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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми. Проблема підвищення безпеки руху автомобіля стає дедалі актуальнішою, особливо для великих міст, у яких спостерігається перенасичення автомобільних доріг транспортними засобами, і як результат, збільшення аварійних ситуацій на дорогах. Підвищення вимог до безпеки руху сучасних автомобілів, а саме до забезпечення їх стійкості, надає дослідженню важливе значення.
Існуючі методи оцінки стійкості потребують подальшого розвитку. При оцінці стійкості автомобіля необхідно враховувати вплив тягово-швидкісних властивостей, поздовжнього та бічного коефіцієнтів зчеплення шин з дорожньою поверхнею, а також перерозподіл навантаження між осями.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота виконувалася:
 відповідно до Постанови Національної Ради з питань безпеки життєдіяльності населення № 3 від 25 грудня 1997 р. «Про відповідність вимогам охорони праці машин, транспортних засобів, обладнання, що виготовляються в Україні». Дослідження проводилися на кафедрі технології машинобудування і ремонту машин Харківського національного автомобільно- дорожнього університету і є складовою частиною вирішення проблеми підвищення безпеки руху транспортних засобів згідно з нормативними документами та актами України про дорожній рух;
 відповідно до плану науково-дослідних робіт кафедри технології машинобудування і ремонту машин ХНАДУ за напрямом «Вдосконалення методу оцінки стійкості легкових автомобілів проти заносу в тяговому режимі руху». Номер державної реєстрації 0113Ш00172.
Мета і завдання дослідження. Метою роботи є підвищення безпеки руху легкових автомобілів шляхом підвищення точності оцінки показників стійкості руху при змінних експлуатаційних умовах.
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі:
 провести теоретичне дослідження взаємодії коліс автомобіля з дорожньою поверхнею;
 дослідити вплив розподілу реакцій дороги між колесами на стійкість автомобіля;
 провести експериментальне дослідження стійкості руху автомобіля проти заносу.
Об’ єкт дослідження. Процес стійкого руху легкового автомобіля в тяговому режимі при експлуатаційних параметрах, що змінюються.
Предмет дослідження. Визначення нових зв'язків при взаємодії коліс з опорною поверхнею.
Методи дослідження. В теоретичній частині роботи використовувались методи математичного моделювання, теорії подоби. В експериментальній частині застосовувались методи електричного виміру фізичних величин та парціальних прискорень.
Наукова новизна отриманих результатів:
 вперше визначено умову стійкості поступального переміщення автомобіля при скачкоподібному зменшенні коефіцієнта зчеплення коліс з дорогою;
 отримала подальший розвиток фізична модель контакту колеса з дорогою, що дозволило встановити взаємозв'язок між поздовжнім та бічним коефіцієнтами зчеплення для нерухомого, ведучого та веденого коліс автомобіля;
 отримала подальший розвиток теорія стійкості автомобіля за рахунок більш точного визначення величин динамічних реакцій на колесах, що дозволило уточнити показники його стійкості проти заносу в тяговому режимі
руху.
Практичне значення одержаних результатів. Методика розрахунку бічного коефіцієнта зчеплення та методика оцінки впливу динамічного перерозподілу нормальних реакцій між осями на стійкість автомобіля проти заносу використовується Харківським НДІ судової експертизи ім. М. С. Бокаріуса під час аналізу причин виникнення ДТП. Модель фрикційного контакту колеса з дорогою використовується НДЕКЦ при ГУМВС в Харківській області в практиці проведення експертизи ДТП. Лабораторією експертизи транспорту ХНАДУ застосовується удосконалена методика оцінки стійкості легкових автомобілів проти заносу в тяговому режимі руху і нестандартизований метод випробувань автомобілів на стійкість.
