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МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ СУМАРНОЇ СИЛИ ОПОРУ РУХУ АВТОМОБІЛЯ ЗА 

ДОПОМОГОЮ ДАТЧИКІВ ЛІНІЙНИХ ПРИСКОРЕНЬ 

 

В роботі запропоновано метод визначення опору коченню і фактора обтічності 

автомобіля за допомогою датчиків лінійних прискорень. 
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Вступ 

Визначення сумарної сили опору руху автомобіля, а також її складових, таких як опір 

коченню і фактор обтічності, є важливими задачами теорії автомобіля. В даній статті 

запропоновано спосіб визначення указаних параметрів методом парціальних прискорень за 

допомогою датчиків лінійних прискорень. 

Аналіз останніх досягнень і публікацій 

Фактор обтічності визначають в аеродинамічних трубах. Опір коченню визначають на 

стендах з біговими барабанами великого діаметра. Це досить точний метод вимірювання, але він 

лише імітує реальні умови руху. Дорожнім методом суму опорів визначають методом 

однократного і двократного вибігу [1, 2]. Метод однократного вибігу потребує спеціального 

обладнання, складний і трудомісткий. Більш простим і доступним є метод двократного вибігу. 

Але указані методи не дозволяють розділити опір коченню і опір аеродинамічної сили. 

В [3] було запропоновано визначати параметри руху мобільних машин на прикладі 

машинно-тракторного агрегату методом парціальних прискорень. Цей метод дозволяє визначати 

окремо складові сили опору руху. 

Мета і постановка задач дослідження 

Метою дослідження є визначення сили опору та її складових, таких як опір коченню і 

фактор обтічності автомобіля за допомогою методу парціальних прискорень з виростанням 

датчиків лінійних прискорень. Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступну 

задачу: 

- визначити опір коченню і фактор обтічності автомобіля за допомогою датчиків лінійних 

прискорень. 

Визначення сумарної сили опору руху автомобіля та її складових 

Рівняння руху автомобіля має вид 

 a a k cm v P P  ,  (1) 

де am  − маса автомобіля, кг; av  − лінійне прискорення автомобіля, м/с
2
; kP  − тягова сила на колесі, 

Н; cP  − сумарна сила опору руху, Н: 

 
2

c a aP m g kFv  ,  (2) 

av  − швидкість руху автомобіля, м/с; g  − прискорення вільного падіння, 9,81g   м/с
2
;  − 

коефіцієнт сумарного дорожнього опору; kF  − фактор обтічності ( k  − коефіцієнт опору повітря, 

F  − лобова площа автомобіля). 

В режимі руху накатом (вибіг) тягова сила kP  рівняється нулю і вираз (1) матиме вид з 

урахуванням (2) 

  2

a a a am v m g kFv     (3) 

або 

 
2

a a

a

kF
v g v

m
   .  (4) 

Тобто прискорення av  буде від’ємним. 
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Використовуючи датчики прискорень і програму обробки результатів вимірювань [4], що 

дозволяють визначити лінійні прискорення av  і швидкість av  автомобіля, достатньо провести 

вимірювання в моменти часу 1t  і 2t . 

Рівняння (4) для вимірювань параметрів в моменти часу 1t  і 2t  буде розвернуто в систему 

двох рівнянь: 

    
2

1 1a a

a

kF
v t g v t

m
      ;  (5) 

    
2

2 2a a

a

kF
v t g v t

m
      .  (6) 

Розв’язуючи сумісно рівняння (5) і (6), можна визначити параметри   і 
a

kF

m
: 
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;  (7) 
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.  (8) 

Проводячи послідовну попарну обробку даних в парі точок з кроком 2 1t t t   , 

отримаємо масив значень   і 
a

kF

m
. 

Об’єм масиву даних, що визначається вибором кроку t  і тривалістю періоду руху накатом, 

дозволяє провести їх статистичну обробку, тобто отримати середні величини і 

середньоквадратичні відхилення: 
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 ,  (12) 

де N  − об’єм отриманої вибірки: 

 1âèáT
N

t
 


,  (13) 

âèáT  − тривалість періоду вимірювань параметрів при вибігу. 

Об’єм вибірки можна збільшити (не змінюючи âèáT  і t ), проводячи обробку не лише по 

двох послідовних точках ( 1t  і 2t ), а і з допомогою сполучень будь-якої пари точок із масиву N . 

Об’єм вибірки при цьому буде 

 
2 21

0,5
2

N

N
N C N N


    .  (14) 

Таким чином, визначивши параметри   і 
a

kF

m
 із рівнянь (7) і (8), по двох довільно вибраних 

точках збільшують об’єм вибірки на один порядок. 
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Підставляючи (13) в (14), отримаємо 

 

2

0,5 1âèáT
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.  (15) 

Визначивши параметри   і 

a

kF

m
 , за формулою (2) можемо розрахувати cP  для будь-

якого моменту часу руху автомобіля в тяговому режимі 

  
2

c a a
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kF
P m g v t
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 ,  (16) 

де  av t  − лінійна швидкість автомобіля в будь-який момент часу. 

Визначивши cP , із рівняння (1) знаходимо тягову силу на колесі 

    
2

k a a a
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P m v t g v t

m


   
        

   

.  (17) 

При безперервному запису параметрів процесу можна прослідити зміну силових параметрів 

процесу протягом заданого періоду. Параметр  , визначений в процесі вибігу, характеризує не 

тільки середнє значення сумарного дорожнього опору, а також і опір в трансмісії, обумовлений 

силами сухого тертя, гідравлічними втратами на перемішування масла в картерах агрегатів. Крім 

того, на величину   впливає інерційний момент від мас трансмісії, що обертаються. 

Висновки 

Використання методу парціальних прискорень дозволяє визначити сумарну силу опору руху 

автомобіля, складові цієї сили, такі як сумарний опір коченню і фактор обтічності, а також 

визначити тягову силу на колесах в будь-який момент часу, використовуючи в якості 

вимірювальної апаратури лише датчики лінійних прискорень. 
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