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ВВЕДЕНИЕ

Устойчивость автомобиля является важным эксплуатационным свойством, которое непосредственно влияет на безопасность дорожного движения. Кроме того причиной большого количества ДТП в Украине является низкий уровень конструктивной безопасности и функциональной стабильности автомобилей. Значительное количество аварий происходит из-за нарушения устойчивости движения, вызванного эксплуатационными факторами и изменением технического состояния автомобиля.

Актуальность темы. Проблема повышения безопасности движения автомобиля становится все более актуальной, особенно для больших городов, в которых наблюдается перенасыщение дорог транспортными средствами, и как результат, увеличение аварийных ситуаций на дорогах. Одной из основних причин автомобильных аварий в нашей стране является эксплуатация автомобилей, находящихся в неисправном техническом состоянии. Повышение требований к безопасности современных автомобилей, а именно, к обеспечению устойчивости их движения, придает исследованию важное значение.

Существующие методы оценки устойчивости требуют дальнейшего развития. При оценке устойчивости автомобиля необходимо учитывать влияние тягово-скоростных свойств, продольного и бокового коэффициентов сцепления шин с дорогой, а также уточнения перераспределения нагрузки между осями автомобиля.

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

- согласно постановлению Национального Совета по вопросам безопасности жизнедеятельности населения №3 от 25 декабря 1997 г. «О соответствии требованиям охраны труда машин, транспортных средств, оборудования, которые изготавливаются в Украине». Исследования проводились на кафедре технологии машиностроения и ремонта машин

Харьковского национального автомобильно-дорожного университета и являются составной частью решения проблемы повышения безопасности движения транспортных средств.

-
 согласно плану научно-исследовательских работ кафедры технологии машиностроения и ремонта машин ХНАДУ по направлению «Совершенствование метода оценки устойчивости легковых автомобилей против заноса в тяговом режиме движения» (ДР №0113Ш00172).

Цель и задачи исследования.

Целью исследования является повышение безопасности движения легковых автомобилей путем повышения точности оценки показателей устойчивости движения при изменяющихся эксплуатационных условиях.

Для достижения указанной цели необходимо решить следующие задачи:

-
 провести теоретическое исследование взаимодействия колес автомобиля с дорожной поверхностью;

-
 исследовать влияние распределения реакций дороги между колесами на устойчивость автомобиля;

-
 провести экспериментальные исследования устойчивости движения автомобиля против заноса.

Объект исследования. Процесс устойчивого движения легкового автомобиля в тяговом режиме при изменяющихся эксплуатационных параметрах.

Предмет исследования. Определение новых связей при взаимодействии колес с опорной поверхностью.

Методы исследования. В теоретической части работы использовались методы математического моделирования, теории подобия. В экспериментальной части использовались метод электрического измерения физических величин, метод парциальных ускорений.

Научная новизна полученных результатов.

Впервые определено условие устойчивости поступательного перемещения автомобиля при скачкообразном уменьшении коэффициента сцепления колес с дорогой.

Получила дальнейшее развитие физическая модель контакта колеса с дорогой, что позволило получить взаимосвязь между продольным и боковым коэффициентами сцепления для неподвижного, ведущего и ведомого колес.

Получила дальнейшее развитие теория устойчивости автомобиля за счет более точного определения величин динамических реакций на колесах, что позволило уточнить показатели его устойчивости против заноса в тяговом режиме движения.

Практическое значение полученных результатов.

Методика расчета бокового коэффициента сцепления колеса дорогой и методика оценки влияния динамического перераспределения нормальных реакций между осями на устойчивость автомобиля против заноса используется Харьковским НИИ судебной экспертизы им. Н. С. Бокариуса при анализе причин возникновения дорожно-транспортных происшествий.

Модель фрикционного контакта колеса с дорогой используется в практике проведения экспертизы дорожно-транспортных происшествий НИЭКЦ при ГУМВД в Харьковской области.

Лабораторией экспертизы транспорта ХНАДУ используется усовершенствованная методика оценки устойчивости легковых автомобилей против заноса в тяговом режиме движения и нестандартизованный метод испытаний автомобилей на устойчивость.

Личный вклад соискателя. Научные результаты диссертационной работы получены автором самостоятельно в работе [2]. В совместных работах соискатель:

- участвовала в написании подразделов 1.4, 1.5 раздела 1 и 5.2, 5.3 раздела 5 [1];

-
 получила зависимости, позволяющие оценить изменение во времени линейной и угловой скорости колеса, а также - относительного буксования колеса [3];

-
 получила зависимости, позволяющие определить нормальные и боковые реакции на колесах для случая движения автомобиля на поперечном уклоне и повороте [4];

-
определила
влияние крутящих моментов на динамическое

перераспределение нормальных реакций между колесами автомобиля и произвела оценку повышения точности определения нормальных реакций при учете крутящих моментов как внешних усилий [5];

-
определила
зависимость бокового коэффициента сцепления

неподвижного колеса от коэффициента трения в пятне контакта, радиальной жесткости шины и нормальной нагрузки на колесо [6];

-
 уточнила зависимости для определения зон устойчивого движения полноприводных и заднеприводных автомобилей [7];

-
 получила взаимосвязь между нормальной нагрузкой на шину, крутящим моментом на колесе и предельной по сцеплению боковой реакцией [8].