Особистий внесок здобувача. Наукові результати досліджень, що виносяться на захист, отримані автором особисто в роботі [2]. У сумісних роботах автор:
 приймала участь в написанні підрозділів 1.4, 1.5 розділу 1 та 5.2, 5.3 розділу 5 [1];
 отримала залежності, що дозволяють оцінити зміну в часі лінійної та кутової швидкості колеса, а також - відносного буксування колеса [3];
 отримала залежності, що дозволяють визначити нормальні і бічні реакції на колесах для випадку руху автомобіля на поперечному ухилі та на повороті [4];
 визначила вплив крутних моментів на динамічний перерозподіл нормальних реакцій між колесами автомобіля та провела оцінку підвищення точності визначення нормальних реакцій з урахуванням крутних моментів як зовнішніх зусиль [5];
 визначила залежність бічного коефіцієнта зчеплення нерухомого колеса від коефіцієнта тертя в плямі контакту, радіальної жорсткості шини та нормального навантаження на колесо [6];
 уточнила залежності для визначення зон стійкого руху задньопривідних та повнопривідних автомобілів [7];
 отримала взаємозв’язок між нормальним навантаженням на шину, крутним моментом на колесі і граничною за зчепленням бічною реакцією [8].
Апробація результатів дисертації. Основні результати роботи
доповідалися та були обговорені на:
 міжнародній науково-технічній конференції «Актуальні задачі сучасних технологій» / м. Тернопіль, ТНТУ ім. І. Пулюя, 2010 р.;
 міжнародній науково-практичній конференції студентів і молодих учених на іноземних мовах «Сучасні тенденції у розвитку транспортної та автомобільно-дорожньої галузей промисловості» / м. Харків, ХНАДУ, 2010 р.;
 сьомій та восьмій наукових конференціях Харківського університету повітряних сил імені І. Кожедуба «Новітні технології для захисту повітряного простору» / м. Харків, ХУПС ім. І. Кожедуба, 2011, 2012 рр;
 науково-практичному семінарі «Актуальні проблеми технічного забезпечення внутрішніх військ МВС України» / м. Харків, 2012;
 первой международной научно-практической конференции «Совершенствование эксплуатационных свойств транспортно-технологических машин и комплексов». - г. Сургут, СибАДИ, 18 - 20 апреля 2012 г.;
 науково-практичній конференції «Проблеми розвитку, удосконалення та експлуатації озброєння та військової техніки у внутрішніх військах МВС України» / м. Харків, 2012.
Публікації. Основні результати роботи опубліковані в написаній у співавторстві монографії, 7 статтях у спеціалізованих наукових виданнях, що входять в перелік МОН України, 7 збірниках тез доповідей на наукових конференціях.
Обсяг і структура роботи. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, двох додатків та списку використаних джерел. Повний обсяг дисертації становить 123 сторінки, в тому числі 43 рисунка, 6 таблиць, список використаних джерел з 111 найменувань на 11 сторінках і 2 додатка на 8 сторінках.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступній частині обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, сформульовано мету і завдання дослідження, визначено наукову новизну, практичне значення та цінність отриманих результатів.
У першому розділі здійснено аналітичний огляд відомих досліджень і обґрунтовано обраний напрямок роботи. Виконано дослідження критеріїв, що використовуються при оцінці стійкості автомобіля, та розглянуто вплив експлуатаційних факторів на неї.
Стійкість автомобіля прийнято розглядати в двох аспектах - при заносі та проти заносу. В першому випадку розглядається рух автомобіля при діючих на нього збурюючих факторах. В другому - досліджуються процеси та визначаються умови, що можуть призвести до заносу автомобіля. Проведений аналіз літературних джерел показав, що більшість робіт спрямована на дослідження стійкості автомобіля в гальмівному режимі або при русі по криволінійній траєкторії. Значно менше в літературі розглянуте питання стійкості автомобіля при прямолінійному русі в тяговому режимі. Існуючі

