиривісного 

автомобіля (категорії N3) наведена  на рис. 2 

[1]. 

Деякі напівпричепи виготовляються з ак-

тивним приводом, що змінює конструкцію 

поперечин. Необхідність розміщення валоп-

роводів між лонжеронами в межах їхньої 

висоти призводить до зменшення перетинів 

поперечин, тобто наближає конструкції рам 

напівпричепів до конструкцій несних систем 

важких багатовісних автомобілів. Таким чи-

ном, визначальною особливістю конструкцій 

рамних несних систем є наявність двох 

більш-менш розвинених лонжеронів, з'єдна-

них між собою дискретними зв'язками – по-

перечинами. 
 

 
 

Рис. 1. Рама автомобіля категорії N3 
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Рис. 2. Рама важкого чотиривісного автомобіля 

 
 

Рис. 3. Рама напівпричепа для перевезення довгомірних вантажів 
 

Дискретні зв'язки можуть бути замінені 

безперервними, що досягається встановлен-

ням на полиці лонжеронів горизонтального 

листа в межах всієї довжини несної системи. 

Зазвичай такий лист здійснює функцію 

днища. Таким чином, рами великовантажних 

автомобілів є типовими зразками неплоских 

конструкцій. До неплоских конструкцій та-

кож належать рами напівпричепів (рис. 3). 
Якщо на  лонжеронах встановлено дни-

щевий лист, то така конструкція вже нале-

жить до класу  корпусів (рис. 4). 

Вантажопідйомності напівпричепів зале-

жить від  розвитку висоти профілів лонжеро-

нів і збільшення кількості  поперечин. 

Неодмінними елементами корпусних кон-

струкції є днище та борти 2. Поперечний 

перетин, що складається з днища та бортів, є 

простою структурною схемою. 

Залежно від призначення АТЗ схема кор-

пусу може містити крила 8, вертикальні 3 та 

похилі 4 фальшборти. 
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Рис. 4. Схема корпусу: 1 – ніс; 2 – боковий 

борт; 3 і 4 – вертикальний і похилений бо-

рти; 5 – корма; 6 – настил; 7 – поперечина; 

8 – крила 

 

Крім днища, корпус забезпечується дис-

кретними зв'язками, якими насамперед  є ніс 1 

і корма 5. Крім того, для жорсткості днище 

може забезпечуватися поперечиною 7, мати 

різний поперечний переріз. Дискретними зв'я-

зками є також поперечин настилу 6, на який 

встановлюються знімні листи вантажної пла-

тформи. Корпусами забезпечуються машини з 

гусеничним і рідше колісним рушіями. 

Це переважно машини, призначені для екс-

плуатації в умовах бездоріжжя, болотистій 

або засніженій місцевості. Наявність гермети-

чного корпусу забезпечує таким машинам 

властивість плавучості.  
Прикладом герметичної конструкції є ко-

рпус лісосплавної плавальної машини, наве-

дений на рис. 5. Наявність цього комплексу 

якостей робить корпусні машини незамінни-

ми під час використання в багатьох  галузях 

народного господарства.  
Крім рамних і корпусних несних констру-

кцій, виготовляються також і комбіновані 

системи. Прикладом комбінованої системи є 

рама-корпус трелювального трактора,  наве-

деного на рис. 6. Носова частина містить дві 

балки швелерного профілю, які, як і  розви-

нені крила складають лонжерони рами. Се-

редня та кормова частини є частиною швеле-

рних балок, але вже забезпечені днищевим 

листом. Ця частина несної системи має на-

лежати до класу корпусних конструкцій, де 

лонжерони здійснюють функцію бортів. 
Отже, авторами розглянуто велику кіль-

кість екіпажів, зокрема автомобілів середньої 

вантажопідйомності загального призначення,  

великовантажних багатовісних машин і ма-

шин спеціального призначення. 

