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Вступ 
 
Системи керування параметрами адаптивної 
підвіски автомобіля представляють собою 
спеціальні системи адаптивного керування, 
які призначаються для керування параметра-
ми підвіски автомобіля – жорсткістю і коефі-
цієнтом демпфування амортизаторів, зміною 
дорожнього просвіту для оптимальної техні-
чної експлуатації автомобілів і стабілізації 
положення кузова при коливанні корпусу 
автомобіля. 
 
Розвиток і широке застосування на сучасних 
автомобілях систем керування параметрами 

адаптивної підвіски обумовлено тим, що 
якість роботи підвіски значно впливає на 
експлуатаційні показники автомобіля, такі як 
стійкість, надійність, довговічність, прохід-
ність, витрата палива і т.п. 
 

Аналіз публікацій 
 
Автомобілі, які не мають системи керування 
параметрами адаптивної підвіски, недостат-
ньо ефективно підтримують плавність ходу, 
особливо на дорогах з поганим станом пок-
риття. Саме тому основним засобом покра-
щення експлуатаційних характеристик підві-
сок є системи керування демпфуванням ко-
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ливань [1,2]. Використання перспективних 
нейро-нечітких [3-5] систем адаптивного ке-
рування підвіскою автомобіля розглянуте у 
попередній статті [6], дозволяє підвищити 
плавність ходу та експлуатаційні показники 
автомобіля, такі як стійкість, надійність, дов-
говічність, прохідність. 
 

Мета і постановка задачі 
 
Метою роботи є побудова ефективної інтеле-
ктуальної системи керування параметрами 
адаптивної підвіски автомобіля на основі но-
вітніх інформаційних технологій. Це дозво-

лить підвищити енергоефективність, надій-
ність, довговічність, безпеку використання 
адаптивної підвіски автомобіля. 
 

Розробка інтелектуальної системи  
керування параметрами адаптивної  

підвіски 
 
Система керування параметрами адаптивної 
підвіски буде виконуватися за такою функці-
ональною схемою (рис. 1). Вона представляє 
собою замкнену автоматичну систему керу-
вання по стабілізації відхилення корпусу ав-
томобіля від заданого положення. 

 

 
Рис. 1 - Функціональна схема системи керування параметрами адаптивної підвіски 

 
Потрібне положення корпуса автомобіля за-
дається за допомогою гіроскопічного датчика 
кута, який встановлюється безпосередньо на 
кузові автомобіля, що дозволяє безперервно 
вимірювати відхилення об’єкту стабілізації 
від заданого положення в просторі. Якщо під 
впливом збурюючого моменту ЗБM , обумов-
леного зовнішніми факторами (поганим ста-
ном дороги), об’єкт стабілізації (кузов авто-
мобіля) відхиляється від заданого положення 
на деякий кут  , то на виході датчика кута 
рівня кузова з’явиться напруга кU , пропор-
ційна кутовому розходженню між поточним 
та заданим положенням кузова. Ця напруга 
перетворюється підсилювачем П і подається 
до входу виконавчого привода системи. Ви-
конавчий привод створює активний стабілі-
зуючий момент СM , який протидіє збурюю-
чому моменту ЗБM  та зменшує кутове розхо-
дження  . Чим повніше момент стабілізації 
буде компенсувати збурюючий момент, тим 
менше буде відхилення кузова автомобіля від 
заданого положення і точніше буде здійсню-
ватись стабілізація його положення. 

Для підвищення точності стабілізації переда-
вальні коефіцієнти підсилювача, а також по-
тужність виконавчого привода системи доці-
льно підвищити. Але при цьому зростає коли-
вальність процесів стабілізації, а при деяких 
їх значеннях виникають автоколивання, які 
приводять до дестабілізації положення 
об’єкта стабілізації. Коливальність процесів 
стабілізації може бути зменшена за допомо-
гою введення в систему від’ємного зворотно-
го зв’язку по швидкості об’єкту стабілізації. 
Цей зворотний зв’язок реалізується за допо-
могою гіроскопічного датчика швидкості, 
який, так як і датчик кута, встановлюється на 
об’єкті стабілізації (на кузові автомобіля) та 
вимірює його абсолютну швидкість. Напруга 

шU  на виході датчика швидкості, пропорцій-
на похідної від кута переміщення кузова, під-
сумовується з напругою кU  датчика кута 
об’єкта керування в контурі підсумовування 
КП. Сумарна напруга к шU U U    являє со-
бою керуючий сигнал виконавчого приводу. 
 
Стабілізація положення кузова автомобіля 
при роботі системи керування параметрами 
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адаптивної підвіски здійснюється зміною 
напрямку вісей трьохстепеневого гіроскопа 
датчика кута (канал керування К). Системою 
стабілізації керує водій В, використовуючи з 
цією метою керуючий мікроконтролер МК. 
 
Функціональна схема системи керування па-
раметрами адаптивної підвіски (див. рис. 1) є 
загальною для більшості сучасних систем 
стабілізації автомобілів. Розглянемо доклад-
ніше конструктивно-функціональну схему 
системи керування параметрами адаптивної 
підвіски. 

 
Типова система керування параметрами ада-
птивної підвіски, конструктивно-
функціональна схема якої приведена на 
рис. 2, складається з наступних основних 
елементів: – гіроскопічного датчика кута ДК; 
– гіроскопічного датчика швидкості ДКШ; –
 електронного підсилювача ЕП з контуром 
підсумовування КП; – виконавчого органу, 
що складається з електрогідравлічного при-
вода дросельного регулювання ЕГП та гідра-
влічного циліндра ГЦ. 

