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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время происходит увеличение численности подвижного состава автомобильного транспорта Украины. Только количество легковых автомобилей по состоянию на 2010 год возросло на 60 % в сравнении с показателем 1990 года. 

На фоне роста автомобильного парка неуклонно растет и количество дорожно-транспортных происшествий (ДТП). Только за период с 2006 по 2008 год количество ДТП увеличилось на 60 % и составило 312,8 тыс. ед. в 2008 году. 

Актуальность темы. Актуальной проблемой на автомобильном транспорте является обеспечение безопасности движения. Активная безопасность, являясь одной из главных составляющих эксплуатационных свойств автомобиля, существенно зависит от его управляемости и устойчивости. 

Большое влияние на управляемость и устойчивость оказывают конструктивные особенности и техническое состояние рулевого управления, тормозной системы и подвески. Однако, ряд исследований показал, что изменение технического состояния и жесткости несущей системы в процессе эксплуатации легкового автомобиля также следует отнести к факторам, оказывающим влияние на показатели управляемости и устойчивости. 

В связи с этим, актуальным является исследование влияния изменения геометрических параметров несущей системы легкового автомобиля на показатели управляемости и устойчивости, обоснования предельных отклонений и определения периодичности контроля геометрических параметров основания несущей системы в процессе эксплуатации легкового автомобиля. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Работа выполнялась в соответствии с: 5 

– распоряжением Кабинета Министров Украины «Про схвалення Концепції Державної цільової програми підвищення рівня безпеки дорожнього руху на 2009-2012 роки» № 1384-р от 30.10.2008 г. Исследования проводились на кафедре технологии машиностроения и ремонта машин Харьковского национального автомобильно-дорожного университета и являются частью решения проблем повышения безопасности движения транспортных средств в соответствии с нормативными документами и актами Украины о дорожном движении; 

– договором №3/КЭО от 20 июня 2010 года о творческом сотрудничестве между Харьковским национальным автомобильно-дорожным университетом и конструкторско-экспериментальным отделом Закрытого Акционерного Общества «Запорожский автомобилестроительный завод» (КЭО ЗАТ ЗАЗ, г. Запорожье). 

Цель и задачи исследования. Целью исследования является обоснование предельных отклонений геометрических параметров несущей системы для обеспечения поворотливости и устойчивости легкового автомобиля. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

– провести теоретическое исследование влияния изменения геометрических параметров несущей системы на показатели поворотливости и устойчивости легкового автомобиля; 

– установить экспериментально, при проведения дорожных испытаний, влияние изменения геометрических параметров несущей системы на показатели поворотливости и устойчивости легкового автомобиля; 

– разработать рекомендации по установлению предельных отклонений и периодичности контроля геометрических параметров несущей системы в процессе эксплуатации легкового автомобиля. 

Объект исследования – процесс движения легкового автомобиля с учетом отклонения геометрических параметров несущей системы. 6 

Предмет исследования – влияние отклонения геометрических параметров несущей системы на поворотливость и устойчивость легкового автомобиля. 

Методы исследований. При выполнении работы были использованы теоретические и экспериментальные методы исследований. Теоретические методы: системный подход к анализу влияния отклонения геометрических параметров несущей системы на поворотливость и устойчивость легкового автомобиля, математическое моделирование, теория математической статистики и вероятности. Экспериментальные методы: натурные испытания объекта, цифровая регистрация и обработка результатов измерений. 

Научная новизна полученных результатов: 
– впервые научно обосновано влияние изменения положения базовых точек крепления подвески к несущей системе на показатели поворотливости и устойчивости легкового автомобиля; 

– получили дальнейшее развитие теоретические подходы и методы оценки эксплуатационных свойств, влияющих на безопасность движения, которые позволяют учитывать влияние отклонений базовых точек крепления подвески к несущей системе на показатели поворотливости и устойчивости легкового автомобиля; 

– впервые разработан метод определения предельных отклонений и периодичность контроля положения базовых точек крепления подвески к несущей системе для обеспечения стабильности показателей поворотливости и устойчивости легкового автомобиля. 