Однак, незважаючи на велику різноманіт-

ність зазначених машин, конструкції несних 

елементів можна поділити на два основні 

типи – корпусні і лонжеронні рами. 

 
 
Рис. 5. Корпус плавальної лісосплавної ма-

шини 

 

 
 

Рис. 6. Несна система трелювального тракто-

ра 

 

Чи є несна система АТЗ правильно або 

неправильно сконструйованою можна визна-

чити за співвідношенням ваги несної конс-

трукції до загальної ваги спорядженої маши-

ни з огляду на  корисне навантаження: 

 

н

c

100%
G

G
 =  ,                     (1) 

 

де нG  – вага несної конструкції АТЗ; сG  – 

вага спорядженої машини з вантажем. Кое-

фіцієнт  , визначений зазначеним способом, 

називається ваговим коефіцієнтом несної 

конструкції АТЗ. 

Необхідно вирішити  деякі технологічні 

питання зведення несних конструкцій. Зби-

рання конструкцій здійснюється як за допо-

могою клепки, так і за допомогою зварюван-

ня. 
Так, рами автомобілів загального призна-

чення середньої вантажопідйомності нале-

жать  здебільшого до клепаних конструкцій. 
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Рами багатовісних великовантажних автомо-

білів виготовляють як клепаними, так і зва-

реними.  

Водночас в одній конструкції можуть по-

єднуватися різні технологічні прийоми зби-

рання, засновані як на клепанні, так і на зва-

рюванні. Рами вітчизняних тракторів, 

причепів і напівпричепів виготовляють  лише 

зварного типу. 

Корпусні конструкції як колісних, так і 

гусеничних машин виготовляють за допомо-

гою зварювання. 
У транспортному машинобудуванні для 

з'єднання тонкостінних деталей застосову-

ється переважно холодна клепка. 
Головними перевагами зварних конструк-

цій є  зниження трудомісткості виготовлення 

та  підвищення продуктивності 

праці.  

У зв'язку з цим більшість  виробництв 

прагнуть замінити  клепані конструкції на 

зварені. Однак остаточний перехід з клепа-

них з'єднань на зварні поки гальмується че-

рез властивість реагування останніх на дина-

мічні впливи.  

Загальна тенденція, яка спостерігається в 

автотракторобудуванні, полягає в поступо-

вому витіснені клепаних з'єднань зварними, 

що якоюсь мірою повторює досвід суднобу-

дування, де  

 клепані корпусі повністю замінили на  більш 

прогресивні зварені конструкції. 
Вибір методу складання істотно впливає і 

на конструкцію несних елементів. Так, зале-

жно від вибраної технології зазнають суттє-

вих змін вузли рамних конструкцій. На рис. 7 

наведено способи кріплення поперечин за-

критого прямокутного профілю до лонжеро-

на коритного перетину. 
На рис. 7, а і б наведено збирання, здійс-

нене за допомогою зварювання, а на рис. 7, в 

і г – збирання за допомогою клепки. Відпо-

відно до наведених схем, поперечини та ко-

синки клепаних вузлів виготовлені зі спеціа-

льними відгинами, крізь які і здійснюється 

клепка. Зварні конструкції таких відгинів не 

мають. 

Схеми на рис. 7 наводять не все величезне 

розмаїття конструкцій вузлів і поперечин та є 

лиш ілюстративними. 

Можна назвати ще один тип з'єднання, 

який хоча й дуже рідко, але все ж застосову-

ється під час складання несних конструкцій. 

 
 

Рис. 7. Конструкції вузлів 

 

Таке з'єднання деталей здійснюється за 

допомогою болтів.  

Болтовим з'єднанням звичайного типу за-

кріплюються, наприклад, листи настилу кор-

пусів, жалюзі моторного відділення тощо. 

Також  болтові з'єднання використовують 

для кріплення знімних силових елементів, 

тобто поперечин, планок, кронштейнів тощо. 

