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ВСТУП

Íà öåé ÷àñ òåîðiÿ åêñïëóàòàöiéíèõ âëàñòèâîñòåé àâòîìîáiëiâ, íàáóëà øè-
ðîêîãî ðîçâèòêó ó âñüîìó ñâiòi. Âåëèêèé âêëàä â ¨¨ ðîçâèòîê âíåñëè ðàäÿíñüêi
â÷åíi, à â ¨õ ñêëàäi é óêðà¨íñüêi. Òåîðåòè÷íi çäîáóòêè äîçâîëÿþòü ñòâîðþâàòè
òðàíñïîðòíi çàñîáè, ÿêi âiäïîâiäàþòü íàéâèùèì âèìîãàì äî íèõ â åêñïëóàòà-
öi¨. Öå ñòîñó¹òüñÿ i ÿêîñòi òðàíñïîðòíîãî ïðîöåñó, i áåçïåêè äîðîæíüîãî ðóõó, i
íàäiéíîñòi òðàíñïîðòíèõ çàñîáiâ. Âàæëèâi ïðàêòè÷íi ðåçóëüòàòè äîñÿãíóòi çàâ-
äÿêè, íàñàìïåðåä, ðîçóìiííþ òèõ åëåìåíòàðíèõ ïðîöåñiâ, ùî ñóïðîâîäæóþòü
ðóõ àâòîìîáiëÿ. Öå çàâäàííÿ� îäíå ç îñíîâíèõ, ùî ñòîÿòü ïåðåä ñòóäåíòàìè
ïðè âèâ÷åííi åêñïëóàòàöiéíèõ âëàñòèâîñòåé òðàíñïîðòíèõ çàñîáiâ.

Ìåòîäè÷íi âêàçiâêè äëÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîáiò ç äèñöèïëiíè ¾Åêñïëóàòàöié-
íi âëàñòèâîñòi òðàíñïîðòíèõ çàñîáiâ ¿ ïîêëèêàíi äîïîìîãòè ñòóäåíòó çàñâî¨òè
íàâ÷àëüíèé ìàòåðiàë ùîäî âçà¹ìîäi¨ ïðóæíîãî äåôîðìîâàíîãî êîëåñà ç îïîð-
íîþ ïîâåðõíåþ. Ðîçóìiííÿ ïèòàíü êiíåìàòèêè é äèíàìiêè êîëåñà äîçâîëèòü â
ïîäàëüøîìó ðîçiáðàòèñÿ â ïðîöåñàõ, ùî îáóìîâëþþòü òÿãîâi é ãàëüìîâi âëà-
ñòèâîñòi òðàíñïîðòíèõ çàñîáiâ, ¨õ êåðîâàíiñòü, ñòiéêiñòü, ïëàâíiñòü ðóõó òà
ïðîõiäíiñòü.

Ìåòîäè÷íi âêàçiâêè íå íåñóòü ó ñîái òåîðåòè÷íî¨ iíôîðìàöi¨, ÿêà ó ïîâíîìó
îáñÿçi âèêëàäåíà ó âiäïîâiäíèõ ïiäðó÷íèêàõ, à, â ïåðøó ÷åðãó, äîïîìàãàþòü
äiñòàòè íàâè÷êè ðîáîòè iç ñïåöiàëüíîþ ëiòåðàòóðîþ òà íàâ÷èòèñÿ íà ïðàêòèöi ç
íàëåæíîþ äîñòîâiðíiñòþ âèçíà÷àòè âïëèâ òèõ ÷è iíøèõ ôàêòîðiâ íà ïàðàìåòðè,
ùî õàðàêòåðèçóþòü âçà¹ìîäiþ êîëåñà ç äîðîãîþ.

Ïðè âèêîíàííi ðîáiò ñëiä çâåðíóòè óâàãó íà ìåòîäèêó ïðîâåäåííÿ åêñïå-
ðèìåíòó, â ÿêié ïîäàíî éîãî îñíîâíi ïðèíöèïè, òà íà ÷iòêî âèêëàäåíèé ó êîæíié
ðîáîòi ïîðÿäîê ¨¨ âèêîíàííÿ. Öå äîçâîëèòü øâèäêî òà ç íàéìåíøîþ êiëüêiñòþ
ïîìèëîê âèêîíàòè é çàõèñòèòè ëàáîðàòîðíi ðîáîòè.

