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Анотація 

 

Характеристикою керованості легкового автомобіля, як об'єкта 

управління при гальмуванні в повороті, може виступати величина 

передавальної функції системи управління автомобіля. В якості такої 

функції розглянуто співвідношення між величиною кута повороту 

рульового колеса і кута повороту подовжньої осі автомобіля, який 

виконує екстрене гальмування. 

Встановлено, що з метою забезпечення необхідної керованості при 

гальмуванні в повороті необхідно враховувати стабільність гальмівних 

властивостей легкового автомобіля. 

Встановлено, що зі збільшенням кутової швидкості повороту і 

зменшенням кута бокового уводу подовжньої осі автомобіля під час 

гальмування та кута повороту керованих коліс керованість автомобіля 

підвищується. Крім того, керованість легкового автомобіля підвищується 

зі зменшенням радіуса кривизни траєкторії руху і кутової швидкості 

повороту рульового колеса, а зі зменшенням початкової швидкості та 

шляху гальмування автомобіля – знижується. 

 

Вступ 

 

Характеристикою керованості легкового автомобіля, як об'єкта 

управління при гальмуванні в повороті, може виступати величина 

передавальної функції системи управління автомобіля. В якості такої 

функції розглянемо співвідношення між величиною кута повороту 

рульового колеса і кута повороту подовжньої осі автомобіля, який виконує 

екстрене гальмування. 

Розглянемо процес екстреного гальмування автомобіля без 

блокування коліс з врахуванням уводу коліс в початковий момент, коли 

відхилення подовжньої осі ще не значне. 

 

Постановка проблеми 

 

Відомо [1-6], що маневреність, як і ефективність гальмування, є 

показниками, що характеризують здатність легкового автомобіля зберігати 



заданий закон руху при гальмуванні, який визначається, як характером 

зчіпних властивостей коліс з дорогою, так і можливостями гальмівної 

системи для реалізації цих властивостей. 

Так як умови експлуатації легкових автомобілів суттєво впливають 

на гальмівні властивості, то з метою забезпечення необхідної маневреності 

при гальмуванні необхідно враховувати їх стабільність в період 

експлуатації [7, 8]. 

 

Аналіз останніх публікацій 

 

Як відомо [5-11], оціночними показниками маневреності 

експлуатованих легкових автомобілів можуть виступати величина 

усталеного максимального уповільнення та величина мінімального 

гальмівного шляху, що проходить автомобіль від початку гальмування з 

певною швидкістю до повної його зупинки. 

Прийнято вважати, що усталене уповільнення не залежить від 

величини початкової швидкості гальмування, що створює певні переваги в 

його використанні, проте, гальмівний шлях характеризує безпеку руху. 

Тому в США нормується тільки один з них - мінімальний гальмівний 

шлях. 

Встановлено різні норми для оцінки керованості легкових 

автомобілів, які регламентуються рядом як міжнародних, так і державних 

стандартів [12, 13]. 

Крім того, відповідно до стандарту [12] нормативні значення 

середнього усталеного уповільнення і мінімального гальмівного шляху при 

впливі робочою гальмівною системою легкового автомобіля визначаються 

лише на прямолінійних ділянках дороги. Але у більшості випадків 

екстреного гальмування легкових автомобілів, для уникнення зіткнення, 

траєкторія руху не прямолінійна [14]. Виникає питання забезпечення 

безпечної керованості автомобіля. 

 

Мета і постановка задачі 

Метою роботи є забезпечення керованості легкових автомобілів, які 

виконують екстрені гальмування, зокрема на криволінійних дільницях 

автомобільної дороги, у експлуатаційний період. 

 

Математична модель і алгоритм рішення задачі 

 

Такого роду задачі можуть бути успішно вирішено підбором 

технічних параметрів гальмівного керування автомобіля на основі 

імітаційного моделювання процесу руху при гальмуванні в різних 

експлуатаційних умовах (рис. 1). 



 
Рисунок 1 – Моделювання руху для оцінки керованості автомобіля  

при гальмуванні на криволінійній траєкторії 

 

Якщо виділити передавальну функцію рульового управління [1–3, 6], 

то співвідношення набуде вигляду в диференціальній формі  
 





d

d
tF =)( ,                                                    (1) 

 

де d  – зміна кута повороту рульового колеса; 

d  – зміна кута повороту подовжньої осі автомобіля. 

Оскільки кутова швидкість обертання автомобіля (див. рис. 1) 

визначається, як 
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де 
0  – початкова швидкість гальмування автомобіля; 

  –кут повороту рульового колеса; 

0  – кут бічного уводу подовжньої осі автомобіля відносно центра мас; 

L  – подовжня база автомобіля, 

має місце наступна залежність  
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де 
0  – кутова швидкість повороту подовжньої осі автомобіля відносно осі, 

що проходить через центр задньої (точка В) або передньої (точка А) осі; 

  – кутова швидкість повороту рульового колеса. 

Отже, зі збільшенням кутової швидкості повороту і зменшенням кута 

бокового уводу подовжньої осі автомобіля під час гальмування та кута 

повороту керованих коліс керованість автомобіля підвищується, а зі 

збільшенням кутової швидкості повороту рульового колеса керованість 

автомобіля знижується. 

Якщо у формулі (3) виразити початкову швидкість гальмування, 

враховуючи аеродинамічний фактор, вповільнення автомобіля та 

конструктивні коефіцієнти застосовуваних гальм [15], як 
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де am  – маса автомобіля; 

0K  – коефіцієнт обтічності кузова автомобіля;  

wF  – площа Міделя легкового автомобіля;  

z – коефіцієнт гальмування;  

  – коефіцієнт зчеплення; 

K1, K2 – конструктивні коефіцієнти гальм передньої і задньої осей;  

д  – величина дійсного коефіцієнта розподілу гальмівних сил, 

то одержимо залежність зміни кута повороту подовжньої осі автомобіля 

від кута повороту рульового колеса при гальмуванні 
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У разі, коли визначити початкову швидкість гальмування автомобіля 

за відомим виразом [1] 
 

TSg =  20 ,     (6) 
 

то після підстановки його у вираз (3), враховуючи співвідношення  
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де SТ – гальмівний шлях; 

R – радіус кривизни траєкторії при заданому куті повороту 

керованих коліс (див. рис. 1), 

одержимо залежність, яка буде характеризувати керованість при 

гальмуванні автомобіля на дорозі з криволінійною траєкторією певного 

радіусу 
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Отже, керованість легкового автомобіля підвищується зі 

зменшенням радіуса кривизни траєкторії руху і кутової швидкості 

повороту рульового колеса, а зі зменшенням початкової швидкості та 

шляху гальмування автомобіля – знижується. 

 

Висновки 

 

Проблему забезпечення керованості легкових автомобілів, 

загальмовуваних із криволінійною траєкторією руху, в процесі 

експлуатації можна вирішити шляхом відстеження зміни величини 

уповільнення й гальмівного шляху та частоти обертання рульового колеса. 
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