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Постановка проблеми.  Оцінці показників поперечної стійкості автотранспортних засобів приділяється велика увага, й 

тому кут статичної поперечної стійкості і кут нахилу підресорених мас, є одними з важливих 
показників безпеки, що нормуються по ГОСТ 52302-2004 і можуть визначатися під час дорожніх 
випробувань. 

Звичайно, лабораторні випробування не можуть повністю замінити дорожні, їх призначення 
підтвердити теоретичні розрахунки.  

Стійкість автомобіля є одним з найважливіших експлуатаційних складових активної безпеки і, 
які напряму пов’язані з якістю роботи підвіски. 

Головними параметрами оцінки стійкості транспортного засобу є перекидання та бокове 
ковзання[1,2,3]. Але при проведенні дорожніх випробувань автомобіля на стійкість виникає ряд 
проблем, що ускладнюють отримання розгорнутих оціночних показників, тому використання 
лабораторних випробувань повинно, по-перше, полегшити цей процес, по-друге, надасть можливість 
більш повноцінно провести експеримент при скороченні його часу та вартості. 

Необхідність поліпшення якості досліджень експлуатаційних властивостей автомобілів 
обумовлена подальшим вдосконаленням нормативних вимог і вимогами споживачів, відповідність 
яким особливо важлива в умовах конкуренції між виробниками автомобілів. 

Автомобілі категорії N1 є невід’ємною складовою вантажних перевезень міст, та відіграють 
важливу роль в економіці  країни. Це транспортні засоби максимальна маса яких не перевищує 3,5 тон.  

За останні роки, за рахунок своєї мобільності та універсальності, чисельність таких 
транспортних засобів значно зросла. Інтенсивне використання такого виду транспорту якісно впливає 
на торгівельний розвиток міст. Але, разом з тим, значно впливає на безпеку дорожнього руху через 
значне зростання кількості таких автомобілів на дорогах та високий центр мас. 

За 2015 рік в Україні кількість дорожньо-транспортних пригод склала 59,8 тисяч, коли у 2009 
році – 37 тисяч. Серед цієї статистики дорожньо-транспортні пригоди, що пов’язані із перекиданням  
через втрату їх стійкості та керованості, призводять до більш тяжких збитків і травм, а це близько 18%. 

Під стійкістю автомобілів розуміють сукупність його властивостей, за рахунок яких, вдається 
зберегти заданий напрям руху уразі впливу зовнішнього середовища, що прагнуть відхилити 
автомобіль від цього напрямку (перекидання, занос, ковзання).  

Взагалом стійкість автомобіля визначається його конструктивними особливостями, такими як, 
висота центру мас, база, конструкція підвіски, сучасні адаптивні системи контролю жорсткості 
підвіски і т.д. 

Підчас огляду літературних джерел можна виділити такі основні причини втрати стійкості 
автомобіля: 

- вихід з ладу кермового механізму; 
- підвищення зазорів механізму підвіски; 
- розрегулювання гальмівного механізму; 
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- недосконалість підвіски, з низьким коефіцієнтом стійкості; 
- недостатня кваліфікація водія, раптове відхилення курсу руху з інтенсивним гальмуванням 

або підвищенням швидкості руху або велика швидкість підчас проходження повороту; 
- не зафіксований багаж, переміщення багажу спричинить зміну координат центру мас. 
Так як втрата стійкості автомобіля несе тяжкі наслідки, тому у світі саме цьому питанню 

приділяють велику увагу. 
Вивчення питання дає можливість розробки нових методів підвищення стійкості автомобілів, 

або удосконаленням існуючих. 
Основним фактором, який впливає на стійкість автомобілів категорії N1, є співвідношення 

висоти центру мас автомобіля та його поперечної бази (ширини колії) до кутової жорсткості підвіски. 
Високий центр мас та вузька поперечна база робить автомобіль нестійким. Також надто м’яка 

підвіска має низьку кутову жорсткість, що негативно впливає на стійкість автомобіля. І навпаки 
надто жорстка підвіска має хорошу кутову жорсткість, але буде дуже жорсткою і негативно вплине 
на комфорт водія та збереженість вантажу. 

