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Постановка проблеми та мета роботи. Застосування цистерн особливо з напівпричепами для ван-

тажних перевезень забезпечує транспортування наливних вантажів. Це дозволяє значно покращити вантажо-
підйомність автоцистерни і знизити витрати. Є багато модифікацій автомобільних цистерн, призначених для 
перевезення різних видів вантажів: продуктів харчування, хімікатів, світлих і темних нафтопродуктів. 
Незважаючи на вищу вартість перевезення порівняно з вантажівками, автоцистерни застосовують все 
частіше. При цьому немає необхідності в додатковій тарі та витратах на пакування, забезпечується високий 
рівень збереження вантажу під час завантаження, транспортування та розвантаження, зменшуються пов’язані 
з цими операціями. Тому актуальним є дослідження експлуатаційних властивостей автоцистерн, розробка 
відповідних конструктивних рішень, що дозволить збільшити їх експлуатаційну й економічну ефективність. 
Методика роботи. Проведено огляд літературних джерел досліджень, який стосувався досліджень, 
пов’язаних з розвитком конструкції, досліджень і нормативних документів. Аналіз проводили для хімічних, 
харчових автоцистерн, бензовозів, бітумовозів, газовозів. Розглядали конструкції та характеристики 
автоцистерн для стандартних умов експлуатації, ізотермічні автоцистерни, автоцистерни для перевезення 
небезпечних вантажів. Результати статті. На основі проведеного огляду літературних джерел можна зробити 
висновок, що вузькоспеціалізовані математичні моделі не завжди з необхідною точністю описують реальні 
фізичні процеси, що відбуваються при експлуатації автоцистерн, зокрема, для наближених до явища 
гідроудару і рух на поворотах. Актуальними є такі дослідження для конструкцій напівпричепів автоцистерн 
безрамного типу. Наукова новизна. У статті проведено огляд літературних джерел, що стосується конструк-
ції, проблем експлуатації, також ДСТів, наведено математичні залежності між основними параметрами 
автоцистерн. Практичне значення результатів. Проведений огляд та аналіз дозволяє визначити напрямки 
подальших досліджень і їх важливість. Напрями подальших досліджень за тематикою статті. У 
подальших дослідженнях необхідно розрахувати поздовжню стійкість автоцистерни; створити математичну 
модель відповідної складності, здатної описати рух автоцистерни, при якому можливе виникнення явища 
гідравлічного удару; дослідити різке гальмування автоцистерни: отримати залежності зусиль у СЗП  і тисків 
на днища від часу, швидкості гальмування з врахуванням зміни рівня заповнення котла. 

Ключові слова: автомобільні цистерни, експлуатаційні властивості, напівпричепи, конструкції, 
дослідження динаміки, явище гідравлічного удару, стандарти. 

 
Вступ. Постановка проблеми 

Застосування цистерн для вантажних перевезень забезпечує транспортування наливних 
вантажів. Але існують особливості при перевезенні таких вантажів, зокрема, якщо вони відносяться 
до однієї і тієї ж категорії, вимагають застосування різних і спеціально пристосованих автоцистерн. 
При перевезенні, наприклад, бензину, сирої нафти, інших нафтопродуктів, використовують різні 
автоцистерни, оскільки є  правило про сумісність таких вантажів. Це ж стосується і рідких про-
дуктів харчування. 

Застосування автоцистерн, особливо з напівпричепами, може значно покращити вантажо-
підйомність автоцистерни і знизити витрати. Існує багато модифікацій автомобільних цистерн, 
призначених для перевезення різних видів вантажів: продуктів харчування, хімікатів, світлих і 
темних нафтопродуктів. Незважаючи на вищу вартість перевезення порівняно із вантажівками, 
автоцистерни застосовують все частіше. При цьому немає необхідності в додатковій тарі та 
витратах на пакування, забезпечується високий рівень збереження вантажу під час завантаження, 
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транспортування та розвантаження. Тому актуальним є дослідження їхніх експлуатаційних влас-
тивостей, розробка відповідних конструктивних рішень, що дозволить збільшити їхню експлуа-
таційну й економічну ефективність. 

