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Проєктування трансформаційних причепів 
для оптимізації площ зберігання в автотранспортних 
підприємствах 

 
Дослідження присвячено проєктуванню трансформаційних причепів для оптимізації площ 

зберігання в автотранспортних підприємствах. В результаті застосування морфологічного аналізу 
проведено експертний аналіз трансформаційних причепів, що дозволило отримати певну кількість 
альтернатив трансформаційних причепів з різними конструктивними ознаками, і, зокрема, з функціями 
розсування, провертання та виймання, що може створити значні технологічні можливості для мінімізації 
площ при зберіганні автотранспортних засобів в автотранспортних підприємствах, ефективності 
збільшення корисного об'єму для акумулювання та транспортування вантажів невисокої густини, та 
забезпечення нормованого осьового розподілу навантаження при транспортуванні вантажів високої 
питомої густини з метою дотримання технічних регламентів та підвищення безпеки. На основі 
згенерованих альтернатив розроблено конструкції трансформаційних причепів, у яких використовуються 
функціонали розсування, провертання та виймання автономних секцій причепів, на які отримано патент 
на корисну модель України з функцією розсування та подано заявку на патент України на корисну 
модель на причеп із функціями розсування та провертання. 
проєктування, синтез, альтернатива, секція, борт, днище, причеп, автотранспортний засіб 

 
Постановка проблеми. Сучасний етап розвитку автомобілебудування 

характеризується інтенсивною динамікою, що, також, в повній мірі стосуюється 
спеціалізованої техніки, кузовів та причепів автотранспортних та інших засобів. У 
різних секторах економіки актуалізується необхідність підвищення ефективності 
логістичних процесів. Це, зокрема, виявляється у потребі при необхідності зміни 
об’єму для акумулювання і транспортування вантажів різної густини. Крім того, 
постійне зростання вартості земельних ресурсів в Україні та світі вимагає оптимізації 
площ для зберігання автотранспорту у автотранспортних підприємствах (АТП). Що, у 
свою чергу, зумовлює зростання потреб у мінімізації габаритних розмірів 
автотехнічних та інших транспортних засобів під час простою. Також, доцільно 
виділити завдання забезпечення оптимального осьового розподілу навантаження при 
перевезенні вантажів високої питомої густини. Вищезазначені виклики зумовлюють 
активний пошук й розробку інноваційних та вдосконалених конструкцій причепів 
автотранспортних засобів (АТЗ), зокрема тих, що передбачають функціонал 
трансформації власних габаритів за рахунок розсування, зсування, розкладання, 
складання чи інших видозмін. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зростання населення та його потреб 
стимулює інтенсивний розвиток технологій та, як наслідок, суттєве збільшення парку 
АТЗ. Це, також, у значній мірі стосується вантажного автотранспорту, що зумовлює 
формування нових, більш жорстких вимог до конструктивного виконання АТЗ, а також 
до процедур їх технічного обслуговування, ремонту та умов зберігання. Значна 
кількість  наукових  праць  [1-12]  присвячена дослідженню вищезазначених аспектів, і,  
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зокрема, проблемам розроблення нових методик проєктування та синтезу з 
метою отримання ефективних конструктивних альтернатив [13-15]. Однак, проведений 
аналіз висвітлених досліджень свідчить про існування низки невирішених питань, які 
потребують подальшого вивчення з метою пошуку та проєктування 
багатофункціональних вдосконалених кузовів та причепів автотранспортних та інших 
засобів. 

Метою роботи є проєктування трансформаційних причепів для оптимізації 
площ зберігання в автотранспортних підприємствах. 

Виклад основного матеріалу. Дослідження проведено з метою пошуку нових 
конструкцій трансформаційних причепів АТЗ, що оптимізують їх експлуатаційні 
характеристики відповідно до актуальних виробничих та економічних вимог, та їх 
подальшого розрахунку. При цьому враховувалось, що основними детермінантами для 
вдосконалення є: 

1. Економічна доцільність мінімізації площ для зберігання АТЗ в АТП в умовах 
зростання вартості земельних ресурсів, що вимагає функціонального зменшення 
габаритних розмірів автотехніки під час її простою. 

2. Технологічна необхідність підвищення ефективності логістики у різних 
галузях економіки, що виявляється у потребі збільшення корисного об'єму для 
акумулювання та транспортування низько- та середньощільних вантажів. 

3. Забезпечення нормованого осьового розподілу навантаження при 
транспортуванні вантажів високої питомої густини з метою дотримання технічних 
регламентів та підвищення безпеки. 