 

 
 

Рис. 2. Конструктивно-функціональна схема системи керування  
параметрами адаптивної підвіски 

 
Регульованою величиною системи є кут змі-
ни положення кузова г . Необхідне значення 
кута з  задається трьохстепеневим гіроско-
пом ДК, який встановлений на кузові авто-
мобіля  так, що його вісь Y Y  паралельна 
вертикальній вісі корпусу автомобіля (О1), а 
вісь X X  (вісь зовнішньої рамки) парале-
льна «горизонтальній» вісі корпусу автомо-
біля (О2). На вісі зовнішньої рамки встанов-
лений ротор, а на основі датчика – статор 
обертаючого трансформатора датчика кута 
ОТДК. Датчик кута має електромагніт наве-
дення ЕМН і систему корекції. Якщо кут 
зміни положення кузова г  дорівнює зада-
ному значенню кута з , тобто відхилення 
(сигнал непогодження) г з г     дорівнює 
нулю, то кут повороту ротора обертаючого 
трансформатора відносно вісі симетрії стато-
ра також дорівнює нулю, отже, дорівнює ну-
лю і напруга кU  на виході обертаючого тра-
нсформатора ОТДК. 
 
Датчик ДКШ кутової швидкості встановле-

ний на кузові так, що його вісь Y Y  пара-
лельна вертикальній вісі корпусу автомобіля, 
а вимірювальна вісь X X  паралельна «го-
ризонтальній» вісі корпусу автомобіля (пара-
лельна вектору вимірюваної швидкості 

г
г

d
dt


  ). На вісі рамки гіроскопа встанов-

лений ротор, а на основі датчика – статор 
обертаючого трансформатора ОТДКШ. Обе-
ртаючі трансформатори датчиків кута і шви-
дкості ОТДК і ОТДКШ живляться від одного 
джерела змінного струму з кутовою часто-
тою  2 f , де f  дорівнює 400 (або 500) Гц. 
Амплітуда ОТДК пропорційна сигналу непо-
годження г з г    , а фаза змінюється на 
180° при зміні знака сигналу непогодження 
 
 k ОТДК гU k  , (1) 
 
де ОТДКk  – коефіцієнт передачі ОТДК. 
 
Амплітуда ОТДКШ залежить від кутової 
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швидкості кузова, а фаза змінюється на 180° 
при зміні напрямку руху кузова, тобто при 
зміні знака кутової швидкості 
 

 ш ОТДКШ ОТДКШ г
T

HU k k
c

   , (2) 

 
де ОТДКШk  – коефіцієнт передачі ОТДКШ; 

г
T

H
c

   – сталий кут повороту рамки гіро-

скопа датчика ДКШ; 
H  – кінетичний момент ротора гіроскопа; 

Tc  – жорсткість торсіона ДКШ. 
 
Напруги кU  (1) і шU  (2) підсумовуються на 
вході підсилювача ЕП, який підсилює і ви-
прямляє сумарний сигнал U  та перетворює 
його в різницю i  середніх значень струмів 
в обмотках електромагніту керування гідро-
підсилювачем. Гідравлічний циліндр вико-
навчого гідроприводу створює на кузові ста-
білізуючий момент СM . 
 
Система працює у режимі стабілізації задано-
го кута положення кузова. Розглянемо процес, 
що відбувається в системі при роботі в вище-
зазначеному режимі. Коли кут кузова дорів-
нює заданому і кузов автомобіля  відносно 
обох осей стабілізовано ( constг з   ), сиг-
нали на виході датчиків кута і швидкості до-
рівнюють нулю. Дорівнює нулю і обертаючий 
момент, що розвиває електрогідравлічний 
привід. Якщо під дією збурюючого моменту 

ЗБM  кузов відхилиться від заданого кута, то 
статор обертаючого трансформатора датчика 
кута ОТДК повернеться відносно свого рото-
ра, стабілізованого в просторі разом із зовні-
шньої рамкою трьохстепеневого гіроскопа, на 
кут г з г    . В результаті на виході обер-
таючого трансформатора датчика кута ОТДК 
створюється напруга кU , пропорційна куту 
непогодження г . Одночасно на виході обер-
таючого трансформатора датчика кутої швид-
кості ОТДКШ створюється напруга шU , про-
порційна кутовій швидкості г  кузова. Сиг-
нали кU  і шU  підсумовуються в контурі під-
сумовування КП і підсилюються у блоці ЕП. 
 
Різниця i  середніх значень струмів в обмот-
ках електромагніту керування гідропідсилю-
вачем, а отже, і створюваний ним момент стає 

відмінним від нуля. Під дією моменту елект-
ромагніту керування гідравлічний привід по-
чинає працювати. Гідравлічний циліндр ство-
рює на кузові момент стабілізації СM , що 
протидіє збурюючому моменту ЗБM , і тим 
самим перешкоджає подальшому збільшенню 
кута непогодження. При зменшенні величини 
збурюючого моменту ЗБM  момент стабіліза-
ції СM  повертає кузов у вихідне положення і 
непогодженість г  зменшується до нуля. 
 

Висновки 
 
У роботі розглянуто побудову інтелектуаль-
ної системи керування параметрами адапти-
вної підвіски автомобіля. Побудовано функ-
ціональну та конструктивно-функціональну 
схеми цієї системи. Це дозволяє підвищити 
ефективність використання адаптивної підві-
ски автомобіля. 
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