 
Огляд інформаційних джерел  

Проведено огляд літературних джерел досліджень в Україні і за кордоном. Огляд стосувався 
досліджень, пов’язаних з розвитком конструкції, досліджень і нормативних документів. 

Аналіз проводили для хімічних, харчових автоцистерн, бензовозів, бітумовозів, газовозів. 
Розглядали конструкції та характеристики автоцистерн для стандартних умов експлуатації, ізо-
термічні автоцистерни, автоцистерни для перевезення небезпечних вантажів. При створенні нових 
конструкцій автоцистерн багато досліджень присвячено працездатності елементів їх конструкції [1–
6], оцінці втоми та надійності несівних елементів їхніх конструкцій [7, 8].  

Дослідження можна розділити на два напрямки.  
До першого напрямку відносяться дослідження динаміки автомобілів (ТЗ) на спрощених 

моделях [9–15]. До другого – дослідження з моделювання структурних елементів ТЗ. У роботі [16] 
наведено аналіз надійності ТЗ, у яких модель описано як зосереджені маси, пов’язані жорсткос-
тями. Навантаження представлено спектральною щільністю вертикальної нерівності [17, 18] або 
процес розкладається на кілька стаціонарних підпроцесів [19]. Вихідними даними є експери-
ментальні дослідження. У роботах [20–22] наведено аналіз міцності та надійності за різними 
критеріями: перекидання і занос транспортного засобу. Розглянуто автоцистерну із частковим 
заповненням рідиною. Збурення задається як вектор випадкових параметрів. У  роботі у процесі 
аналізу недостатньо були розглянуті випадкові впливи дорожнього покриття, не досліджені 
внутрішні деформації та напруження.  

Розглянуті в роботах математичні моделі мають вузьку спеціалізацію, результати можуть 
використовуватися лише для конкретних типів та моделей автоцистерн.  

Для безпечної роботи автоцистерн доцільно враховувати явище гідравлічного удару. Під 
гідроударом розуміють явище швидкої зміни тиску в рідині, спричинене швидкою зміною 
швидкості її течії в напірному трубопроводі [23–25].  

Явище гідроудару досліджували в різних галузях науки і техніки [26–28]. Для моделювання 
коливань рідини в котлі автоцистерни використовують  механічний аналог рідини, його параметри 
розраховують з урахуванням можливої появи гідроудару в перехідних режимів руху автоцистерни 
[29]. Теоретичні основи спрощеного розрахунку гідравлічного удару в залізничній цистерні 
наведено в роботі [30]. Автори стверджують, що тиску гідроудару відповідає квазістатичний стан 
рідини, передування процесу її плескання, який описують диференціальним рівнянням рівноваги 
рідини у випаду її переносного руху. У [31] розглянуто процес поширення хвиль гідравлічного 
удару для повністю заповненої цистерни з використанням одновимірної моделі течії. Отримано 
закон зміни тиску рідини в циліндричній цистерні, пов’язаний із законом зміни швидкості 
транспортного засобу. 

У більшості досліджень приділено недостатню увагу питанням адекватного опису зовнішньо-
го навантаження. Воно задається або у вигляді шуму, або детермінованим, не враховуючи бага-
товісних колісних автоцистерн, що мають залежний вплив на осі. Для детермінованого наван-
таження це відповідає зміні фази, а у разі застосування моделі випадкового навантаження необхідно 
враховувати наявність взаємної кореляції між компонентами вектора навантаження. Явища гідро-
удару зазвичай розглядають у вузькій постановці. 

Для безпечного використання автоцистерн важливою є нормативна документація, пов’язана з 
безпечною експлуатацією. 

В Україні є низка ДСТів, які регламентують контроль і правила експлуатації, зокрема  і 
процеси перевезення [32–45]. 

Документами, що встановлюють обов’язкові вимоги з урахуванням величини ризику задіяння 
шкоди, є технічні регламенти. Технічні регламенти розробляють і приймають з метою захисту 
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життя або здоров’я громадян, майна фізичних або юридичних осіб, державного або муніципального 
майна, охорони довкілля, життя або здоров’я тварин і рослин, тобто в нашому випадку з метою 
дотримання безпеки перевезень. 