методи оцінки стійкості автомобіля в тяговому режимі руху потребують вдосконалення за рахунок уточнення реакцій дороги на колесах.
У другому розділі розглянуто взаємодію колеса автомобіля з дорожньою поверхнею. Розглянуто динаміку одиночного колеса автомобіля при його зриві в повне буксування внаслідок скачкоподібного зменшення коефіцієнта зчеплення. Отримані залежності лінійної V, (1) й кутової тк (2) швидкостей колеса, а також його буксування ^к (3) від часу дозволили визначити період часу їде (4), за який відбувається падіння лінійної швидкості осі колеса від Уко до нуля при раптовому зменшенні коефіцієнта зчеплення
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де V - лінійна швидкість колеса в момент часу, коли відбувається зрив
колеса в повне буксування при скачкоподібному зменшенні коефіцієнта зчеплення;
Рхк - горизонтальна сила, прикладена до осі колеса;
Ягк - нормальна реакція в плямі контакту колеса з дорогою;
М - коефіцієнт тертя шини з дорожньою поверхнею;
/ - коефіцієнт опору коченню колеса; гд - динамічний радіус колеса;
т - маса колеса (з врахуванням приведених до неї мас автомобіля);
Мк - крутний момент на колесі;
Ік - момент інерції колеса (з врахуванням приведених до колеса обертових мас трансмісії й двигуна).
Також отримана залежність для визначення шляху S, що проходить колесо, яка дозволяє оцінювати допустиму довжину ділянок автомобільних доріг Lдор з низьким значенням коефіцієнта зчеплення за умови забезпечення стійкості поступального руху автомобіля
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Вираз (5) є умовою стійкості не тільки колеса, але й автомобіля в цілому.