 
Мета та постановка завдання 

Метою розроблення є визначення розра-

хунково-експериментальним засобом макси-

мальних сил (напружень) і моментів, що ді-

ють у конструктивних елементах 

лонжеронної рами в процесі компонування 

на неї двигуна з трансмісією, кузова, мотор-

ного відсіку та кабіни універсального мало-

літражного транспортного засобу УМТЗ-26 

«Надія, а також вузлів і агрегатів мініванта-

жного автомобіля категорії N1 комунального 

міського або фермерського призначення. 
Для досягнення поставленої мети в роботі  

потрібно вирішити  такі завдання: 
– необхідно проаналізувати конструктивні 

особливості й умови експлуатації рам автот-

ранспортних машин; 
– здійснити розрахування сил та максима-

льних моментів у перетинах лонжеронів ра-

ми під час встановлення на неї агрегатів та 

вузлів АТЗ для визначення геометричних 

розмірів профілю швелера для виготовлення 

платформи; 
– розробити спрощені компонувальні 

схеми  рамних конструкцій для  АТЗ.  
Об’єктом дослідження є лонжеронна рама 

автотранспортного засобу. 
Предметом дослідження є напруги в конс-

труктивних елементах рами автотранспорт-

ного засобу. 
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Викладення основного матеріалу 

Під час руху дорогами на АТЗ безперерв-

но впливають поштовхи різної інтенсивності 

та тривалості. Через такі дії машина починає 

здійснювати складний коливальний рух, який 

супроводжується виникненням кутових і 

лінійних прискорень. Лінійні та кутові прис-

корення так само призводять до переванта-

жень у силовій схемі машини. Оскільки ос-

новним несним елементом машини є рама 

або корпус, то саме вони сприймають всі 

перевантаження через коливання АТЗ у про-

цесі руху останнього вздовж нерівної дороги 

або місцевості. Основним завданням є визна-

чення типу  силового впливу на несні конс-

трукції в умовах реальної експлуатації ма-

шин. 
Величина силових впливів на несний еле-

мент визначається як динамічною схемою 

машини, так величиною та типом дорожніх 

нерівностей. 
Крім зусиль, що безперервно діють  на не-

сний елемент, та  зусиль від нерівностей до-

рожнього полотна, існують  зусилля через  

подолання АТЗ одиничних коротких переш-

код. Дійсно, у процесі експлуатації деяка 

частина із загальної кількості  машин стика-

ється з такими перешкодами, як неглибокі 

канави, колоди, насипи, залізничні переїзди. 

Існує  можливість наїзду за різних маневрів 

на окремі камені, пні, купини тощо. Всі ці 

перешкоди визначаються великою висотою 

та малими, як  порівняти з базою машини, 

лінійними розмірами. Подолання таких  

перешкод водіями здійснюється з максима-

льною обережністю на гранично низьких 

швидкостях руху. Цей тип навантаження є 

квазістатичним. 

 

Методика здійснення розрахунково-

експериментальних досліджень 

рамних конструкцій мініАТЗ 

У процесі експлуатації і численних експе-

риментальних й аналітичних досліджень 

найбільш важким режимом щодо міцності та 

жорсткості несних конструкцій є режим по-

долання коротких перешкод косим курсом. 

У  цьому випадку в момент подолання пере-

шкоди машина спирається на розташовані 

вздовж іншої діагоналі, які є суттєво розван-

таженими. У разі великої кількості коротких 

перешкод можливий навіть повний відрив 

від ґрунту одного з коліс АТЗ. На рис. 8 на-

ведено схематичне зображення подолання 

двовісною машиною канави під час руху 

косим курсом. На рисунку наведена ситуація 

повного відриву від ґрунту переднього лівого 

колеса. Це є  типовим для екіпажів, центр 

ваги яких зміщений в бік заднього моста, 

тобто коли дотримано умову 4

2
c

z
z  , де 4z  – 

база двовісної машини. 