Практическая значимость полученных результатов. Результаты работы используются в ГП «Харьковский региональный научно-производственный центр стандартизации, метрологии и сертификации» при разработке стандартов, сертификации легковых автомобилей и разработке метрологического обеспечения для проверки несущих систем легковых автомобилей. 7 

Рекомендации по определению предельных отклонений и периодичности контроля положения базовых точек крепления подвески к несущей системе легкового автомобиля используются в конструкторско-экспериментальным отделом Закрытого Акционерного Общества «Запорожский автомобилестроительный завод» при подготовке нормативной документации по техническому обслуживанию и ремонту новых моделей автомобилей . 

Разработанные математические модели и метод определения предельных отклонений и периодичности контроля положения базовых точек крепления подвески к несущей системе легкового автомобиля используются в учебном процессе ХНАДУ. 

Личный вклад соискателя. Теоретические и экспериментальные результаты исследований, выносимых на защиту, получены автором самостоятельно и изложены в работах написанных единолично [1] и в соавторстве. 

В работах, выполненных в соавторстве, соискатель: 

– установил влияние изменения состояния несущей системы легкового автомобиля в процессе эксплуатации на безопасность движения. Привел рекомендации по геометрическим характеристикам кузова автомобиля, которые необходимо контролировать в процессе эксплуатации и средствам контроля кузова [2]; 

– установил влияние изменения положения базовых точек крепления подвески к несущей системе на эксплуатационную надежность по параметрам устойчивости легкового автомобиля. Предложил методы по повышению эксплуатационной надежности легкового автомобиля [3]; 

– установил влияние изменения положения базовых точек крепления подвески к несущей системе на поворотливость переднеприводных легковых автомобилей [4]; 

– обосновал требования по точности расположения точек крепления подвески к несущему кузову исходя из показателей поворотливости 8 

легкового автомобиля. Привел рекомендации по обеспечению необходимой точности в процессе восстановления геометрических параметров несущей системы легкового автомобиля [5]; 

– экспериментальным путем установил влияния отклонения базовых точек крепления подвески к несущей системе на поворотливость легкового автомобиля [6]; 

– разработал метод по установлению предельных отклонений базовых точек крепления подвески к несущей системе легкового автомобиля по параметрам поворотливости и устойчивости [7]; 

– экспериментальным путем подтвердил влияния отклонения базовых точек крепления подвески к несущей системе на управляемость легкового автомобиля по критерию поворотливости, который представляет собой угол поворота управляемых колес в зависимости от кривизны траектории движения [8]. 

Апробация результатов работы. Результаты работы докладывались и обсуждались на: 6-м международном научно-техническом семинаре «Перспективы развития автомобиле- и тракторостроения» – Харьков: НТУ «ХПИ», 2007; XI и XII международных научно-технических конференциях «Автомобильный транспорт: проблемы и перспективы» – Севастополь: СевНТУ, 2008, 2009; Международной научно-практической конференции «Проблеми надійності машин та засобів механізації сільськогосподарського виробництва» – Харьков: ХНТУСХ им. П.Василенко, 2009; 75-ой научно-технической и научно-методической конференции ХНАДУ – Харьков: ХНАДУ, 2011; XVII международной научно-практической конференции «Транспорт, экология – устойчивое развитие» – Варна: Технический университет, 2011; II и III международной научно-практической конференции «Проблемы развития транспортных систем и логистики» – Евпатория: ВНУ им. В. Даля, 2011, 2012. 

В полном объеме диссертационная работа докладывалась и получила положительные оценки на заседании технического совета Закрытого 9 

Акционерного Общества «Запорожский автомобилестроительный завод» (Запорожье, 2012) и на расширенном заседании кафедры технологии машиностроения и ремонта машин Харьковского национального автомобильно-дорожного университета (Харьков, 2012). 

Публикации. Основные положения и результаты диссертации опубликованы в 8 работах, среди которых 6 статей в специализированных научных изданиях Украины, одна из которых написана без соавторов, и 2 тезиса докладов на международных конференциях. 

