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Проведене математичне моделювання та аналіз вертикальних коливань автомобіля, що виникають в про-

цесі подолання одиночної дорожньої нерівності. 
 

Постановка проблеми. Вимоги до плавності ру-
ху автомобіля в різних дорожніх умовах можливо за-
довольнити тільки за рахунок створення керованої 
підвіски. Для побудови алгоритму керування підвіс-
кою в процесі подолання дорожньої нерівності потрі-
бно провести математичне моделювання вертикаль-
них коливань підресореної маси і визначити значення 
відповідних динамічних параметрів підвіски. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Останні дослідження присвячені розвитку математич-
ної моделі вертикальних коливань автомобіля з ура-
хуванням зміни положення центру мас та нелінійних 
характеристик елементів підвіски. Ці дослідження 
направлені на удосконалення конструкції підвіски. З 
іншого боку мають місце чисельні публікації реклам-
ного характеру, які звертають увагу на переваги керо-
ваної, мікропроцесорною системою, підвіски автомо-
біля. Розробка та обґрунтування алгоритму роботи 
таких систем не висвітлюється, що створює невпев-
неність в їх ефективності. 

Мета статті. Потрібно провести математичне мо-
делювання коливань підресореної маси автомобіля та 
визначити алгоритм керування динамічними парамет-
рами підвіски. 

Основні матеріали дослідження. Досвід експлу-
атації автомобіля свідчить про те, що в процесі проїз-
ду нерівності у вигляді виступу автомобіль зазнає два 
поштовхи, відповідно від першої та другої осі. Таким 
чином, прискорення коливання центра мас автомобіля 
буде мати дві складові  0z
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де  - прискорення підресореної маси над пер-

шою віссю; 
1z

2z  - прискорення підресореної маси над другою 

віссю; 

1  - відстань від центру мас автомобіля до першої 

осі; 

2  - відстань від центру мас автомобіля до другої 

осі; 
L - база автомобіля. 
Оскільки розрахунки виконуються для випадку 

проїзду автомобіля по нерівності, то швидкість руху 
виберемо невелику, а саме v=10 м/с. Довжина нерів-
ності s дорівнює 1 м. Значення відносних коефіцієнтів 
загасання першої та другої осі складає 0,2. 

Використання двохмасової розрахункової схеми 

та відповідної математичної моделі [3] дозволило 
отримати графік залежності прискорення коливань 
центру мас підресореної маси від часу (рис. 1). 
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Рисунок 1 - Графік залежності прискорення коливань 
підресореної маси від часу у центрі мас 

 
На рис. 1 видно, що коливання, породжені пер-

шим колесом, вщухають до моменту в’їзду на нерів-
ність другого колеса. Друге колесо породжує коли-
вання центру мас з прискоренням, що значно переви-
щує прискорення коливань від першого колеса і дося-
гає величини близької до -0,4g. Разом коливання, що 
породжені першим та другим колесами, на протязі 0,6 
с створюють почуття сильних коливань і негативно 
впливають на оцінку плавності ходу. Таким чином, 
виникає задача зменшення прискорення коливань 
центру мас.  

Оскільки для підвіски автомобіля нерівність до-
роги – випадкова подія, то перша вісь зустрічає її з 
тими динамічними параметрами, що існували раніше. 
Реально можна впливати на коливання, що породжені 
проїздом саме другого колеса автомобіля по нерівнос-
ті дороги. 

Проведемо аналіз залежності амплітуди приско-
рення коливань підресореної маси в залежності від 
відносного коефіцієнту загасання другої осі. Для цьо-
го розрахуємо величину прискорення коливань підре-
сореної маси, що змінюється у часі для різних значен-
нях відносного коефіцієнту загасання другої осі 2 . 

Результати розрахунку приведені на рис. 2. 
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1 - 2 =0,5;  2 - 2 =0,4;  3 - 2 =0,3;  4 - 2 =0,2;   

5 - 2 =0,1 

 
Рисунок 2 - Графік залежності прискорення коливань 

підресореної маси від часу над другою віссю 
 

Аналіз графіків показує, що при проїзді одинич-
ної нерівності велике значення 2  ( 2 =0,5) призво-

дить до значного збільшення прискорення, яке дося-
гає значення -1,1g, але коливання тривають значно 
менше за часом, ніж при малих значеннях 2 . Мале 

значення 2  ( 2 =0,1) дозволяє у 2,5 рази зменшити 

амплітуду прискорення коливань, але процес коли-
вань затягується. 

Математичне моделювання дозволило отримати 
графік залежності прискорення коливань центру мас 
підресореної маси автомобіля від часу при значеннях 
відносного коефіцієнту загасання першої осі 1 =0,2 

та другої осі 2 =0,1 (рис. 3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 3 - Графік залежності прискорення коливань 
підресореної маси від часу у центрі мас 
 

Порівняльний аналіз графіків на рис. 1 та рис. 3 
наочно показує, що зменшення величини 2  до зна-

чення 0,1 майже у два ризи зменшило максимальну 
амплітуду прискорення коливань центру мас, що по-
зитивно впливає на оцінку плавності ходу. З іншого 

боку, коливання при цьому затяглися, тому через ви-
значений час (приблизно через 0,15 с після в’їзду на 
нерівність другого колеса) необхідно
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 повернути вели-
чину 2  до попереднього значення. 

Висновки. Проведені розрахунки та математичне 
моделювання підтвердили припущення, що процес 
подолання нерівності дороги викликає суттєві при-
скорення коливання підресореної маси, що погіршує 
пла

я на керуванні динамічними параметрами 
дру

ідповідний момент та на визначений ін-
терв

єнт опору, а отже і віднос-
ний ефіцієнт загасання 
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вність ходу автомобіля. 
Враховуючи, що нерівність виникає перед авто-

мобілем раптово, керуючий вплив на динамічні пара-
метри першої осі з метою зменшення наслідків наїзду 
на нерівність будемо вважати недієвим. Тому слід 
зосередитис

гої осі. 
Результати математичного моделювання показа-

ли, що дієвим впливом може бути зміна значення від-
носного коефіцієнту загасання другої вісі, яке слід 
виконати у в

ал часу. 
Технічним пристроєм, спроможний змінити від-

носний коефіцієнт загасання в процесі руху, є керує-
мий амортизатор, якій під дією керуючого впливу 
здатен змінювати коефіці
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Проведено математическое моделирование и 
анализ вертикальных колебаний автомобиля, кото-
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A mathematical modeling and analysis of vertical 
vibrations of car, which arise up in the process of 
overco g of single travelling unevenness, is conducted. min
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