Основою для розробки проєкту спеціального технічного регламенту, що встановлює вимоги 
безпеки при перевезеннях небезпечних вантажів, є додатки А і В до Європейської угоди про 
міжнародне дорожнє перевезення небезпечних вантажів (ДОПОГ або ADR), версія 2016 року. 
Додатки А і В до ДОПОГ (версія 2016 р.) є досить компактним документом, що відноситься не 
лише до транспортних засобів для перевезення зріджених вуглеводневих газів, але регламентує 
інші питання, що стосуються безпеки перевезень небезпечних вантажів усіх класів, а не тільки 
небезпечних вантажів класу 2 (зріджених вуглеводневих газів). При цьому вимоги до конструкції 
базових транспортних засобів представлені окремим розділом і відповідають Правилам ЄЕК  ООН 
№ 105.  

Автоцистерни розраховують: 
– на міцність котла цистерни від дії надлишкового внутрішнього тиску газу при 

розрахунковій температурі стінки +50°С, з урахуванням запобіжного пристрою; 
– на міцність несівних конструкцій (котла автомобільної цистерни безрамної конструкції, 

рами, опор) з урахуванням коефіцієнта динамічності Кд = w2,5, який враховує ударне навантаження 
автоцистерни при русі по нерівній дорозі; 

– на стійкість циліндричної форми котла від спільної дії вакууму і максимальних згинальних 
навантажень; 

– на розподіл маси автомобільної цистерни в спорядженому стані і з повною масою по осях і 
сторонах базового автомобіля; 

– на поперечну і подовжню стійкість проти перекидання. 
Цистерни для перевезення зріджених вуглеводневих газів, відповідно до Правил і безпечної 

експлуатації котла, що працює під тиском, розраховують на тиск, що виникає в них при 
температурі +50°С, з урахуванням напружень, пов’язаних з динамічним навантаженням при русі. 

 

Мета та завдання роботи 
Метою є визначення тенденцій розвитку конструкцій автомобільних цистерн, проблемних 

питань, які потребують досліджень, і стану їх вирішення. 
 

Виклад основного матеріалу 
Згідно з Додатком А до ДОПОГ автоцистерни для перевезення зріджених вуглеводневих газів 

і їх кріплення при максимально допустимому завантаженні повинні витримувати навантаження, 
рівні: 

– у напрямі руху – подвійній повній масі; 
– до напряму руху горизонтально під прямим кутом– повній масі; 
– знизу вверх вертикально – повній масі; 
– зверху вниз вертикально – подвійній повній масі. 
У тому випадку несівної цистерни для зріджених вуглеводневих газів розраховується 

напруження σ в найбільш напруженій точці автоцистерни.  
Розрахунок на міцність автоцистерн для перевезення зріджених газів, відповідно до Додатка 

А до ДОПОГ, здійснюється визначенням мінімальної товщини стінок: 

σγ2
25,1 DPe вик−= , 

де e – мінімальна товщина стінок цистерни в мм; Pвик – тестувальний тиск в МПа; D – внутрішній 
діаметр корпусу цистерни в мм; σ – допустиме напруження в Н/мм2; γ – коефіцієнт, що враховує 
можливе зменшення міцності завдяки  зварним швам і не перевищує одиниці. 
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Проте товщина стінок автоцистерн циліндричної форми діаметром не більше 1,8 м повинна 
бути менше 5 мм, якщо діаметр більше 1,8 м, то мінімальну товщину стінки збільшують до 6 мм. 
Стійкість цистерн, відповідно до Додатка В до ДОПОГ, визначається співвідношеннями: 

– відстань між зовнішніми точками контакту з ґрунтом правої і лівої шин однієї осі має 
становити не менше 90 % висоти центру ваги цистерни повної маси; 

– навантаження на вісь (візок) напівпричепа повинно бути не більше 60 % від повної маси 
автопотяга. 

