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В статье представлен способ оценки динамической нагружен-

ности несущих конструкций транспортных средств и контроля 
дорожных условий на базе применения коэффициентов динамично-
сти. Определен ряд показателей, характеризующих уровень дина-
мического нагружения несущих конструкций транспортного сред-
ства. Полученные показатели позволяют оценивать дорожные 
условия участков дорог любой протяженности по динамическому 
воздействию на автомобиль в целом и на несущую конструкцию 
в частности. 
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The article presents a method for assessing the dynamic loading 
of the supporting structures of vehicles and controlling road conditions 
based on the use of dynamic coefficients. A number of indicators charac-
terizing the level of dynamic loading of the carrier structures of the vehi-
cle have been determined. The obtained indicators make it possible to 
evaluate the road conditions of road sections of any length in terms 
of the dynamic impact on the car as a whole and on the supporting struc-
ture in particular. 

Ключевые слова: нагруженность, несущие конструкции, дорож-
ные условия, коэффициент динамичности. 

Keywords: loading, load-bearing structures, road conditions, dynam-
ic coefficient. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время, в связи с развитием электронных системы 
контроля и управления транспортных средств на базе бортовых 
электронных контроллеров, системы точного позиционирования, 
активно разрабатываются системы защиты конструкций транс-
портных средств от статических и динамических нагрузок, си-
стемы контроля, анализа и улучшения условий эксплуатации. 
Весь этот комплекс работ направлен на повышение эффективно-
сти и обеспечение объявленного ресурса (пробега) транспортных 
средств. 

Необходимым условием для определения динамических 
нагрузок является оборудование транспортного средства систе-
мами контроля статических (вес груза) и динамических нагрузок. 
Уровень динамических нагрузок прямо влияет на ресурс несущей 
системы (рама, балки мостов), ходовой системы и подвески 
транспортного средства. Поддержание приемлемого уровня ди-
намического нагружения обеспечивается за счет ограничения 
воздействия на транспортное средство со стороны дорожной по-
верхности и выбора скоростного режима. 

Ресурс транспортного средства в целом, а несущей и ходовой 
его части в особенности, определяется микропрофилем поверх-
ности дороги, который определяет практически 100 % энергии 
колебательных процессов в конструкции автомобиля в частотной 
полосе до 30 Гц [1, 2]. Интенсивные динамические нагрузки при-
водят к выработке ресурса наиболее нагруженных несущих эле-
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ментов конструкции автомобиля в результате накопления уста-
лостных повреждений. Поэтому решение задачи контроля и сни-
жения динамических нагрузок на конструкцию транспортного 
средства является важным и экономически обоснованным. 

В данной статье предлагается способ оценки динамической 
нагруженности несущих конструкций транспортных средств 
и контроля дорожных условий. 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ УРОВНЯ ДИНАМИЧЕСКОЙ НАГРУЖЕННОСТИ 

Для оценки динамической нагруженности несущей системы, 
а также подвески транспортных средств, связанных с неровностью 
дороги и скоростью движения, используются коэффициенты дина-
мичности. 

Коэффициент динамичности подвески при статическом подходе 
к нагрузкам определяется следующим образом [3]: 

 
max
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F

=  

 
где FCT – статическая нагрузка на подвеску; Fmax – максимальная 
допускаемая нагрузка на подвеску.  

Этот коэффициент характеризует движения транспортного сред-
ства по неровным дорогам без ударов, приходящихся в ограничите-
ли хода. 

Коэффициент динамичности подвески для оценки максимальных 
пиковых нагрузок в подвеске автомобиля (оценка динамического 
процесса нагружения): 
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где FCT + FДИН – максимум силы в подвеске; FДИН –динамическая 
составляющая. 

При этом рассматриваются только значения коэффициента ди-
намичности КД > 1. Значения коэффициента динамичности КД ≤1 
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не учитываются так как уровень динамической нагрузки на несу-
щие системы транспортного средства в этом случае не значителен. 

Значения коэффициентов динамичности являются переменными 
и зависят от интенсивности воздействия на колесо транспортного 
средства. Интенсивность воздействия на колесо в первую очередь 
определяется геометрическими параметрами проезжаемого микро-
профиля дороги и скоростью движения. 

Для характеристики уровня динамического нагружения несущих 
конструкций транспортного средства при проезде выделенного 
участка дороги или дороги в целом, и оценки дорожных условий 
предлагается использовать следующие показатели на базе коэффи-
циентов динамичности: 

1. Собственно, коэффициенты динамичности по выделенным 
максимумам силы в подвески с привязкой по координатам «путь», 
«время». Выделенные, обособленные, по пути КДi, большой вели-
чины, являются индикаторами наличия на дороге неприемлемых 
неровностей (больших единичных неровностей: камни или ямы). 

2. Сопоставимый накопленный коэффициент динамичности 
по процессу нагружения [4]: 

 
,i

i
KD KDΣ Σ=∑  

 
Сопоставимый накопленный коэффициент динамичности по 

процессу нагружения может быть определён суммированием выде-
ленных на расчетном участке дороги локальных коэффициентов 
динамичности: 

 

Д pi
i

KD K S=∑ . 

где ДiK  – i-й локальный выделенный коэффициент динамичности 
на расчетном участке дороги протяженности Sp (в км). 

Расчет KD ведётся по каждой подвеске отдельно. Полученные 
сопоставимые накопленные коэффициенты динамичности KD могут 
анализироваться как отдельно по подвеске (по процессам нагруже-
ния), так и в суммарных величинах по мостам, колеям и в целом по 
самосвалу. 
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По мостам: ПМ ПЛ ПП ЗМ ЗЛ ЗП;    .KD KD KD KD KD KD= + = + ; 

По колеям: Л ПЛ ЗЛ П ПП ЗП;     ;KD KD KD KD KD KD= + = +  

В целом по самосвалу: сумма ПМ ЗМ .KD KD KD= +  
 

Значения KD приведены к пробегу в 1 км и поэтому позволя-
ют сопоставлять уровни динамической нагруженно 

сти по расчетным участкам дороги, или же с установленными 
предельными значениями. 

Основные показатели, характеризующие уровень динамической 
нагруженности транспортного средства и дорожных условий на ба-
зе применения коэффициентов динамичности, следующие: 

1. Осциллограммы процессов с выделенными максимумами или 
массивы значений Кд, по координатам (путь, время). 

2. Сопоставимый накопленный коэффициент динамичности 
в целом по процессу. 

3. Суммы сопоставимых накопленных коэффициентов динамич-
ности: 

– по передней подвеске (передний мост); 
– по задней подвеске (задний мост); 
– по всем подвескам (самосвал в целом). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные показатели, характеризующие уровень динамиче-
ской нагруженности транспортного средства позволяют оценивать 
дорожные условия участков дорог любой протяженности по дина-
мическому воздействию на автомобиль в целом и на несущую кон-
струкцию в частности. 
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Приведены примеры практического использования методики 

расчетно-экспериментальной оценки показателей прочности сило-
вой структуры автобусов на соответствие требованиям Правил 
ООН №66. Представлена схема применения расчетных методов 
исследований на различных этапах изготовления пассажирской 
техники. Отмечена эффективность использования разработанной 
схемы при изготовлении новых моделей автобусов и модификации 
имеющихся моделей. 