«Експлуатацiйнi властивостi транспортних засобiв»
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1 РАДIУСИ АВТОМОБIЛЬНОГО КОЛЕСА
(ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1)

Мета роботи: âèâ÷èòè ðàäióñè àâòîìîáiëüíîãî êîëåñà òà ôàêòîðè, ùî âïëè-
âàþòü íà ¨õíþ âåëè÷èíó.

Задачi роботи:
1. Îçíàéîìèòèñÿ ç ïîíÿòòÿìè ïðî âiëüíèé, ñòàòè÷íèé, äèíàìi÷íèé i êiíå-

ìàòè÷íèé ðàäióñè êîëåñà.
2. Îáóìîâèòè âïëèâ ðiçíèõ ôàêòîðiâ íà ñòàòè÷íèé i êiíåìàòè÷íèé ðàäióñè

êîëåñà.
Обладнання: âiçîê äèíàìîìåòðè÷íèé, ðóëåòêà, êðåéäà, ìàíîìåòð, íàñîñ

ïíåâìàòè÷íèé, íàáið âàíòàæiâ.

1.1 Теоретична пiдготовка до роботи

Дати вiдповiдi на питання:
1. Ùî íàçèâà¹òüñÿ âiëüíèì ðàäióñîì êîëåñà? Ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà

âåëè÷èíó âiëüíîãî ðàäióñà êîëåñà. ßê âèçíà÷èòè âåëè÷èíó âiëüíîãî ðàäióñà êî-
ëåñà? [1, ñ. 21�22; 2, ñ. 11].

2. Ùî íàçèâà¹òüñÿ ñòàòè÷íèì ðàäióñîì êîëåñà? Ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà
âåëè÷èíó ñòàòè÷íîãî ðàäióñà êîëåñà. ßê âèçíà÷èòè âåëè÷èíó ñòàòè÷íîãî ðàäióñà
êîëåñà? [1, ñ. 21; 2, ñ. 11; 3, ñ. 22�23].

3. Ùî íàçèâà¹òüñÿ äèíàìi÷íèì ðàäióñîì êîëåñà? Ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü
íà âåëè÷èíó äèíàìi÷íîãî ðàäióñà êîëåñà. ßê âèçíà÷èòè âåëè÷èíó äèíàìi÷íîãî
ðàäióñà êîëåñà? [1, ñ. 22�23; 2, ñ. 11; 3, ñ. 22�23].

4. Ùî íàçèâà¹òüñÿ êiíåìàòè÷íèì ðàäióñîì êîëåñà? Ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü
íà âåëè÷èíó êiíåìàòè÷íîãî ðàäióñà êîëåñà. ßê âèçíà÷èòè âåëè÷èíó êiíåìàòè-
÷íîãî ðàäióñà êîëåñà? [1, ñ. 23; 2, ñ. 11; 3, ñ. 22�23].

5. Ùî íàçèâà¹òüñÿ ïðóæíèì ïðîêîâçóâàííÿì i ñêîâçàííÿì êîëåñà? [2, ñ. 13].
Навести у звiтi:

1. Âèçíà÷åííÿ ðàäióñiâ àâòîìîáiëüíîãî êîëåñà.
2. Çàëåæíiñòü äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòàòè÷íîãî ðàäióñà êîëåñà.
3. Ãðàôi÷íó çàëåæíiñòü êiíåìàòè÷íîãî ðàäióñà êîëåñà âiä ïðèêëàäåíîãî ìî-

ìåíòó.

1.2 Експериментальна частина

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà âèêîíó¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ äèíàìîìåòðè÷íîãî âiçêà,
ñõåìà ÿêîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêó 1.1.
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Ðèñóíîê 1.1 � Âiçîê äèíàìîìåòðè÷íèé

Âiçîê ñêëàäà¹òüñÿ ç êîðïóñà 1, äî ÿêîãî çà äîïîìîãîþ êðiïèëüíèõ âòóëîê
2 ïiäòèñêó¹òüñÿ ïëàòôîðìà 3. Ó ïëàòôîðìi ¹ ôàñîííi îòâîðè äëÿ âñòàíîâëåííÿ
äèíàìîìåòðiâ 4 i 5.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ âàíòàæiâ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ øòîê 6, ùî âêðó÷ó¹òüñÿ â
îäíó iç êðiïèëüíèõ âòóëîê. Âèñîòó ðîçòàøóâàííÿ âàíòàæiâ ìîæíà çìiíþâàòè,
ôiêñóþ÷è ¨õí¹ ïîëîæåííÿ çà äîïîìîãîþ øòèôòà, ùî âñòàíîâëþ¹òüñÿ â îòâîðè
îñi âàíòàæiâ.