Відповідно до стандартів кожен котел автоцистерни повинен містити на днищі круглий отвір 
діаметром не менше 500 мм. Правила будови і безпечної експлуатації котлів, шо працюють під 
тиском, передбачають люки овальної форми розміром не менше 400 х 450 мм або люк круглої 
форми діаметром не менше 450 мм. Додаток А до ДОПОГ не обмежує ні форму, ні розміри люка 
для проведення внутрішнього огляду танка.  

Цистерни повинні обладнуватися пристроями для гасіння гідравлічних ударів (хвилезаспо-
коювачами). Кількість і розташування хвилезаспокоювачів повинні забезпечувати розділення котла 
на відсіки місткістю не більше 4 м3 кожен і не повинні перешкоджати внутрішньому огляду котла. 
Мінімальна площа хвилезаспокоювача повинна становити не менше 75 % від площі поперечного 
перерізу автоцистерни. Кожна автоцистерна повинна мати не менше двох хвилезаспокоювачів. 
Додаток А до ДОПОГ передбачає, що автоцистерна повинна бути розділена перегородками або 
хвилезаспокоювачами на відсіки місткістю не більше 7,5 м3 (7500 л) або відстань між двома 
суміжними хвилезаспокоювачами має становити не більше 1,75 м. При цьому його площа повинна 
становити не менше 70 % площі поперечного перерізу автоцистерни. При дотриманні цих вимог 
Додатка А до ДОПОГ захист цистерни від пошкоджень, що спричиняються боковим ударом, 
вважається забезпеченим.  

Мінімальний тестувальний тиск визначається відповідно до Додатка А до ДОПОГ. Гідрав-
лічне тестування зварних автоцистерн, відповідно до Правил будови і безпечної експлуатації 
котлів, що працюють під тиском, повинне проводитися пробним (випробувальним) тиском Рпр: 

[ ]
[ ]e

прP
σ
σ 2025,1 −= , 

де Рпр – розрахунковий тиск, МПа (кгс/см2); [σ]20, [σ]е – допустиме напруження для матеріалу 
автоцистерни або її елементів відповідно при 20°С і розрахункової температури, МПа (кгс/см2). 

Відношення 
[ ]
[ ]eσ
σ 20  приймається на основі матеріалу елементів (днищ, обичайок, кріплення, 

фланців та ін.) автоцистерни, для якого воно є найменшим. 
Цистерни з нижнім наповненням та опорожненням повинні містити три затвори. Кожен 

затвор для наповнення або спорожнення цистерн для перевезення зріджених газів, відповідно до 
Додатка А до ДОПОГ, повинен обладнуватися щонайменше двома послідовно розташованими і 
незалежними один від одного замочними пристроями, що містять: 

– затвор, тобто внутрішній замочний пристрій, змонтований усередині корпусу або на 
привареному фланці, або на його контрфланці; 

– зовнішній замочний вентиль, встановлений на кінці кожного патрубка; 
– затвор на кінці кожного патрубка, заглушку, різьбову пробку або еквівалентний пристрій. 
Для автоцистерн характерні такі тенденції: вдосконалення конструкції, зниження власної 

маси (застосування легких сплавів, пластмас і несівних конструкцій причіпного складу), збіль-
шення місткості, а також підвищення продуктивності обладнання для наповнення та розвантаження 
автоцистерн. 

Напрямки, з яких проводять дослідження експлуатаційних властивостей автомобільних 
цистерн: 



Автоматизація виробничих процесів у машинобудуванні та приладобудуванні. Вип. 58. 2024 9 

1. Конструктивні особливості: 
– матеріали: вибір матеріалів, з яких виготовлені цистерни, впливає на їхню міцність, 

корозійностійкість і вагу; 
– дизайн: аеродинаміка, форма і розміри цистерн можуть впливати на паливну ефективність і 

стабільність на дорозі;. 
2. Технічні характеристики: 
– обсяг: максимальний обсяг перевезення впливає на економічність і рентабельність 

перевезень; 
– вантажопідйомність: співвідношення ваги цистерни до вантажу важливе для розрахунку 