Під час дотримання цієї умови в статиці 

можливі відриви лише передніх коліс. Як-

що ж 4

2
c

z
z  , відриви відбуватимуться лише 

на задніх колесах. У разі точної рівності 

4

2
c

z
z =  рівновага стає нестійкою й машина 

вивішується на двох діагонально протилеж-

них колесах.   

 

 
 

Рис. 8. Схема переходу канави косим курсом 

 

Схема навантаження несної конструкції 

машини, що визначається відривом колеса 

від ґрунту, розпадається на дві схеми – виги-

ну й крутіння. Більшість несних елементів 

транспортних машин конструктивно вигото-

влені в такий спосіб, що опірність їхнього 

вигину вище за  кручення через  наявність у 

рамних конструкціях елементів з відкритим 

профілем поперечного перерізу, а в корпус-

них конструкціях через те, що  сам корпус є 

оболонкою з незамкнутим поперечним пере-

різом. Саме через цю обставину режим пере-

ходу короткої перешкоди косим курсом і є 

однією з найважчих умов навантаження нес-

них конструкцій. Для розкладання загально-

го навантаження на схему вигину та схему 



Вісник ХНАДУ, вип. 105, 2024 

 
38 

кручення необхідно вибрати координатну 

систему.  

Будемо користуватися лівою прямокут-

ною системою координат охуz. Бічну проєк-

цію машини та її план будемо використову-

вати  так, щоб це відповідало напрямку руху 

вліво. Вісь оz розташуємо  уздовж несної 

конструкції від носа машини до її корми.  

Площина оуz координатної системи сумі-

сна з діаметральної площиною. Діаметраль-

ною площиною називається вертикальна 

площина, рівновіддалена від лонжеронів 

рами або від бортів корпусу. Вісь оу має бути 

розташована  завжди вертикально вниз, а 

площина оху поєднана з перетином рами або 

корпусу в місці кріплення першої підвіски, 

тобто від носа до корми в такий спосіб, щоб 

вісь ох мала  напрямок від глядача. Для опо-

рних коліс машини застосуємо порядкову 

нумерацію від носа до корми. 

Водночас номери лівого борту будемо по-

значати непарними номерами, а правого бор-

та – парними. Координати підвісок вздовж 

осі оz отримають  номери відповідних коліс 

правого борту. Так, наприклад, у визначеній 

системі координат координата першої підвіс-

ки буде z2 = 0. Колія машини позначимо як 

2bк. Рівнодійна вага машини прикладена в її 

центрі ваги і спрямована вертикально вниз. 

Для визначення центра ваги машини та вели-

чини рівнодійної ваги необхідно отримати  

інформацію про вагу та координати центрів 

тягарів окремих вузлів і агрегатів машини. 

Повна вага машини визначається сумою ваг 

вузлів і агрегатів: 

 

іР Р= . 

 

Визначення координати центра ваги ма-

шини здійснюється за відомою формулою 

 

i i
c

i

Pz
z

P
=



. 

 

Проаналізуємо зусилля, що передаються 

крізь опорні колеса під час  подолання ма-

шиною короткої перешкоди косим курсом.  

Схему сумарних зусиль у режимі відриву 

заднього колеса R3 = 0, що відповідає випад-

ку, коли 4

2
c

z
z 

, наведено
 на рис. 9, а. Вели-

чини реакцій R визначаються в процесі роз-

в'язання  рівнянь статичної рівноваги: 
 

1

2

4

3 4

4

;
2

1
;

2

0; .

c

c

P
R

z
R P

z

z
R R P

z


= − 


  

= − −  
  


= = −


              (2) 

 

Якщо ж центр ваги зміщений в бік зад-

нього моста 4

2
c

z
z  , як на рис. 8, то реакції 

коліс визначаються такими співвідношення-

ми: 

 

1

2

4

3

4

4

0;

1 ;

;
2

1
.