Âiçîê âçà¹ìîäi¹ ç îïîðíîþ ïîâåðõíåþ ÷îòèðìà êîëåñàìè 7 íà ïíåâìàòè-
÷íèõ øèíàõ. Êîëåñà âñòàíîâëåíi íà äâîõ îñÿõ, ÿêi, ó ñâîþ ÷åðãó, çàêðiïëåíi â
îïîðàõ 8 i 9 âiçêà. Îïîðè 9 ÿâëÿþòüñÿ ðåãóëüîâàíèìè òà äîçâîëÿþòü çàáåçïå÷èòè
ïðÿìîëiíiéíèé ðóõ âiçêà ïî ãîðèçîíòàëüíié ïîâåðõíi. Äëÿ çàïîáiãàííÿ ái÷íîãî
ïåðåêèäàííÿ âiçêà âèêîðèñòîâó¹òüñÿ îïîðà 10.

1.2.1 Методика проведення експерименту

Ç äîñòàòíüîþ òî÷íiñòþ êiíåìàòè÷íèé ðàäióñ êîëåñà (ðàäióñ êî÷åííÿ êîëå-
ñà) ìîæíà âèçíà÷èòè ìåòîäîì êðåéäîâèõ âiäáèòêiâ.

Ñóòü ìåòîäó ïîëÿãà¹ â íàñòóïíîìó. Âèçíà÷à¹òüñÿ ñåðåäíÿ äîâæèíà øëÿõó,
ùî ïðîõîäèòü êîëåñî çà îäèí îáåðò. ßêùî êîëåñî, ïðîéøîâøè øëÿõ S, çàëèøèòü
íà îïîðíié ïîâåðõíi 𝑛+1 âiäáèòêiâ (ðèñ. 1.2), òî øëÿõ, ÿêèé ïðîéøëî êîëåñî çà
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îäèí îáåðò (ïî ñóòi, äîâæèíà îêðóæíîñòi êîëåñà),

𝑙окр =
𝑆

𝑛
.

Ðèñóíîê 1.2 � Ñõåìà âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüî¨ äîâæèíè øëÿõó, ùî ïðîõîäèòü
êîëåñî çà îäèí îáåðò

Ç îãëÿäó íà ãåîìåòðè÷íå ñïiââiäíîøåííÿ, ùî çâ'ÿçó¹ äîâæèíó îêðóæíîñòi
ç ðàäióñîì 𝑟,

𝑙окр = 2𝜋𝑟. (1.1)

ìîæíà âèçíà÷èòè êiíåìàòè÷íèé ðàäióñ êîëåñà

𝑟к =
𝑙окр
2𝜋

.

Ñëiä çàçíà÷èòè, ùî äîâæèíà îêðóæíîñòi, ÿêà áóäå âèçíà÷åíà ïî âiäáè-
òêàõ íà îïîðíié ïîâåðõíi íå ¹ ðåàëüíîþ äîâæèíîþ îêðóæíîñòi êîëåñà (áiãîâî¨
äîðiæêè øèíè) i ìîæå ñóòò¹âî âiäðiçíÿòèñÿ âiä íå¨. Ðiçíèöÿ çàëåæèòü âiä
ïðîêîâçóâàííÿ òà ñêîâçàííÿ êîëiñ âiçêà i, ñàìå òîìó, òàêèì ÷èíîì ìîæëèâî
âèçíà÷èòè ëèøå êiíåìàòè÷íèé ðàäióñ, à íå, íàïðèêëàä, äèíàìi÷íèé.