За допомогою теорії подоби отримані залежності бічного коефіцієнта зчеплення фу колеса від коефіцієнта тертя в плямі контакту л, навантажувальних і жорсткістних характеристик шини. Вони дозволяють здійснювати оцінку стійкості нерухомого, ведучого та веденого коліс проти бічного ковзання та включають два узагальнених параметри - секторний кут а і коефіцієнт радіальної твердості шини С2,
Визначено граничну бічну реакцію дороги на нерухоме колесо за умови відсутності бічного ковзання
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де С2 - коефіцієнт радіальної твердості шини; а - секторний кут, що відповідає довжині плями контакту; гв - вільний радіус колеса;
в - поточна кутова координата елемента плями контакту, що розглядається.
Для оцінки стійкості колеса проти бічного ковзання доцільно використовувати бічний коефіцієнт зчеплення, який для нерухомого колеса можна визначити з залежності

а
+
сов-
2
2
1 -
сов в
\ІМ2 -
2РdР
2
а
- при — < arctgц;
а
1 + віп —
а
а - сов—1п
2
2
а
1 - віп
2

Фу =
+ arctgц
d в
- arctgц
ґ а^ сов —
2
сов в
1 -
а
а
1 + віп —
- при — > arctgц.
2
а
а
1 - віп —
а - сов—1п 2
(7)
На рис. 1 приведені залежності бічного коефіцієнта зчеплення фу при різних його значеннях та ступені використання коефіцієнта тертя фу/л від секторного кута а.
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Рисунок 1- Залежність фу (а) (а) та фу/л (а) (б) при різних значеннях
коефіцієнта тертя л
При оцінці стійкості нерухомого колеса проти бічного ковзання визначено корисне нормальне навантаження на нього, тобто ту частину нормального навантаження, що чинить опір бічному зміщенню колеса, та введено коефіцієнт використання нормального навантаження ККг. На рис. 2 показана залежність ККг від секторного кута а. Ці результати можуть використовуватись для будь-яких шин та нормальних навантажень на них.
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Рисунок 2 - Залежність Кд2(а) при різних значеннях л
Оцінка бічної стійкості ведучого колеса автомобіля виконувалась з припущенням того, що на характер взаємодії колеса з дорогою впливає не кутова швидкість, а крутний момент. Прикладання до колеса крутного моменту приводить до збільшення дотичної реакції в плямі контакту колеса з дорогою і, як наслідок, - до зменшення граничної за зчепленням бічної реакції.
Граничну бічну силу, яку здатне витримати ведуче колесо без бічного ковзання, можна визначити з наступної залежності

а
СОБ
■р—№—ф)2<ір. (8)
2
Р,„
= К 'Фу =
1-
СОБ в
	
	а

	
	+
и
5

	а
а — соб — 1п
	2

	2
	1 . а
1 — Б1П — 2


а
Сг ■ Гсв ■ (1 — СОБ )
аг^(р+Фх )
2'
— агсШ (Р—Фх )
В цьому випадку бічний коефіцієнт зчеплення визначається за виразом
(9)
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З використанням отриманої залежності було проведено моделювання бічного коефіцієнта зчеплення фу ведучого колеса при різних розмірах плями контакту. На рис. 3 приведена залежність фу від фх при и = 0,4, яка показує, що по мірі росту поздовжнього коефіцієнта зчеплення бічний коефіцієнт зчеплення знижується. Зменшення центрального кута а приводить до збільшення бічного коефіцієнта зчеплення при тих же значеннях фх.
[image: image2.jpg]02