максимально допустимої ваги; 
3. Експлуатаційні характеристики: 
– паливна ефективність: вплив ваги цистерни та її заповненості на витрату пального; 
– стійкість на дорозі: вплив конструкції цистерни на маневреність та поведінку автомобіля на 

різних типах покриттів; 
4. Безпека: 
– системи захисту: наявність систем, що запобігають витоку, а також системи стабілізації та 

гальмування; 
– випробування: дослідження, які підтверджують відповідність цистерн вимогам безпеки; 
5. Обслуговування та технічний контроль: 
– регулярність обслуговування: вплив на довговічність цистерн; 
– моніторинг стану: використання сучасних технологій для контролю стану цистерн у процесі 

експлуатації; 
6. Екологічні аспекти: 
– викиди: аналіз впливу на навколишнє середовище, включаючи викиди CO2; 
– утилізація: оцінка можливостей утилізації цистерн після завершення терміну експлуатації; 
7. Економічні фактори: 
– витрати на експлуатацію: аналіз витрат на паливо, обслуговування та ремонти; 
– рентабельність: оцінка ефективності інвестицій в автомобільні цистерни. 
Наукові дослідження, що стосуються вантажопідйомності автомобільних цистерн, 

охоплюють різні аспекти, включаючи технічні, економічні та екологічні фактори.  
Ось кілька ключових напрямків досліджень: 
1. Аналіз конструкційних особливостей: 
– вага цистерни: дослідження, які оцінюють вплив ваги цистерни на вантажопідйомність, 

зокрема, різницю між алюмінієвими та сталевими конструкціями; 
– форма і об’єм: вивчення впливу геометричних параметрів цистерни на ефективність 

перевезення та максимальну вантажопідйомність; 
2. Дослідження навантаження та стійкості: 
– розподіл навантаження: вивчення, як різні способи завантаження рідини впливають на 

стабільність транспортного засобу; 
– динамічні навантаження: аналіз впливу динамічних навантажень під час руху на 

вантажопідйомність та знос конструкції; 
3. Випробування на міцність: 
– стрес-тести: проведення випробувань для визначення меж міцності цистерн під час 

максимального навантаження; 
– вплив умов експлуатації: дослідження, як температурні коливання, вологість та інші умови 

впливають на вантажопідйомність; 
4. Економічні дослідження: 
– витрати на перевезення: аналіз впливу вантажопідйомності на економіку перевезень, 

включаючи витрати на паливо та обслуговування; 
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– оптимізація маршрутів: дослідження, що вивчають, як максимальна вантажопідйомність 
впливає на вибір найбільш ефективних маршрутів; 

5. Екологічні дослідження: 
–  викиди CO2: вивчення кореляції між вантажопідйомністю та викидами парникових газів; 
– вплив на навколишнє середовище: аналіз, як оптимізація вантажопідйомності може 

зменшити негативний вплив на природу. 
Наукові дослідження, що стосуються механічних властивостей автомобільних цистерн, 

охоплюють такі фактори: 
1. Вибір матеріалів: 
– сталь  порівняно з алюмінієм: порівняння механічних властивостей сталевих і алюмінієвих 

цистерн, включаючи їхню міцність, корозійностійкість та вагу; 
– композитні матеріали: дослідження нових матеріалів, таких як композити, які можуть 

зменшити вагу цистерн без втрати міцності; 
2. Механічні властивості: 
– міцність на розрив і зсув: тестування на розрив і зсув для визначення максимальних 

навантажень, які можуть витримувати матеріали; 
– пластичність: оцінка, як матеріали ведуть себе під тривалими навантаженнями, їхня 

здатність до деформації без руйнування; 
3. Витривалість до корозії: 
– корозійні випробування: оцінка, як різні матеріали реагують на агресивні середовища, такі 

як хімічні речовини, які перевозяться; 
– захисні покриття: використання спеціальних покриттів для покращення корозійностійкості; 
4. Вплив температури: 
– тестування при різних температурах: вивчення, як зміни температури впливають на 