1.2.2 Порядок виконання роботи

1. Óñòàíîâèòè â êîëåñàõ âiçêà ìàêñèìàëüíèé òèñê ïîâiòðÿ (140. . . 160 êÏà).
2. Ïîêëàñòè íà ïëàòôîðìó âiçêà âàíòàæ âiäïîâiäíî¨ ìàñè.
3. Âèìiðÿòè ñòàòè÷íèé ðàäióñ êîëiñ. Ðåçóëüòàòè âèìiðþâàíü çàíåñòè â òà-

áëèöþ1.1.
4. Çàäàòèñÿ êiëüêiñòþ îáåðòiâ êîëiñ.
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Òàáëèöà 1.1 � Åêñïåðèìåíòàëüíi äàíi òà ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó

Умови експерименту

𝑟ст, м

Переднi (заднi) колеса

Тиск повiтря
в шинах, кПа

Маса
вантажу,

кг

Кiлькiсть
обертiв
колеса

Праве Лiве

𝑆, м 𝑟к, м 𝑆, м 𝑟к, м

5. Çðîáèòè êðåéäîþ ìiòêè íà ïðîòåêòîðàõ øèí ïðàâîãî òà ëiâîãî êîëiñ i íà
ïiäëîçi.

6. Óñòàíîâèòè âiçîê íà ïî÷àòîê äiëÿíêè øëÿõó òàêèì ÷èíîì, ùîá ìiòêè
çáiãàëèñÿ.

7. Áóêñèðóâàòè âiçîê ç íåâåëèêîþ ïîñòiéíîþ øâèäêiñòþ, ïiäðàõîâóþ÷è
îáåðòè êîëiñ.

8. Ïiñëÿ âèêîíàííÿ êîëåñàìè çàäàíî¨ êiëüêîñòi îáåðòiâ, ïî ìiòêàõ, ùî çàëè-
øåíi íà ïiäëîçi, óòî÷íèòè êiëüêiñòü îáåðòiâ êîëåñà òà øëÿõ, ïðîéäåíèé êîæíèì
êîëåñîì.

9. Âèìiðÿòè øëÿõ, ïðîéäåíèé êîæíèì êîëåñîì (âiäñòàíü ìiæ êiíöåâèìè
ìiòêàìè).

10. Ïîâòîðèòè ïóíêòè 3. . . 9 òðè ðàçè. Âèçíà÷èòè ñåðåäíþ âåëè÷èíó ïðîéäå-
íîãî øëÿõó òà çàíåñòè ðåçóëüòàò ó òàáëèöþ1.1.

11. Çìiíèòè ìàñó âàíòàæó òà ïîâòîðèòè ïóíêòè 3. . . 10.
12. Çìåíøèòè òèñê ïîâiòðÿ â êîëåñàõ âiçêà é ïîâòîðèòè ïóíêòè 2. . . 11.

1.2.3 Обробка експериментальних даних

Çà äàíèìè òàáë. 1.1 âèçíà÷èìî âåëè÷èíó êiíåìàòè÷íîãî ðàäióñà êîëåñà çà
íàñòóïíîþ çàëåæíiñòþ:

𝑟к =
𝑆

2𝜋𝑛
, ì,
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äå 𝑆 � øëÿõ, ùî ïðîõîäèòü êîëåñî, ì;
𝑛 � êiëüêiñòü îáåðòiâ, ùî çðîáëåíi êîëåñîì.
Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó çàíåñòè â òàáëèöþ 1.1.

1.3 Вмiст звiту

1. Ïîðÿäêîâèé íîìåð ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè.
2. Òåìà ðîáîòè.
3. Ìåòà òà çàäà÷i ðîáîòè.
4. Ïåðåëiê íåîáõiäíîãî îáëàäíàííÿ.
5. Âiäïîâiäi íà ïèòàííÿ, çàçíà÷åíi â ðîçäiëi ¾Òåîðåòè÷íà ïiäãîòîâêà äî ðî-

áîòè¿.
6. Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ åêñïåðèìåíòó.
7. Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó é îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ó âèãëÿäi

òàáëèöi.
8. Ïðèêëàä âèêîíàííÿ ðîçðàõóíêó äëÿ îäíîãî åêñïåðèìåíòó.
9. Âèñíîâîê, ó ÿêîìó íà îñíîâi åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ âèêîíàòè àíàëiç

âïëèâó ðiçíèõ ôàêòîðiâ íà âåëè÷èíó êiíåìàòè÷íîãî ðàäióñà.