04





Рисунок 3 - Залежність фу від фх для ведучого колеса при різних
значеннях а (и = 0,4)
Кочення веденого колеса є окремим випадком кочення ведучого колеса. Для побудови залежності бічного коефіцієнта зчеплення фу від поздовжнього фх необхідно у виразі (9) прирівняти значення поздовжнього коефіцієнта зчеплення до значень коефіцієнта опору коченню /. У веденому режимі руху

колеса збільшення коефіцієнта опору коченню призводить до незначного зменшення бічного коефіцієнта зчеплення (0,011-7,75 %). Його зниження більш інтенсивне при низькому значенні коефіцієнта тертя шини об опорну поверхню (рис. 4).
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Рисунок 4 - Залежність бічного коефіцієнта зчеплення веденого колеса з дорогою фу від
центрального кута а при різних значеннях л
У третьому розділі проведене теоретичне дослідження стійкості автомобіля проти заносу при більш точному визначенні реакцій дороги на колесах.
На рис. 5 показано схему сил, що діють на автомобіль в загальному випадку руху. Вона відрізняється від відомої тим, що на ведучих колесах присутні позначення крутних моментів, вплив яких раніше не враховувався при визначенні нормальних реакцій.
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Рисунок 5 - Схема сил, що враховує зовнішні крутні моменти, які діють на автомобіль в
загальному випадку руху
Умови рівноваги моментів, записані відносно точок А і В, дозволили визначити нормальні реакції на осях автомобіля:
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де G - загальна вага автомобіля;
я - прискорення вільного падіння;
КМ - коефіцієнт розподілу сумарного крутного моменту на передню вісь автомобіля;
X - поздовжня колісна база автомобіля;
а, Ь - координати проекції центру мас автомобіля на горизонтальну площину;
V - лінійне прискорення автомобіля;
А - висота центру мас автомобіля.
Для підвищення точності визначення нормальних реакцій з урахуванням крутних моментів на ведучих колесах були введені коефіцієнти уточнення Кут для коліс передньої (12) та задньої (13) осей автомобіля відповідно. Графічно ці коефіцієнти наведені на рис. 6.
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Рисунок 6 - Залежність коефіцієнтів уточнення результатів розрахунку динамічних
нормальних реакцій від швидкості руху
Точність визначення динамічних нормальних реакцій з врахуванням крутного моменту як зовнішнього зусилля була підвищена на 6 % для передньої вісі і на 4 % для задньої, що дозволяє більш точно оцінювати стійкість руху автомобіля.
Також важливим питанням при дослідженні стійкості є розподіл нормальних та бічних реакцій між колесами автомобіля при русі на поперечному ухилі та на повороті. Запропонована схема руху автомобіля на бічному ухилі (рис. 7), де сила тяжіння не розкладається на нормальну та бічну складові, дозволяє визначити з використанням рівнянь статики не тільки нормальні (14), (15), а й бічні (16), (17) реакції:
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Рисунок 7 - Запропонована розрахункова схема (а) та векторний багатокутник сил (б)
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При русі автомобіля на повороті для визначення нормальних та бічних реакцій запропоновано схему, приведену на рис. 8.
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Рисунок 8 - Розрахункова схема сил, що діють на автомобіль при русі на повороті В цьому випадку нормальні реакції
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Більш точне визначення реакцій дороги, діючих на автомобіль, дозволило, в свою чергу, уточнити метод оцінки стійкості проти заносу, що базується на використанні коефіцієнта стійкості Кст. Він дозволяє встановити взаємозв’язок між коефіцієнтом зчеплення шин з дорогою, геометричними параметрами й тягово-швидкі сними властивостями автомобіля та перейти до побудови зон стійкого руху. З умови отримання Кст > 1 (стійкий рух) було одержано вираз для визначення максимального за умови збереження стійкості прискорення автомобіля
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На рис. 9 подано графіки прискорень задньопривідного BMW-520i та повнопривідного ВАЗ-21213 автомобілів при повній подачі палива.
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Рисунок 9 - Графіки прискорень автомобілів BMW-520i (задній привід) та
ВАЗ-21213(повний привід)
Для забезпечення руху автомобіля зі швидкістю, яка не перевищує значень максимальної за умови збереження стійкості, необхідно обмежувати кількість палива, що потрапляє в двигун.
Значення максимальних швидкостей за умови збереження стійкості для задньопривідних автомобілів були зменшені в середньому на 6,4 %, а для повнопривідних - на 9,6 %.
У четвертому розділі наведено результати експериментальних досліджень. Метою експериментальних випробувань була перевірка теоретичних положень, що стосуються уточнення зон стійкого руху автомобіля, тобто уточнення значень лінійних швидкостей та прискорень, при перевищенні яких виникає ризик втрати автомобілем стійкості.
Випробування проводилися на легкових автомобілях, що знаходилися у справному технічному стані:
 задній привід: ВАЗ-2105, ВАЗ-2107, BMW-520^
 повний привід: ВАЗ-2121, Chevrolet Niva.
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Експериментальні дослідження проводились за допомогою розробленого на кафедрі ТМ і РМ ХНАДУ вимірювально-реєстраційного комплексу (рис. 10). Комплекс складається із двох датчиків прискорень Freescale Semiconductor моделі MMA7260QT, а також ЕОМ для зняття й архівації даних.
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а) загальний вигляд
б) вікно програми реєстрації даних
Рисунок 10 - Вимірювально-реєстраційний комплекс
У процесі руху автомобіля реєструвалися: час, швидкість за спідометром, поздовжні й поперечні прискорення. Обробка експериментальних даних показує, що в процесі руху задньопривідних і повнопривідних автомобілів виникають бічні прискорення, що свідчить про перебування автомобіля в зоні нестійкого руху.
На рис.11 показані поздовжні, бічні й кутові прискорення, які виникають у процесі руху автомобіля BMW-520і.
Оцінювання ступеня адекватності розробленої математичної моделі проводилося на основі порівняння розрахункових й експериментальних даних, а також за допомогою критерію Пірсона (табл. 1). Величини розбіжностей експериментальних і теоретичних даних не перевищують 8 %, що свідчить про адекватність математичної моделі, запропонованої в роботі. Перевірка