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введения, четырех разделов, выводов, списка использованных источников и приложений. Полный объем диссертации составляет 176 страниц, в том числе 50 рисунков, 6 таблиц, список использованных источников из 140 наименований на 15 страницах, 2 приложения на 45 страницах. 
ВЫВОДЫ 

1. В результате анализа литературных источников и статистической информации установлено, что: 

– около 70 % эксплуатируемых в Украине автомобилей имеют возраст более 9 лет. В основном это автомобили с низкой жесткостью несущей системы на кручение. В процессе эксплуатации несущие системы этих автомобилей в большей степени подвергаются деформациям, которые приводят к смещению осей, нарушению углов установки колес, а следовательно, к ухудшению показателей поворотливости и устойчивости; 

– отсутствует оценка влияния изменения геометрических параметров несущей системы на эксплуатационные свойства, характеризующие безопасность движения легкового автомобиля; 

– не обоснованы предельные отклонения геометрических параметров несущей системы в процессе эксплуатации легкового автомобиля, а также периодичность их контроля. 

2. Разработанные математические модели впервые позволили научно обосновать влияние изменения положения базовых точек крепления подвески к несущей системе на показатели поворотливости и устойчивости легкового автомобиля. Анализ этих моделей показал, что отклонения базовых точек вызывают: 

– отличия между углами поворота управляемых колес при прохождении поворотов одинакового радиуса. Для автомобилей 1-го класса при отклонении базовых точек крепления подвески более 4 мм от их номинального положения разность между углами поворота управляемых колес при прохождении внутреннего и наружного поворотов может составлять более 5°, или 87° поворота рулевого колеса; 

– увеличение минимального радиуса поворота. Для автомобилей 1-го класса при отклонении базовых точек крепления подвески более чем на 5 мм 115 

от их номинального положения минимальный радиус поворота увеличится более чем на 0,5 метра; 

– необходимость поворота рулевого колеса в сторону, противоположную повороту, для корректировки траектории движения в повороте и предотвращения увода легкового автомобиля с дорожного полотна. Это возможно при отклонениях базовых точек, которые приводят к угловым смещениям осей легкового автомобиля более 1° при радиусах поворота более 45-60 метров и скоростях движения в повороте более 68-78 км/ч; 

– увеличение отклонения от заданной полосы движения и уменьшение времени на корректировку траектории движения водителем, что ускоряет его утомляемости и повышает риск возникновения ДТП. Для автомобилей 1-го класса при отклонении базовых точек более чем на 3 мм при скорости движения 60 км/ч необходимо производить корректировку траектории через 1 секунду, а при отклонении более 5 мм – через 0,6 секунды. 

3. В ходе экспериментальных исследований подтверждена адекватность разработанных математических моделей оценки влияния отклонения базовых точек на поворотливость и устойчивость легкового автомобиля. 

Разница между углами поворота управляемых колес при прохождении наружного и внутреннего поворотов достигает: 

– для автомобиля ЗАЗ-1103 (угловое смещение передней оси – 0,36°) –0,94 градуса; 

– для автомобиля ЗАЗ-110206 (угловое смещение передней оси – 0,56°) – 1,35 градуса. 

Отклонение от заданной полосы движения при скорости движения 60 км/ч составило: 

– для автомобиля ЗАЗ-1103 (угловое смещение передней оси – 0,36°) – 2,0 метра за 2,5 с; 116 

– для автомобиля ЗАЗ-110206 (угловое смещение передней оси – 0,56°) – 3,0 метра за 2,5 с. 

Величины расхождений экспериментальных и теоретических данных не превышают 13,16 % при исследовании изменения угла поворота управляемых колес и 13,65 % при исследовании отклонения автомобиля, что свидетельствует об адекватности разработанных математических моделей. 

4. На основании математических моделей впервые разработан метод определения значений предельных отклонений базовых точек крепления подвески к основанию несущей системы легкового автомобиля от их номинального положения и получены данные для автомобилей ЗАЗ-1103 и ЗАЗ Lanos. На основании статистических данных определены периодичности контроля положения базовых точек крепления подвески к несущей системе легкового автомобиля. Для автомобиля ЗАЗ-1103 составила 25 тыс. км, а для автомобиля ЗАЗ Lanos – 50 тыс. км. 

5. Результаты научного исследования приняты для практического применения конструкторско-экспериментальным отделом Закрытого Акционерного Общества «Запорожский автомобилестроительный завод», ГП «Харьковский региональный научно-производственный центр стандартизации, метрологии и сертификации», внедрены в учебный процесс Харьковского национального автомобильно-дорожного университета при подготовке специалистов по специальности «Автомобили и автомобильное хозяйство». 117 
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