1.4 Контрольнi питання

1. Ïîÿñíiòü ùî íàçèâà¹òüñÿ âiëüíèì ðàäióñîì àâòîìîáiëüíîãî êîëåñà.
2. Âiä ÷îãî çàëåæèòü âåëè÷èíà âiëüíîãî ðàäióñà êîëåñà?
3. Ïîÿñíiòü ùî íàçèâà¹òüñÿ ñòàòè÷íèì ðàäióñîì êîëåñà.
4. Âiä ÷îãî çàëåæèòü âåëè÷èíà ñòàòè÷íîãî ðàäióñà êîëåñà?
5. Ùî íàçèâà¹òüñÿ äèíàìi÷íèì ðàäióñîì àâòîìîáiëüíîãî êîëåñà?
6. Âiä ÷îãî çàëåæèòü âåëè÷èíà äèíàìi÷íîãî ðàäióñà êîëåñà?
7. Ïîÿñíiòü ùî íàçèâà¹òüñÿ êiíåìàòè÷íèì ðàäióñîì (ðàäióñîì êî÷åííÿ) àâ-

òîìîáiëüíîãî êîëåñà.
8. Âiä ÷îãî çàëåæèòü âåëè÷èíà êiíåìàòè÷íîãî ðàäióñà êîëåñà?
9. ßêå êîëåñî íàçèâà¹òüñÿ âåäåíèì?
10. ßêå êîëåñî íàçèâà¹òüñÿ âåäó÷èì?
11. Ùî íàçèâà¹òüñÿ ïðóæíèì ïðîêîâçóâàííÿì êîëåñà?
12. Ùî íàçèâà¹òüñÿ êîâçàííÿì êîëåñà?
13. Çîáðàçèòü i ïîÿñíiòü ãðàôiê çàëåæíîñòi ðàäióñà êî÷åííÿ êîëåñà âiä ïåðå-

äàíîãî ìîìåíòó.
14. Îïèøiòü åêñïåðèìåíòàëüíèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè ðàäióñà êî÷åí-

íÿ êîëåñà.
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2 ВЗАЄМОДIЯ КОЛЕСА З ОПОРНОЮ ПОВЕРХНЕЮ
(ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2)

Мета роботи: âèâ÷èòè ïðîöåñè âçà¹ìîäi¨ êîëiñ ç îïîðíîþ ïîâåðõíåþ ïðè
êî÷åííi êîëåñà â ðiçíèõ åêñïëóàòàöiéíèõ óìîâàõ.

Задачi роботи:
1. Íàâ÷èòèñÿ àíàëiçóâàòè ïðîöåñè âçà¹ìîäi¨ êîëiñ ç îïîðíîþ ïîâåðõíåþ ïðè

ðiçíèõ óìîâàõ êî÷åííÿ.
2. Âèçíà÷èòè êîíñòðóêòèâíi òà åêñïëóàòàöiéíi ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà

âçà¹ìîäiþ êîëåñà i îïîðíî¨ ïîâåðõíi. Âèçíà÷èòè õàðàêòåð ¨õ âïëèâó â ðiçíèõ
äîðîæíiõ óìîâàõ.

Обладнання: âiçîê äèíàìîìåòðè÷íèé, íàñîñ, ìàíîìåòð, íàáið âàíòàæiâ,
çðàçêè ðiçíèõ îïîðíèõ ïîâåðõîíü.

2.1 Теоретична пiдготовка до роботи

Дати вiдповiдi на питання:
1. ßê âèíèêà¹ ìîìåíò îïîðó êî÷åííþ åëàñòè÷íîãî êîëåñà ïðè êî÷åííi ïî

òâåðäié ïîâåðõíi? [1, ñ. 23�25; 2, ñ. 15�16].
2. ßêi ïðîöåñè ñïðèÿþòü âèíèêíåííþ ìîìåíòó îïîðó êî÷åííþ òâåðäîãî êî-

ëåñà íà äåôîðìîâàíié ïîâåðõíi? [1, ñ. 25�27].
3. ßê âèíèêà¹ ìîìåíò îïîðó êî÷åííþ åëàñòè÷íîãî êîëåñà ïðè êî÷åííi ïî

äîðîçi, ùî äåôîðìó¹òüñÿ? [1, ñ. 28].
4. Ùî ÿâëÿ¹ ñîáîþ êîåôiöi¹íò îïîðó êî÷åííþ? ßêà éîãî ôiçè÷íà ñóòü? [1,

ñ. 23�28].
5. Ùî íàçèâà¹òüñÿ ñèëîþ îïîðó êî÷åííþ? [1, ñ. 23].
6. ßêi iñíóþòü ìåòîäè âèïðîáóâàíü øèí, ¨õ ïåðåâàãè òà íåäîëiêè? [6,