2

c

c

R

z
R P

z

P
R

z
R P

z

= 


  = − −  
  


= − 


 

= − −  
  

               (3) 

 

 
а 

 

 
б 

 

 
в 

 
Рис. 9. Розкладання навантаження на схему 

вигину та схему кручення 
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Якщо 4

2
c

z
z  ,

 
то можливе

 
 вивішування 

не лівого заднього, а правого заднього коле-

са. Водночас 3

4

cz
R P

z
= − , 04 =R , а вираз для 

1R  і
2R  записуємо без зміни (2). Аналогічні 

міркування правильні й для випадку вивішу-

вання переднього колеса (1.3).  

Знаки у виразах (2), (3) розставлені за 

умови, що негативні значення 
iR  відповіда-

ють напрямку реакцій, протилежного напря-

мку осі оу. 

Формулами (2) і (3) визначається випадок  

подолання перешкоди двохосьовою маши-

ною. Якщо машина багатовісна, то буде ви-

вішено не тільки одне з крайніх коліс, але й 

всі колеса проміжних мостів. У цьому випад-

ку можна використовувати зазначені форму-

ли, проте за умови, що координата z4 буде 

замінена на координату останнього кормово-

го моста zi. Вихідна схема навантаження, що 

визначається зусиллями, визначеними за 

формулами (2) або (3), може бути розкладена 

на схему вигину силою Р (рис. 9, б) і схему 

кручення двома парами 2Nbк (рис. 9, в). Вигин 

здійснюється силою Р і реакціями: 
 

4

1 cz
R P

z

 
= − − 

 
; 

4

cz
G P

z
= − .   (4) 

 

Зусилля в схемі кручення мають дорівнюва-

ти 
 

4

4

4

4

1
при ;

2 2

1
1 при ,

2 2

c
c

c
c

z z
P z

z
N

z z
P z

z


 


= 
  −    

  

(5) 

 

де знак «плюс» позначає зусилля, спрямова-

не вниз, а знак «мінус»  – зусилля, направле-

не вгору.  Правильність залежностей (4) і (5) 

можна  перевірити безпосереднім підсумову-

ванням крутіння та вигину,  порівнявши цей 

результат з вихідним станом, яке можна за-

писати співвідношеннями (2) або (3). 

 

Розрахункове дослідження напружень  

у небезпечних перетинах рами АТЗ 

з використанням методу початкових 

параметрів 

Вихідні дані для розрахування рами АТЗ 

УМТЗ-26 (або мінівантажного автомобіля 

категорії N1): 

pP 145=  – маса рами АТЗ, кг; 

473pL =  – довжина рами АТЗ СШ-26, см 

(відповідно до рис. 10); 

236,5pz =  – координата центра ваги рами, 

см; 

125kbP =  – маса кабіни АТЗ, кг; 

3 125kbP P= =  кг; 

L.k = 97,8  – довжина капота АТЗ, см; 

136=kbL  – довжина кабіни АТЗ, см; 

97,8 136
  165,8

2 2 2 2

k kb
kb

L L
z = + = + =  – ко-

ордината центра ваги кабіни та капота, см; 

150kyP =  – маса кузова АТЗ, кг; 

250kyL =  – довжина кузова АТЗ, см; 

23,0zkyP =  – момент кузова довкола осі 

ох, кг см; 

250
125

2 2

ky

ky

L
z = = =  – координата центра 

ваги кузова, см; 

210 500 710dv d kpP P P= + = + =  – маса ДВЗ 

і КПП АТЗ, кг; 

1 710dvP P= =  кг;  

( )22,9 32,2 39,3 25 119,4dvz = + + + =  – коор-

дината центра ваги ДВЗ і КПП, см; 

630zmP =  – маса заднього моста АТЗ, кг; 

2 630zmP P= =  кг;  

233,8 82,9 151zmz = − =  – координата 

центра ваги заднього моста, см; 