адекватності за критерієм Пірсона підтверджує відповідність експериментальних даних теоретичним (%2емп<гікр).
0,00
t, c -
Рисунок 11 - Поздовжні, бічні та кутові прискорення автомобіля BMW 520і
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Таблиця 1
-
Величини
середньої
та максимальної розбіжностей
експериментальних і розрахункових даних, та критерій Пірсона
	Модель
автомобіля
	Середня
розбіжність
	Максимальна
розбіжність
	Критерій
Пірсона

	
	швидкість
	%
	швидкість
	%
	X емп
	х кр

	ВАЗ - 2107
	5,54 км/ч
	4,06
	18,74 км/ч
	8,11
	6,99
	18,19

	ВАЗ - 2121
	6,63 км/ч
	6,03
	11,58 км/ч
	7,94
	5,33
	18,19

	BMW 520i
	4,32 км/ч
	5,06
	14,74 км/ч
	7,16
	1,16
	18,19

	Chevrolet
Niva
	5,47 км/ч
	3,27
	13,98 км/ч
	6,93
	2,38
	18,19


ВИСНОВКИ
У дисертаційній роботі отримані нові рішення актуальних задач визначення нормальних та бічних реакцій на колесах автомобіля в тяговому режимі руху, а також - співвідношення між бічним та поздовжнім коефіцієнтами зчеплення. Це дозволило уточнити методи оцінки стійкості руху легкових автомобілів в тяговому режимі та надати рекомендації щодо обмеження максимальної швидкості у різних умовах експлуатації.
11. Аналіз результатів досліджень стійкості руху автомобілів показав, що в наш час допускаються неточності при побудові розрахункових моделей. Ці неточності пов'язані, насамперед, з визначенням нормальних і бічних реакцій дороги на колеса автомобіля. Найбільш зручним показником оцінки стійкості автомобіля проти заносу є коефіцієнт стійкості, що дозволяє визначити граничні за умови стійкості лінійні швидкості й прискорення машини.
12.  Скачкоподібне зменшення коефіцієнта зчеплення ведучих коліс із дорогою суттєво впливає на стійкість поступального руху автомобіля. Визначені динамічні характеристики ведучих коліс автомобіля дозволили одержати залежності від часу їх лінійної, кутової швидкостей і відносного буксування, а також припустиму довжину ділянок автомобільних доріг зі зменшеним коефіцієнтом зчеплення.
13.  Аналіз відомих фізичних і математичних моделей фрикційного контакту нерухомих, ведучих і ведених коліс із дорогою дозволив встановити теоретичний взаємозв'язок бічного фу і поздовжнього фх коефіцієнтів зчеплення, що дає можливість теоретичної побудови р- £ діаграм з урахуванням зміни нормального навантаження на колеса та радіальної жорсткості шин.
14.  Використання запропонованої математичної моделі контакту колеса з дорогою дозволило підтвердити раніше відомий факт того, що з ростом поздовжнього коефіцієнта зчеплення фх відбувається зниження бічного коефіцієнта зчеплення сру. Зменшення центрального кута а, обумовлене або зниженням нормального навантаження на колесо, або збільшенням радіальної твердості шини, приводить до збільшення бічного коефіцієнта зчеплення фу ведучого та веденого коліс. Для веденого колеса збільшення коефіцієнта опору коченню призводить до незначного (до 7,75 %.) зниження бічного коефіцієнта зчеплення. Зазначене зниження стрімкіше при низькому коефіцієнті тертя матеріалу шини об опорну поверхню.
15.  Отримані аналітичні залежності для визначення нормальних і бічних реакцій дороги, а також моделі фрикційного контакту шин з дорогою дозволили уточнити метод оцінки курсової стійкості автомобіля проти заносу в тяговому режимі руху з використанням коефіцієнта стійкості. Точність визначення динамічних нормальних реакцій на колесах збільшена на 6 % для передньої осі й 4 % для задньої осі автомобіля. При цьому значення граничних за умовою збереження стійкості прискорень уточнені на 6,4 % для задньопривідних автомобілів і на 9,6 % для повнопривідних.
16.  Функціональна нестабільність елементів автомобіля й мінливість зовнішніх факторів, що впливають на нього в процесі експлуатації, призводять до зниження величин граничних за стійкістю лінійних швидкостей і прискорень машини.
Оскільки при змінних експлуатаційних умовах відбувається зменшення граничних за умови стійкості швидкостей руху легкових автомобілів, доцільним є обмеження подачі палива у двигун за сигналом датчиків лінійної швидкості, прискорення або кутового прискорення. Використання бортового вимірювального комплексу на основі двох трикоординатних датчиків прискорень і комп'ютера як штатного устаткування легкових автомобілів дозволить інформувати водія про необхідність зниження кількості подачі палива у двигун при небезпеці появи заносу.
17.  Отримані в ході експерименту значення максимальних за умовою стійкості швидкостей задньопривідних і повнопривідних автомобілів відповідають розрахунковим з погрішністю від 4,76 % до 7,14 % (залежно від досліджуваної моделі автомобіля).
18.  Результати дисертаційної роботи використовуються Харківським НДІ судової експертизи ім. М. С. Бокаріуса й НДЕКЦ при ГУМВС у Харківській області при аналізі причин виникнення дорожньо-транспортних випадків, а також Лабораторією експертизи транспорту ХНАДУ, що підтверджується актами впровадження.
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АНОТАЦІЯ
Назарько О.О. Удосконалення методів оцінки стійкості
легкових
автомобілів в тяговому режимі руху - На правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.22.20 - експлуатація та ремонт засобів транспорту. - Харківський національний автомобільно-дорожній університет Міністерства освіти і науки України, Харків, 2013.
Дисертація присвячена питанням підвищення точності оцінки показників стійкості легкових автомобілів проти заносу в тяговому режимі руху
за рахунок
визначення нових зв’язків при взаємодії коліс з опорною поверхнею.