механічні властивості матеріалів, особливо за екстремальних умов; 
5. Процеси виготовлення: 
– методи зварювання та обробки: дослідження, як різні технології виготовлення впливають на 

кінцеві механічні властивості цистерн; 
– контроль якості: важливість контролю якості під час виробництва для забезпечення 

надійності та безпеки; 
6. Моделювання та симуляція: 
– комп’ютерне моделювання: використання чисельних методів для прогнозування поведінки 

матеріалів під навантаженням; 
– кінцево-елементний аналіз: дослідження розподілу напружень та деформацій у матеріалах 

цистерн. 
Моделювання та симуляція в дослідженнях автомобільних цистерн є важливими 

інструментами для аналізу їхньої поведінки за різних умов експлуатації: 
1. Чисельні методи: 
– метод скінченних елементів (FEM): один з найпоширеніших методів для моделювання 

механічних властивостей. Цей підхід дозволяє розбити складні конструкції на менші, простіші 
елементи, що спрощує розрахунок напружень, деформацій та інших механічних характеристик; 

– метод кінцевих різниць (FDM): використовують для вирішення диференціальних рівнянь у 
задачах механіки. Підходить для моделювання динаміки рідин у цистернах; 

2. Динамічне моделювання: 
– аналіз динамічних навантажень: використовують для симуляції поведінки цистерн під час 

руху, включаючи вплив прискорення, гальмування та маневрування на вантаж і конструкцію; 
– моделювання рідин: дослідження поведінки рідини всередині цистерни (наприклад, 

коливання рідини під час  гальмування), що може вплинути на стійкість автомобіля; 
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Рис. 1. Залежності довжини від бази 
Fig. 1. Dependences of lengthare on a base 

 

 
 

Рис. 2. Залежності спорядженої маси від бази 
Fig. 2. Dependences of the equipped mass are on a base 

 
3. Теплове моделювання: 
– вплив температури: симуляції, що досліджують, як температурні коливання можуть 

вплинути на матеріали цистерни, особливо при транспортуванні хімічно активних чи температурно 
чутливих вантажів; 

4. Моделювання аеродинаміки: 
– CFD (Computational Fluid Dynamics): використовують для аналізу повітряного потоку 

навколо цистерн, що впливає на паливну ефективність та стабільність на дорозі; 
– симуляція потоку: визначення опору повітря та впливу різних форм цистерн на 

аеродинаміку; 
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5. Оптимізація конструкції цистерни: 
– параметричне моделювання: дослідження, як зміна певних параметрів конструкції (наприк-

лад, товщина стінки, форма) вплине на загальні характеристики цистерни; 
– генетичні алгоритми: використання алгоритмів для знаходження оптимальних рішень у 

проєктуванні цистерн; 
6. Валідація та верифікація: 
– порівняння з експериментальними даними: важливо перевіряти точність моделей, порівню-

ючи результати симуляцій з реальними випробуваннями; 
– чутливість моделей: аналіз, як зміни в параметрах моделі впливають на результати, що 

допомагає виявити критично важливі фактори. 
Моделювання та симуляція є потужними інструментами, які дозволяють дослідникам і 

інженерам оптимізувати проєктування та підвищувати безпеку автомобільних цистерн. Ці методи 
забезпечують глибоке розуміння механічних, динамічних і термічних властивостей, що є критично 
важливими для ефективної експлуатації: 

1. Моделювання динамічних навантажень під час гальмування. Моделюється поведінка 
цистерни під час раптового гальмування. Включаються змінні, такі як маса вантажу, швидкість і 
гальмівне зусилля; 

2. Аналіз впливу коливань рідини. Симуляція того, як рідина в цистерні реагує на рухи 
автомобіля (наприклад, повороти або нерівності на дорозі);  

3. Тестування на втомленість матеріалів. Моделюється тривале навантаження на матеріали 
цистерни, щоб оцінити їхню втомленість;  

4. Симуляція аеродинамічного навантаження. Аналіз впливу повітряного потоку на цистерну 
під час руху. Використовують моделі CFD для оцінки розподілу тиску на поверхні цистерни. 