150pmP =  – маса переднього моста АТЗ, 

кг; 

5 pmP P= =150 кг;  

151 248,5 399,5pmz = + =  – координата 

центра ваги переднього моста, см;  

250=kyL  – довжина кузова АТЗ, см; 

900=pgP  – маса корисного вантажу АТЗ, кг; 

6 900pgP P= =  кг;  

233,8 10 125 368,8pgz = + + =  – координата 

центра ваги корисного вантажу, см; 

40tP =  – маса палива в баку АТЗ, кг; 

4 40tP P= =  кг;  

95tz =  – координата центра палива в баку, 

см. 

 

Основні результати дослідження 

Результатами дослідження є визначення 

напружень у небезпечних перетинах рами 
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АТЗ з використанням методу початкових 

параметрів.  

Згідно з [1, 9, 10] інтенсивність розподі-

лених навантажень дорівнює:  

- для рами, кг см2: 
 

2

200 9.81
300,729

473 10

p

p

p

P
q

L −


= = =


; 

 

- для кузова, кг см2: 
 

2

170 9.81
588,6

250 10

ky

ky

ky

P
q

L −


= = =


. 

 

Вага агрегатів [2–8], закріплених на рамі 

АТЗ, без урахування Р2 і Р5, кг: 
 

1 3 4 6z ky pP P P P P P P = + + + + + ,

710 250 40 900 170 200 2070zP = + + + + + = . 
 

Повна вага АТЗ з транспортним ванта-

жем, кг: 

TC z pm zmG Р P P= + + , 

2070 135 630 2850TCG = + + = . 

Вага агрегатів,  закріплених  на рамі АТЗ, 

без урахування Р2 і Р5, Н: 
 

1 3 4 6z ky pP P P P P P P = + + + + + ,

(710 250 40 900 170 200)

9,81 20306,7

zP = + + + + + 

 =
 . 

 

Повна вага АТЗ з транспортним ванта-

жем, Н: 

TC z pm zmG Р P P= + + ,

2070 135 9,81 630 150 27958,5TCG = +  +  = . 
 

Сума моментів агрегатів, закріплених на 

рамі АТЗ, Нм: 
 

6

(710 119,4 250 165,8 40 95

900 151 170 368,8 200 236,5)

9,81 4,512 10

zzP =  +  +  +

+  +  +  

 = 

. 

 

Визначимо координату центра ваги агре-

гатів, закріплених на рамі АТЗ, см:   

 
6

zz

z

P 4,513 10 222,207
P 20306,7cmz

 = = =


. 

 

Визначимо відстань центра ваги АТЗ від 

осі задніх коліс, см:  

База АТЗ  – 4 248z = . 

 Координата реакцій у передній опорі 

АТЗ, см: 
 

4 222,207 248nep cmz z z= + = + =490,2. 

 

Визначимо координату центра ваги агре-

гатів, закріплених на рамі АТЗ, см: 

 
6

zz

z

P 4,513 10
222,207

P 20306,7
cmz

 
= = =


. 

 

Визначимо відстань центра ваги АТЗ від 

осі задніх коліс, см: 

База АТЗ дорівнює 4 248z = . 

Координата реакцій у передній опорі АТЗ, 

см: 

4 222,207 248nep cmz z z= + = +  = 490,2. 
 

Визначимо реакції переднього та заднього 

мостів АТЗ, кг: 

заднього: 

4

1

490,2
20306,7 1 2111,959;

248

nep

z

z
R P

z

 
=   − = 

 

 
=  − = − 

 

 

переднього: 

4

490,2
20306,7

248

18194,741

nep

z

z
G P

z
= −  =  =

= −

. 

 

Розраховуємо згинальний момент частини 

АТЗ, що звисає, Н м: 

20l =  – довжина частини кузова, що зви-

сає, см: 
 

2 2 2
3588,6 20 10

1,177 10
2 2

ky

u

q l
M

−  
= = =  . 