У роботі отримані нові рішення актуальних завдань визначення нормальних і бічних реакцій на колесах автомобіля, а також - співвідношення між бічним і поздовжнім коефіцієнтами зчеплення. Це дозволило уточнити відомі методи оцінки стійкості руху легкових автомобілів у тяговому режимі й дати рекомендації з обмеження максимальної швидкості в різних умовах експлуатації.
Проведено експериментальну перевірку теоретичних положень, що стосуються уточнення зон стійкого руху автомобіля.
Отримані результати роботи використовуються Харківським НДІ судової експертизи ім. М. С. Бокаріуса при аналізі причин виникнення ДТП, НДЕКЦ при ГУМВС України у Харківській області в практиці проведення експертизи ДТП, а також Лабораторією експертизи транспорту ХНАДУ.
Ключові слова: курсова стійкість, занос автомобіля, бічний коефіцієнт зчеплення, коефіцієнт стійкості.
АННОТАЦИЯ
Назарько О. А. Совершенствование методов оценки устойчивости легковых автомобилей в тяговом режиме движения - На правах рукописи.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.22.20 - эксплуатация и ремонт средств транспорта. - Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет Министерства образования и науки Украины, Харьков, 2013.
Диссертация посвящена вопросам повышения точности оценки показателей устойчивости легковых автомобилей против заноса в тяговом режиме движения путем определения новых связей при взаимодействии колес с опорной поверхностью. В работе рассмотрена динамика одиночного колеса автомобиля, определен закон его движения при срыве в полное буксование. Получены выражения, позволяющие оценить изменение во времени линейной и угловой скоростей колеса, а также относительного буксования. Полученные выражения позволили определить длину участка дороги с пониженным коэффициентом сцепления, которые может пройти автомобиль без остановки в результате буксования ведущих колес.
При использовании известной физической модели контакта колеса с дорогой была определена теоретическая взаимосвязь между боковым и продольным коэффициентами сцепления ведущего и ведомого колес автомобиля, подтверждающая, что с увеличением продольного коэффициента сцепления боковой снижается. Эти результаты в дальнейшем могут быть использованы при построении р- S диаграмм.
При определении нормальных реакций на ведущих колесах автомобиля учитывались как внешние усилия крутящие (тяговые) моменты. Учет крутящих моментов приводит к увеличению значений динамических вертикальных реакций на передних колесах и к их уменьшению на задних. Предложены расчетные схемы позволяющие определять с использованием уравнений статики боковые и нормальные реакции на колесах автомобиля при движении на боковом уклоне и на повороте.
При оценке устойчивости автомобиля против заноса использовался коэффициент устойчивости, который был уточнен за счет более точного определения нормальных и боковых реакций дороги. Использование данного коэффициента позволило более точно определить максимальные по условию устойчивости линейные скорости и ускорения автомобиля, т.е зоны устойчивого движения. Были даны рекомендации по ограничению подаваемого в двигатель автомобиля топлива для обеспечения его движения с безопасной с точки зрения сохранения устойчивости скоростью.
Проведена экспериментальная проверка теоретических положений относящихся к определению уточненных зон устойчивости заднеприводных и полноприводных автомобилей в тяговом режиме движения. Возникновение угловых ускорений наблюдаются в начале движения, а также на высоких скоростях, что свидетельствует о выходе автомобиля из зоны устойчивого движения.
Полученные результаты работы используются Харьковским НИИ судебной экспертизы им. Н. С. Бокариуса при анализе причин возникновения ДТП, НИЭКЦ при ГУМВД Украины в Харьковской области в практике проведения экспертизы ДТП, а также Лабораторией экспертизы транспорта ХНАДУ.
Ключевые слова: курсовая устойчивость, занос автомобиля, боковой коэффициент сцепления, коэффициент устойчивости.
ABSTRACT
O. Nazarko. Improvement of stability estimation methods for motor cars in traction mode . - Manuscript.
Dissertation for completion of the academic degree of candidate of engineering sciences on specialty 05.22.20 - operation and maintenance of vehicles. - Kharkiv National Automobile and Highway University, Ministry of Education and Science of Ukraine, Kharkiv, - 2013.
The dissertation covers the problem of increasing the estimation accuracy of motor cars skidding stability factors while moving in traction mode by defining new links of wheels and bearing surface interaction.
New solutions for existing tasks of defining normal and lateral reaction of wheels as well as lateral and longitudinal grip coefficients ratio were obtained in the course of research. It increased the accuracy of existing methods of motor cars traction mode stability estimation and allowed to give certain recommendations as for the speed limit under different operation conditions.
Experimental verification of theoretical propositions concerning vehicle stable motion zones adjustment was conducted in the research.
Results obtained are used by Kharkiv research institute of forensic expertise named after N. Bokarius while analyzing factors leading to traffic accidents, Forensic Scientific Institution under MIA of Ukraine, and also by Transport Expertise Laboratory of Kharkiv National Automobile and Highway University.
Key words: road holding factor, automobile skidding, lateral grip coefficient, stability coefficient.
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