Вирішення зазначених завдань вимагає пошуку та впровадження інженерних 
рішень, які передбачають трансформацію геометрії кузова за рахунок механізмів 
розсування-зсування або розкладання-складання, що забезпечує адаптивну зміну 
габаритів відповідно до поточних експлуатаційних потреб. 

Розробка зазначених трансформаційних конструкцій причепів АТЗ була 
здійснена шляхом генерування структурних рішень із залученням вдосконаленого 
методу синтезу [13-15]. Основою цього підходу є морфологічний аналіз, який 
імплементує алгоритм експертного оцінювання та ієрархічної декомпозиції 
конструктивних елементів. Зазначена декомпозиція передбачає групування елементів 
та їхніх ознак у підгрупи згідно з критерієм відносної важливості (пріоритетності) для 
досягнення цільових експлуатаційних параметрів. 

За результатами експертного оцінювання впливу низки факторів на конструкції 
причепів АТЗ було ідентифіковано ключові морфологічні ознаки конструктивних 
елементів цих механізмів та встановлено їхні функціональні взаємозв'язки. Цей аналіз 
уможливив побудову морфологічної таблиці ознак конструктивних елементів 
трансформаційних конструкцій причепів АТЗ (табл. 1) та, відповідно, формування 
структурної моделі механічної системи «Трансформаційні конструкції причепів 
автотранспортних засобів» (рис. 1). Шляхом експертного аналізу, проведеного в рамках 
структурно-схемного синтезу трансформаційних конструкцій причепів АТЗ, були 
визначені наступні основні морфологічні ознаки його конструктивних елементів: 

- бічний борт: конструкція; розміщення бортових листів; товщина листа; 
наявність технологічних отворів для зменшення напруження при розвантаженні; 
геометрична форма бортового листа; косинці в основі; компоновка на борті ребер 
жорсткості і їх геометрична конфігурація; 

- конструкція заднього борта; 
- дно причепа: конструкція; кріплення до осі; форма ребер жорсткості та їх 

компонування; тип з’єднання; основа осі для підвищення жорсткості; 
- верхня частина причепа: наявність і тип та профіль поперечин; 
- спосіб з’єднання елементів: нерухоме і рухоме. 

  



ISSN 2664-262X                                             Central Ukrainian Scientific Bulletin. Technical Sciences. 2025. Issue 12(43), Part II

 

 
 
 

238

Таблиця 1 - Морфологічна таблиця ознак конструктивних елементів 
трансформаційних причепів 

Бічний борт 

Конструкція 3. Роз-
міщенн

я 
борто-

вих 
листів 

4. 
То-

вщи-
на 

лис-
та 

5. 
Те-

хноло
-гічні 
отво-

ри 

6. Геоме-
трична 
форма 

бортового 
листа 

7. Ко-
синці 

в 
основі 

Ребра жорсткості 

1. Фор-
ма 

2. Тип 
8. Компоновка на 

борті 

9. Геоме-
трична 
конфі-
гурація 

1.1. Пря- 
мокутна. 
1.2. На-
хилена. 
1.3. Боч- 
копо-
дібна. 
1.4. Ко-
мбіно-
вана. 
 

2.1. Су-
цільний. 
2.2.Се-
кційний 
автоно-
мний. 
2.3. Се-
кційний 
з розсу-
ванням. 
2.4. Се-
кційний 
з прове-
ртанням. 
2.5. Се-
кційний 
з 
вийма-
нням. 

3.1. 
Су-
цільний 
лист. 
3.2. 
То-
рцеве з 
боковим 
з’єдна-
нням. 
3.3. Тор-
цеве із 
з’єдна-
нням 
через 
ребро 
жорст-
кості. 

4.1. 
1,2 
мм. 
4.2. 
1,5 
мм. 
4.3. 2 
мм. 
4.4. 3 
мм. 
4.5. 4 
мм. 
4.6. 5 
мм. 

5.1.При
-сутні. 
5.2. Ві-
дсутні. 

6.1. Прямий. 
6.2. Трапе-
цеїдальний 
з гострими 
кутами. 
6.3. Прямий 
із трапеце-
їдальним з 
гострими 
кутами. 
6.4. Трику-
тний. 
6.5. Трику-
тний із 
прямим. 
6.6. Прямий 
із трапеце-
їдальним. 
6.7. Дуго-
подібний. 
6.8. Дуго-
подібний 
із попереч-
ною про-
фільною 
трубою. 

7.1. 
При-
сутні. 
7.2. Від-
сутні. 
7.3. З 
ребра-
ми жор-
сткості. 