 

Сила, що перерізає кормовий перетин ра-

ми, Н 
2

7 588,6 20 10 117,72kyP q l −=  =   = . 
 

Визначимо момент інерції лонжеронів 

АТЗ щодо осі х, м4: 

0,06 =  – товщина стінок лонжерона, м; 

0,10h =  –  висота лонжерона, м; 

0,08b =  – ширина лонжерона, м: 

3 2

2
12 2

x

h h b
J

   
=    + 

 
, м4 

3 2

5

0,10 0,10 0,08 0,06
2 0,06

12 2

5,8 10

xJ

−

  
=   + = 

 

=  .
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Визначимо жорсткість рами, Н м2. 

Визначимо табличним методом кількість 

координатних точок z1 і сил Qх, що виника-

ють в лонжеронах рами АТЗ.  

Кількість координатних точок і складає 

від 0 до 8. 

Значення координатної точки частини 

АТЗ, що звисає, см: 
 

20
473 483.

2 2
cb p

l
z L= + = + =  

 

Значення координатних точок  різних час-

тин АТЗ, м: 
 

0

1

t

dv

zm

kb

pg

pm

cb

kz

kz

z

z

z

z
z

z

z

z

z

z

 
 
 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
 
 

   

       

0

0,95

1,194

1,51

1,658
1

1,688

3,688

3,995

4,83

4,93

z

 
 
 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

Значення сил, які сприймаються лонжеро-

нами рами АТЗ, Н: 

4

1

2

3

6

5

0

9,81

9,81

9,81

9,81

9,81

9,81

0

x

u

P

P

P R

Q P

P

P G

M

 
 
−  
 − 
 
−  + 
 = − 
 
−  
 
−  + 
 −
  
 

 

0

40 9,81 392,4

710 9,81 6965,1

630 9,81 2111,96 4068,341

250 9,81 1226,25

900 9,81 8829,0

150 9,81 18194,94 19666,241

117,72

0

xQ

 
 
−  = − 
 −  = −
 
−  − = − 
 = −  = −
 
−  = − 
 −  − = −
 
− 
 
 

. 
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Рис. 10. Розрахункова схема сил, реакцій і згинальних моментів, що діють на рами: а – мініван-

тажного автомобіля категорії N1; б – універсального малолітражного автотранспортного за-

собу УМТЗ-26 «Надія» 
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А, величина максимальної напруги, яка 

допускається в небезпечному перерізі лон-

жерона, може становити [
pд ] = 160 МПа. 

Для виготовлення швелерів використову-

ється низьколегована марка сталі 09Г2С. 

Сортамент сталевих гарячекатаних швелерів 

загального та спеціального призначення ви-

готовляється згідно з ДСТУ 3436-96 «Шве-

лери сталеві гарячекатані. Сортамент».  
 