Аналіз шляхів підвищення стійкості автомобілів категорії N1. 
На поперечну стійкість автомобілів можуть діяти одночасно дуже багато експлуатаційних, 

конструктивних та навколишніх факторів, таких як: 
- завантаженість автомобіля; 
- поперечна база автомобіля; 
- висота центру мас; 
- конструктивні особливості та стан гальмівного механізму (швидкість спрацювання, 

рівномірність роботи, інтелектуальні системи керування); 
- конструктивні особливості та стан шин автомобіля; 
- конструктивні особливості та стан рульового механізму (швидкість повороту управляючих 

коліс, зусилля на кермовому колесі і так. інш.); 
- швидкість та напрям руху автомобіля; 
- крен кузову автомобіля (бокова жорсткість підвіски); 
- стан дорожнього покриття (якість, вид, стан…). 
Тому на кафедрі автомобілів та автомобільного господарства почали активно проводити 

дослідження в цій області.  
Основними напрямками по підвищенню стійкості автомобілів категорії N1 є: 
- удосконалення конструктивних параметрів автомобіля, шляхом розробки нової 

енергоефективної підвіски; 
- удосконаленням методів визначення та оцінки показників стійкості автомобіля, шляхом 

задіяння високоточного обладнання та програмного забезпечення, електронних датчиків, 
високошвидкісних камер та оптичних систем визначення координатної швидкості автомобіля; 

- моделювання руху автомобіля категорії N1 у складних дорожніх умовах, шляхом 
використання передового програмного забезпечення, що надає можливість проводити нескінченну 
кількість дослідів, постійно змінюючи умови руху та конструктивні параметри підвіски та автомобіля 
вцілому. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  Напрям наукових робіт, пов'язаних з вивченням властивостей керованості і стійкості є 
найбільш складним в розділі динаміки автомобіля з огляду на те, що зачіпає усі аспекти теорії і 
експерименту. Виникаючі теоретичні суперечки про відсутність єдиного тлумачення понять 
керованості і стійкості багато в чому пов'язані з орієнтацією дослідників на різні групи оцінних 
показників. 

Вивченням стійкості автомобіля займається багато вітчизняних та зарубіжних авторів. Серед 
робіт, присвячених проблемі стійкості та керованості, слід виділити наукові праці, що заклали 
фундаментальні основи створення сучасного автомобіля. Завдяки роботам таких дослідників, як 
Д.А.Антонов , Я.М.Певзнер, А.А.Хачатуров , Р.В. Ротенберг, J.R.Ellis, Y.Furukawa, H.B.Pacejkaі 
багатьох інших вдалося закласти основи наукових шкіл і виробити шляхи розвитку сучасного 
автомобілебудування, що задовольняють виробничим і експлуатаційним вимогам, що постійно 
посилюються. 

У дисертаційній роботі Р.П. Кушвид[8] розвиває теорію дослідження руху автомобіля, 
спрямовану на скорочення термінів проектування і доведення автомобілів за рахунок прогнозування 
їх показників. Також останнім часом питанням стійкості руху автомобіля присвячені кандидатські 
роботи Морозова С. А. [9] та Гурьянова М.В.[10]. 
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Із наведених прикладів видно, що сучасні дослідники питань курсової стійкості недостатньо 
уваги приділяють питанням пов’язаним із процесами які відбуваються в підвісках автомобіля. Проте 
саме показники якості роботи підвіски відграють визначну роль у взаємодії колеса з опорною 
поверхнею та як наслідок на стійкість автомобіля в цілому. Тому питання удосконалення або 
створення нових підвісок автомобіля залишається відкритим. 

Розробкою методик також займається багато науковців. Різноманіття експериментальних 
методик оцінки керованості і стійкості перетворює процес проведення випробувань на тривалий і 
дорогий. Крім того, сучасні методики мають високу вартість. 

Розглянуті вище роботи цілком якісно розкривають конкретні поставлені задачі, тому говорити 
про недоліки конкретних праць не зовсім доцільно. Тому був проведений пошук не розглянутих 
питань підвищення безпеки автомобіля шляхом підвищення його стійкості за рахунок удосконалення 
та розробки його підвіски. 

Із наведених прикладів видно, що сучасні дослідники питань курсової стійкості недостатньо 
уваги приділяють питанням пов’язаним із процесами які відбуваються в підвісках автомобіля. Проте 
саме показники якості роботи підвіски відграють визначну роль у взаємодії колеса з опорною 
поверхнею та як наслідок на стійкість автомобіля в цілому. Тому питання удосконалення або 
створення нових підвісок автомобіля залишається відкритим. 

Мета роботи. Розробити методику визначення поперечної стійкості  автомобіля категорії N1 в 
лабораторних умовах. 

Проведення дорожніх випробувань досить тривалий, складний та дорогий процес. В якості 
альтернативи пропонується використати лабораторні випробування з поєднанням сучасного 
програмного забезпечення, яке дозволить визначати поперечну стійкість в реальному часі. 

Для виконання поставленої мети було вирішено розробити установку з використанням 
високоточних датчиків та технічного устаткування. 