Апробация результатов диссертации. Основные результаты диссертационной работы докладывались и обсуждались на:

-
 международной научно-технической конференции «Актуальні задачі сучасних технологій» / г. Тернополь, ТНТУ им. И. Пулюя, 21-22 декабря 2010;

-
 международной научно-практической конференции студентов и молодых ученых на иностранных языках «Современные тенденции в развитии транспортной и автомобильно-дорожной отраслей промышленности» / г. Харьков, ХНАДУ, 27 - 28 апреля 2010;

-
 седьмой и восьмой научных конференциях Харьковского университета воздушных сил имени И. Кожедуба «Новітні технології для захисту повітряного простору» / г. Харьков, ХУВС им. И. Кожедуба, 2011, 2012;

-
 научно-практическом семинаре «Актуальні проблеми технічного забезпечення внутрішніх військ МВС України» / г. Харьков, АВВ МВД Украины, 25 апреля 2012;

-
 первой международной научно-практической конференции «Совершенствование эксплуатационных свойств транспортно-технологических машин и комплексов». - г. Сургут, СибАДИ, 18-20 апреля 2012;

-
 международной конференции «Покращення конструктивних та експлуатаційних показників автомобілів та двигунів». - г. Киев, НТУ, 5 июня 2012;

-
 научно-практической конференции «Проблеми розвитку, удосконалення та експлуатації озброєння та військової техніки у внутрішніх військах МВС України» / г. Харьков, АВВ МВД Украины, 29 ноября 2012.

Публикации. Основные результаты работы опубликованы в написанной в соавторстве монографии, 7 статьях в специализированных научных журналах, которые входят в перечень Министерства образования и науки Украины, 7 сборниках тезисов на научных конференциях.

ВЫВОДЫ
В диссертационной работе получены новые решения актуальных задач определения нормальных и боковых реакций на колесах автомобиля в тяговом режиме движения, а также - соотношения между боковым и продольным коэффициентами сцепления. Это позволило уточнить известные методы оценки устойчивости движения легковых автомобилей в тяговом режиме и дать рекомендации по ограничению максимальной скорости в различных условиях эксплуатации.
 Анализ результатов исследований устойчивости движения автомобилей показал, что в настоящее время допускаются неточности при построении расчетных моделей. Эти неточности связаны, прежде всего, с определением нормальных и боковых реакций дороги на колеса автомобиля. Наиболее удобным показателем оценки устойчивости автомобиля против заноса является коэффициент устойчивости, позволяющий определить предельные по условию устойчивости линейные скорости и ускорения машины.
 Скачкообразное уменьшение коэффициента сцепления ведущих колес с дорогой оказывает существенное влияние на устойчивость поступательного движения автомобиля. Определенные динамические характеристики ведущих колес автомобиля позволили получить зависимости от времени их линейной, угловой скоростей и относительного буксования, а также - допустимую длину участков автомобильных дорог с уменьшенным коэффициентом сцепления.
 Анализ известных физических и математических моделей фрикционного контакта неподвижных, ведущих и ведомых колес с дорогой позволил определить теоретическую взаимосвязь бокового ф, и продольного коэффициентов сцепления, что дает возможность теоретического построения ф-£ диаграмм с учетом изменения нормальной нагрузки на колеса и изменения радиальной жесткости шин.
 Использование предложенной математической модели контакта колеса с дорогой позволило подтвердить ранее известный факт того, что с ростом продольного коэффициента сцепления фх происходит снижение бокового коэффициента сцепления фу. Уменьшение центрального угла а, обусловленное либо снижением нормальной нагрузки на колесо, либо увеличением радиальной жесткости шины, приводит к увеличению бокового коэффициента сцепления фу ведущего и ведомого колес. Для ведомого колеса увеличение коэффициента сопротивления качению приводит к незначительному (до 7,75 %) снижению бокового коэффициента сцепления. Указанное снижение выше при низком коэффициенте трения материала шины об опорную поверхность.
 Полученные аналитические выражения для определения нормальных и боковых реакций дороги, а также модели фрикционного контакта шин с дорогой позволили уточнить метод оценки курсовой устойчивости автомобиля против заноса в тяговом режиме движения с использованием коэффициента устойчивости. Точность определения динамических нормальных реакций на колесах увеличена на 6 % для передней оси и 4 % для задней оси автомобиля. При этом значения предельных по устойчивости ускорений уточнены на 6,4 % для заднеприводных автомобилей и на 9,6 % для полноприводных.
 Функциональная нестабильность элементов автомобиля и изменчивость внешних факторов, воздействующих на него в процессе эксплуатации, приводят к снижению величин предельных по устойчивости линейных скоростей и ускорений машины.
В связи с тем, что при изменяющихся эксплуатационных условиях происходит уменьшение предельных по условию устойчивости скоростей движения легковых автомобилей, целесообразным является ограничение подачи топлива в двигатель по сигналу датчиков линейных скорости, ускорения или углового ускорения. Использование бортового измерительного комплекса на основе двух трехкоординатных датчиков ускорений и компьютера в качестве штатного оборудования легковых автомобилей позволит информировать водителя о необходимости снижения количества подачи топлива в двигатель при опасности возникновения заноса.
 Полученные в ходе эксперимента значения максимальных по условию устойчивости скоростей заднеприводных и полноприводных автомобилей соответствуют расчетным с погрешностью от 4,76 % до 7,14 % (в зависимости от исследуемой модели автомобиля).
 Результаты диссертационной работы используются Харьковским НИИ судебной экспертизы им. Н. С. Бокариуса и НИЭКЦ при ГУМВД в Харьковской области при анализе причин возникновения дорожно​транспортных происшествий, а также Лабораторией экспертизы транспорта ХНАДУ, что подтверждается актами внедрения.
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