Висновки 

Мета розроблення досягнута, визначені 

розрахунково-експериментальним засобом 

максимальні сили та моменти, які діють у 

конструктивних елементах лонжеронної ра-

ми під час компонування на неї двигуна з 

трансмісією, кузова, моторного відсіку й 

кабіни малолітражного транспортного засобу 

УМТЗ-26 «Надія, а також вузлів і агрегатів 

мінівантажного автомобіля категорії N1 ко-

мунального міського або фермерського при-

значення. 
Під час розрахунково-експери-

ментального дослідження було здійснено:  
1 аналіз конструктивних особливостей й 

умов експлуатації рам автотранспортних 

машин; 
2 розрахування сил та максимальних мо-

ментів, прикладених у перетинах лонжеронів 

рами АТЗ під час встановлення на неї агрега-

тів та вузлів АТЗ. Згідно з наведеним розра-

хунком з використанням методу початкових 

параметрів (для рамних конструкцій) макси-

мальне навантаження в перетині вибраного 

швелера не перевищує  106,372 МПа, остан-

ній використовується як лонжерон в зварній 

рамі АТЗ; 
3 визначено максимально допустиме на-

вантаження, яке  може витримати цей шве-

лер, воно дорівнює 160 МПа; 
4 визначено, що для виготовлення лонже-

ронів рами АТЗ вибраний швелер повинен 

мати такі  габаритні розміри: 0,006 = м – 

товщина стінок лонжерона, м; 0,08h =  –  

висота лонжерона, м; 0,08b =  – ширина 

лонжерона, м; 
5 здійснено спрощене компонування на 

рамі агрегатів і вузлів мінівантажних АТЗ 

категорії N1 з вантажністю до 3,2 тони. 
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Determination of stresses in dangerous cross-

sections of frame spars of mini-tractor vehicles 
Abstract. Problem. On the basis of the method of 

initial parameters, it is necessary to determine the 
mass-dimensional parameters of the frame of the 
spar type, for the creation of a universal small-sized 
vehicle UMTZ-26 "Nadia", as well as for the devel-
opment of a mini-truck of category N1, with a carry-
ing capacity of up to 3.2 tons. Goal. To determine the 

value of the maximum forces (stresses) and moments 
acting in the structural elements of the spar frame 
during the arrangement of the engine with transmis-
sion, body, engine compartment and cabin of the 
UMTZ-26 "Nadia" light vehicle, as well as units and 
aggregates of the N1 category, which can be used for  

municipal city or farm purpose. Results. According 
to the given calculation using the method of initial 
parameters (for frame structures), the maximum load 
in the cross section of the selected channel is deter-
mined, which does not exceed 106.372 MPa, the 
latter is used as a spar in the welded frame of the 

vehicle. The maximum permissible load that this 
profile of the channel can withstand is 160 MPa. 
Originality. The drawing and design documentation 
of the spar type was developed, which was used for 
the development of new universal small-sized vehi-
cles of the UMTZ-26 "Nadia" type, as well as for the 

creation of mini trucks of the N1 category. Practical 

value. The practical value lies in the fact that the 
values of the maximum forces and moments acting in 
the side members of the frame when the engine with 
transmission, the engine compartment and the cabin 
of the vehicle are arranged on it do not exceed the 
maximum permissible values and the latter can be 

used on mini motor vehicles of category N1. 
Key words: body, transport machines, load-bearing 
structural elements, loads, coordinate points, bend-
ing moments, stresses, dangerous sections in units. 
 
Volodymir Manoiylo1, DSc (Engineering), Prof., tel. 

+38 063-513-66-02, 

vladimir.m.manoylo@gmail.com, 

mailto:vladimir.m.manoylo@gmail.com
mailto:an0100@ukr.net
mailto:vladimir.m.manoylo@gmail.com


Вісник ХНАДУ, вип. 105, 2024                                                                                                  

 

45 

Oleksandr Voronkov1, DSc (Engineering), Prof., 
Head of the Department of ICE, 
dralexadi@gmail.com, tel. +38 050-583-00-45, 
 

Andrii Avramenko1, DSc (Engineering), Prof., tel. 
+38 067-944-64-75, an0100@ukr.net, 
 

Maksim Baitsur1, PhD (Engineering), associate 
professor, tel. +380 050-824-05-09, 
maksim3103@gmail.com. 

Yuriy Kozlov2, junior researcher, tel. +380 066-753-
26-01, urgenurgen@gmail.com, 
 
1Kharkiv National Automobile and Highway 
University, 25 Yaroslava Mudrogo Str., Kharkiv, 
61002, Ukraine. 
2The Kharkiv branch State Scientific Organization 
“Leonid Pogorilyy Ukrainian Scientific Research 
Institute of Forecasting and Testing of Machinery 

and Technologies for Agricultural Production”, 236 
Velika Panasivska Str., Kharkiv, 61040, Ukraine. 

 

 

 

mailto:an0100@ukr.net