8.1. Розміщені 
вертикально. 
8.2. Розміщені під 
нахилом. 
8.3. Перехресне 
розташування. 
8.4. Пересікання із 
поперечним ребром. 
8.5. Розміщені верти-
кально із нахиленими 
поперечинами. 
8.6. Розміщені вертика-
льно із несиметричним 
нахиленням поперечин 
в різних напрямках. 
8.7. З горизонтальним і 
вертикальним перех-
ресним розташуванням. 
8.8. З горизонтальним та 
нахиленим перехресним 
розташуванням. 
8.9. З горизонтальним 
та несиметричним 
нахиленням поперечин 
в різних напрямках. 
8.10. Розміщені 
горизонтально. 

9.1. Квадрат. 
9.2. Гнутий 
профіль з 
рівними 
сторонами. 
9.3. Швелер. 
9.4. Гнутий 
профіль із 
округло 
вигнутою 
стороною. 
9.5. Гнутий 
профіль із 
округло 
вгнутою 
стороною. 
9.6. Профіль- 
на труба. 
9.7. Кутник 
рівностор
онній із 
тупим 
кутом. 
9.8. М-по-
дібний 
профіль. 

10. Кон-
струкція 
заднього 
борта 

Днище причепа 

11. Кон-
струкція 

12. Кріп-
лення до 

осі 

13. Форма 
ребер 

жорсткості 

14. Тип 
з’єдна-

ння 

15. Компонування 
ребер жорсткості 

16. Основа осі для 
підвищення 
жорсткості 

10.1. Су-
цільна. 
10.2. Сек-
ційна. 
10.3. З 
дозатор-
ними 
вікнами 

11.1. Су-
цільна. 
11.2. Сек-
ційна. 
 

12.1. Укріп-
леноплас
-тиною. 
12.2. Додат-
ково 
укріплен
о швеле-
рами. 

13.1. Квад-
ратна труба. 
13.2. Профі-
льна 
труба. 
13.3. Прямо-
кутна труба. 
13.4. Швелер. 

14.1. 
Сти-
кове. 
14.2. Тав-
рове. 

15.1. Два повздовжні із 
поперечинами. 
15.2. Три повздовжні із 
поперечинами. 
15.3. Чотири повздов-
жні із поперечинами. 
15.4. Поперечини з двома 
суцільними та проміжними 
повздовжніми. 

16.1. 
Профільні 
вставки.  
16.2. 
Профільна 
труба. 
16.3. Швелер. 
16.4. Плита. 

Верхня частина причепа Спосіб з’єднання елементів 
17. Наявність і тип 18. Профіль поперечин 19. Нерухоме 20. Рухоме 

17.1. Відсутня. 
17.2. Стаціонарна. 
17.3. Знімна. 

18.1. Круглий. 
18.2. Прямокутний. 
18.3. Квадратний. 
18.4. Комбінований. 

19.1. Зварне. 
19.2. Клепання. 
19.3. Різьбове. 
19.4. Паяне. 

20.1. Шарнірне. 
20.2. Замкове 
20.3. Розсувне з 
обмеженнями 

Джерело: розроблено авторами 
 

Загальна кількість генерованих варіантів трансформаційних конструкцій 
причепів, отриманих методом морфологічного аналізу з експертними оцінками та 
ієрархічною розбивкою за важливістю ознак елементів [6] є досить високою. Проте 
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визначальний вплив на ці конструктивні рішення мають конструкція бічного борту 
(ознака 2 з табл. 1) та конструкція дна причепа (ознака 11 з табл. 1). Вони якраз і 
визначають усю гамму згенерованих альтернатив (рис. 2 і рис. 3). Зокрема на рисунку 2 
зображені конструкції згенерованих варіантів трансформаційних причепів з функціями 
розсування і провертання бічних бортів і днища, а також розсування днища і 
вставляння й вийманням автономних секцій, на рисуну 3 з лише з функціями 
розсування і провертання бічних бортів і днища. 

Відтак, при творенні альтернатив доцільно враховуватимо лише ознаки 
конструктивних елементів віднесені до першого ієрархічного рівня, а ознаки віднесені 
до другого та третього ієрархічних рівнів мають лише забезпечуючі функції, що 
служать для ефективного функціонування даних механічних систем і на даному етапі 
генерування далі не будуть враховуватись.  