Пропонується розглянути метод, який полягає в тому, щоб в лабораторних умовах на 
горизонтальній площадці зовнішнім додатком сил до кузова привести транспортний засіб у 
положення відриву коліс одного боку. 

Для вирішення завдання, щодо визначення кута поперечної статичної стійкості в 
пропонованому методі використовується модель навантаження автомобіля на горизонтальній 
поверхні. Сила створюється лебідкою до моменту відриву коліс однієї сторони автомобіля від 
опорної поверхні.  

Величину кута поперечної статичної стійкості з урахуванням крену кузова  автомобіля можна 
описати наступним виразом: 

 
α=arctg(b/2h)-φ      (1) 

 
де b – колія коліс, мм; 
h – висота центру мас над опорною поверхнею, мм.  
φ – кут крену підресорених мас. 
 

 Рис. 1 Схема проведення випробувань на визначення стійкості автомобіля в лабораторних умовах 
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Для визначення координат центру мас автомобіля було проведене дослідження. Перед 
початком експерименту провели визначення навантаження на кожне колесо автомобіля окремо та 
разом, що дало можливість визначення двох координат центру мас – поперечної та повздовжньої. 
Далі піднімали задню вісь автомобіля та визначали зміну навантаження на передні колеса. 

Таким чином, знаючи кут підйому автомобіля, висоту підйому, можна визначити третю 
координату центру мас автомобіля за наступною формулою (2). 

 
hц c ∙ ctgβ пр

пр 1 n       (2) 
 

де n  – кліренс автомобіля 
β  – кут нахилу автомобіля 
Gпр  – навантаження на передню вісь автомобіля 
Gпр’  – навантаження на передню вісь автомобіля під нахилом 
 

Для визначення кута з урахуванням крену кузова до автомобіля прикладали перекидаючий 
момент, для чого використовували наступні пристосування: таль вантаже-під'ємністью до 2 тонн, 
засоби вимірювання: лінійка, рівень, ваги, гіроскоп. Експеримент проводиться в два етапи: 1) 
Визначення висоти һц центру мас автомобіля. 2) Визначення кута крену φ підресорених мас (кузова) 
автомобіля за його геометричним параметрам.  

Для випробувань було взято автомобіль «ИЖ-2715». Автомобіль розмістили на рівній 
горизонтальній площадці. Два лівих колеса автомобіля закріпили на опорній поверхні від бокового 
зміщення. До капітальної стіни зліва автомобіля закріпили ручну таль, від якої за допомогою ланцюга 
з’єднались з автомобілем. Також для визначення сили з якою діє таль на автомобіль між стіною та 
ланцюгом було встановлено динамометр. На автомобілі було закріплено гіроскоп для визначення 
кута крену, який надає можливість отримати значення зміни кута крену від сили, що створюється 
збоку на автомобіль.  

Для визначення кута поперечної статичної стійкості з урахуванням кута крену автомобіля 
можна використати наступну формулу: 

 
псс  ∙ ц        (3) 

 
де γ – кут нахилу підресорених мас 
 b – колія коліс 
 

 Рис. 2 Нормативна залежність кута крену підресорених мас  
від коефіцієнта поперечної статичної стійкості. 

 
Для визначення кута поперечної статичної стійкості використано формулу (4) 
 .  ∙

ц       (4) 
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При цьому якщо: 
 - при qs ≤ 1,0 φн= (10,8 - 4,3 qs)о; 
 - при qs > 1,0 φн = 6,5о 
При визначенні величини aпсс нормативним значенням aн автомобільних транспортних засобів 

всіх категорій в залежності від коефіцієнта поперечної стійкості поділені на дві групи, кожній із яких 
відповідає своя залежність aн = f(qs):  

αн = (-2,4 + 42,4qs)  при 0,55 ≤ qs ≤ 1,0     (5) 
 

αн = (15 + 25qs)  при qs > 1,0     (6) 
 

αн ≥ 21о при qs < 0,55     (7) 
 Підчас проведення експерименту максимальне значення кута крену підресорених мас не 

повинно перевищувати допустимого значення φн, що визначається із діаграми (рис. 2) 
Значення, що були отримані підчас проведення випробувань для експериментального 

автомобіля ИЖ-2715 склили: 
 

αпсс ≤ αн 37,8о ≤38,04 о 
 

φ ≤ φн 6о ≤6,27 о 
 
Висновок: Як видно із розрахунків, що отримані в результаті проведення експерименту для 

автомобіля ИЖ-2715 по схемі, що пропонується, значення показників αпсс та φ задовільняють 
вимогам нормативів, що встановлені ГОСТ 52302-2004, що свідчить про роботоздатність 
запропонованої методики. 
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