5. Моделювання впливу вантажопідйомності на стабільність. Вивчення, як різні рівні 
заповнення цистерни (пустота, половина, повна) впливають на стійкість під час руху. 

Для таких симуляцій використовують програми, такі як:  
– ANSYS: для FEM-аналізу; 
– COMSOL Multiphysics: для моделювання багатофізичних процесів; 
– MATLAB/Simulink: для динамічного моделювання систем. 
При аналізі конструкцій автоцистерн були прораховані залежності довжини та спорядженої 

маси від бази (див.  рис. 1,  2). 
 

Висновки 
На основі проведеного огляду літературних джерел можна зробити висновок, що вузько-

спеціалізовані математичні моделі не завжди з необхідною точністю описують реальні фізичні 
процеси, що відбуваються при експлуатації автоцистерн, зокрема, для наближених до явища 
гідроудару і рух на поворотах.  

Аналіз експлуатаційних властивостей автомобільних цистерн дозволяє виявити їхні сильні та 
слабкі сторони, а також можливості для покращення. Дослідження в цій галузі можуть привести до 
вдосконалення технологій виробництва, підвищення безпеки та зниження екологічного впливу. 

Актуальними є такі дослідження для конструкцій напівпричепів автоцистерн безрамного 
типу. 

Тому в подальших дослідженнях необхідно: 
– розрахувати поздовжню стійкість автоцистерни; 
– створити математичну модель відповідної складності, здатної описати рух автоцистерни, 

при якому можливе виникнення явище гідравлічного удару; 
– дослідити різке гальмування автоцистерни: отримати залежності зусиль у сідлово-зчіпному 

пристрої і тисків на днище від часу, швидкості гальмування з врахуванням зміни рівня заповнення 
котла. 
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ANALYSIS OF STUDIES ON THE OPERATIONAL PROPERTIES OF TANK TRUCKS 
 
Problem Statement and Purpose of the Work. The use of tankers, particularly with semi-trailers, for freight 

transportation ensures the delivery of bulk goods. This significantly improves the load capacity of tankers and reduces 
costs. There are many modifications of road tankers designed to transport various types of cargo, such as food 
products, chemicals, light and dark petroleum products. Despite the higher transportation cost compared to trucks, 
tankers are increasingly used. Moreover, there is no need for additional containers or packaging expenses, a high level 
of cargo safety is ensured during loading, transportation, and unloading, and the costs associated with these 
operations are reduced. Therefore, research into the operational properties of road tankers, and the development of 
relevant design solutions, is important to enhance their operational and economic efficiency. Research Methodology. 
A review of literature sources was conducted, focusing on studies related to the development of tanker designs, as 
well as research and regulatory documents. The analysis was carried out for chemical tankers, food tankers, fuel 
tankers, bitumen tankers, and gas tankers. The designs and characteristics of road tankers for standard operating 
conditions, isothermal tankers, and tankers for the transportation of hazardous materials were considered. Article 
Results. Based on the literature review, it can be concluded that highly specialized mathematical models do not 
always describe the real physical processes that occur during tanker operation with sufficient accuracy, particularly 
those related to hydraulic shock phenomena and movement during turns. These studies are especially relevant for 
frameless tanker semi-trailer designs. Scientific Novelty. The article provides a literature review on tanker design, 
operational issues, and relevant standards (DSTU), and presents mathematical dependencies between the main 
parameters of tankers. Practical Significance of the Results. The conducted review and analysis allow identifying 
the directions for further research and their importance. Directions for Future Research. Future studies should focus 
on the following: calculating the longitudinal stability of the tanker; creating a mathematical model of appropriate 
complexity capable of describing tanker movement where the occurrence of hydraulic shock is possible; investigating 
the effects of sudden braking of the tanker, and determining the dependencies of forces in the suspension system and 
pressures on the bottom over time, with consideration of changes in the filling level of the tank. 

Keywords: Road tankers, operational properties, semi-trailers, designs, dynamic studies, hydraulic shock 
phenomenon, standards. 
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