 

Рисунок 1 - Модель механічної системи «Трансформаційний причеп»: І - XVІІ – підгрупи ієрархічного 
рівня; (1) - (3) – відповідні ієрархічні рівні 

Джерело: розроблено авторами 
 

Експлуатація вантажних транспортних засобів, обладнаних трансформаційними 
причепами, зображеними на рис. 3, здійснюється у двох основних режимах: 

1. Використання причепів у складеному (компактному) положенні (рис. 4.а, і 
рис. 4.в) відбувається за таких умов: зберігання транспортного засобу; відсутність 
потреби у використанні максимального корисного об’єму при транспортуванні 
вантажів; необхідність забезпечення підвищеного розподілу осьового навантаження. 

2. Використання причепів у розкладеному вигляді (рис. 4.б і рис. 4.г) 
відбувається шляхом їх розсування та розкладання з метою забезпечення їх 
максимального корисного об’єму (місткості) для перевезення вантажів (за умови їх 
низької густини). 
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Рисунок 2 - Конструкції згенерованих варіантів трансформаційних причепів з:  
а) розсуванням днища і вийманням автономних секцій; б) провертанням бічних бортів і днища, 

розсуванням днища й вийманням автономних секцій; в) розсуванням днища, провертанням бічних 
бортів і днища, й вийманням автономної секції; г) розсуванням бічних бортів і днища, й вийманням 

автономної секції 
Джерело: розроблено авторами 
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Рисунок 3 - Конструкції згенерованих варіантів трансформаційних причепів з функціями розсування та 
провертання: а) розсуванням бічних бортів і днища;  б) провертанням бічних бортів і днища;  

в), г) розсуванням та провертанням бічних бортів і днища 
Джерело: розроблено авторами 
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Рисунок 4 - Конструкції розроблених трансформаційних причепів: а), б) з функцією розсування; в), г) із 
функціями розсування та розкладання; 1 - днище; 2 - передній борт; 3 - фіксована передня частина 

бічних бортів; 4 - розсувна середня частина бічних бортів; 5 - фіксована задня частина бічних бортів; 6 - 
задній борт; 7 - передня частина рами; 8 - задня частина рами; 9 - розсувна частина рами; 10 - колісна база; 11 - 

фіксована середня частина бічних бортів; 12 - відкидна задня частина бічних бортів 
Джерело: розроблено авторами 
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При цьому процедура їх трансформації передбачає розсування або розкладання 
причепа за рахунок або аксіального зміщення (шляхом осьового зміщення середньої 
розсувної частини бічних бортів), або шляхом провертання відкидної задньої частини 
бічних бортів із приведенням її у горизонтальне положення відносно фіксованої 
середньої частини бічних бортів. 

Висновок. Проведено структурно-схемний синтез трансформаційних причепів. 
В результаті застосування морфологічного аналізу при генерації альтернатив 
побудовано морфологічну таблицю окремих ознак конструктивних елементів цих 
систем і модель механічної системи «Трансформаційний причеп». Проведений 
експертний аналіз трансформаційних причепів дозволив обрати наступні морфологічні 
ознаки конструктивних елементів: бічний борт (конструкція; розміщення бортових 
листів; товщина листа; наявність технологічних отворів для зменшення напруження 
при розвантаженні; геометрична форма бортового листа; косинці в основі; компоновка 
на борті ребер жорсткості і їх геометрична конфігурація); (конструкція заднього борта); 
дно причепа: конструкція; кріплення до осі; форма ребер жорсткості та їх 
компонування; тип з’єднання; основа осі для підвищення жорсткості; верхня частина 
причепа: наявність і тип та профіль поперечин; спосіб з’єднання елементів: нерухоме і 
рухоме. Це дозволило отримати певну кількість альтернатив трансформаційних 
причепів з різними конструктивними ознаками, і, зокрема, з функціями розсування, 
провертання та виймання, що може створити значні технологічні можливості для 
мінімізації площ при зберіганні автотранспортних засобів в автотранспортних 
підприємствах, ефективності збільшення корисного об'єму для акумулювання та 
транспортування низько- та середньощільних вантажів та забезпеченні нормованого 
осьового розподілу навантаження при транспортуванні вантажів високої питомої 
густини з метою дотримання технічних регламентів та підвищення безпеки. 
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Design of Transformation Trailers to Optimize Storage Space in Trucking Companies 
The research is devoted to the design of transformation trailers for optimizing storage areas in motor 

transport enterprises. The study was conducted to find new designs of transformation trailers for motor vehicles 
that optimize their operational characteristics in accordance with current production and economic requirements, 
and their further calculation. Based on the generated alternatives, designs of transformation trailers were 
developed, which use the functionality of extension, rotation, and removal. As a result of the research, the design 
of a trailer for which a patent for a utility model of Ukraine with a sliding function was obtained, as well as a 
trailer with sliding and turning functions, for the design of which an application for a patent for a utility model of 
Ukraine was filed. 
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