ñ. 103�112].
7. ßê çìiíþ¹òüñÿ êîåôiöi¹íò îïîðó êî÷åííþ â çàëåæíîñòi âiä òàêèõ åêñ-

ïëóàòàöiéíèõ òà êîíñòðóêòèâíèõ ôàêòîðiâ ÿê: òèï ïîêðèòòÿ äîðîãè òà ¨¨ ñòàí;
øâèäêiñòü ðóõó òðàíñïîðòíîãî çàñîáó; òèñê ïîâiòðÿ â øèíi; ðîçìið êðóòíîãî
ìîìåíòó, ùî ïiäâåäåíèé äî êîëåñà; íàõèë êîëåñà äî âåðòèêàëi òà êî÷åííÿ ç
ái÷íèì âiäâåäåííÿì; òåìïåðàòóðè øèíè; íàâàíòàæåííÿ íà êîëåñî; òîâùèíà
ïðîòåêòîðà; äiàìåòð êîëåñà; øèðèíè êîëåñà; ñïiââiäíîøåííÿ 𝐻/𝐵; áóäîâà
êàðêàñà òà ÿêiñòü ìàòåðiàëiâ? [1, ñ. 23�35; 2, ñ. 35�37; 5, ñ. 266�273].

8. ßêi çíà÷åííÿ ìîæå äiñòàâàòè êîåôiöi¹íò îïîðó êî÷åííþ â çàëåæíîñòi
âiä òèïó ïîêðèòòÿ äîðîãè òà ¨¨ ñòàíó? [1, ñ. 32�33; 2, ñ. 37; 4, ñ. 8; 5, ñ. 267�269].

Навести у звiтi:
1. Âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ.
2. Òåîðåòè÷íó çàëåæíiñòü äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ

êîëåñà.
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3. Ñõåìó ñèë, ÿêi äiþòü íà åëàñòè÷íå êîëåñî ïðè êî÷åííi ïî äîðîçi, ùî
äåôîðìó¹òüñÿ. Ïîÿñíåííÿ äî ñõåìè.

4. Çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ â çàëåæíîñòi âiä òèïó ïîêðèòòÿ
äîðîãè òà ¨¨ ñòàíó.

2.2 Експериментальна частина

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà âèêîíó¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ äèíàìîìåòðè÷íîãî âiçêà,
îïèñ ÿêîãî íàäàíî â ëàáîðàòîðíié ðîáîòi �1.

2.2.1 Методика проведення експерименту

Êîåôiöi¹íò îïîðó êî÷åííþ åêñïåðèìåíòàëüíèì øëÿõîì âèçíà÷à¹òüñÿ: ìå-
òîäîì áóêñèðóâàííÿ âiçêà, íà ñòåíäi ç áiãîâèìè áàðàáàíàìè àáî ìåòîäîì âèáiãó.

Ìåòîä âèáiãó âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ó âèïàäêó, ÿêùî ñëiä âèçíà÷èòè êîåôiöi¹íò
îïîðó êî÷åííþ øèí âñòàíîâëåíèõ íà àâòîìîáiëi äëÿ êîíêðåòíèõ äîðîæíiõ óìîâ.
Ðîçãëÿíåìî ñóòü öüîãî ìåòîäó.

Íà ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó àâòîìîáiëü ïîâèíåí ðóõàòèñÿ ç ïîñòiéíîþ
øâèäêiñòþ íå áiëüøå 15�16 êì/ãîä íà ãîðèçîíòàëüíié äiëüíèöi äîðîãè. Ïðè ïðî-
õîäæåííi ïîçíà÷êè íà äîðîçi âîäié ïîâèíåí øâèäêî âèìêíóòè ç÷åïëåííÿ òà
ïîñòàâèòè âàæiëü êîðîáêè ïåðåêëþ÷åííÿ ïåðåäà÷ â íåéòðàëüíå ïîëîæåííÿ. Ó
òîé ñàìèé ÷àñ âìèêà¹òüñÿ ñåêóíäîìið òà âèìiðþ¹òüñÿ ÷àñ âiëüíîãî âèáiãó àâòî-
ìîáiëÿ äî ïîâíî¨ çóïèíêè.

Êîåôiöi¹íò îïîðó êî÷åííÿ ìîæåìî çíàéòè ç ðiâíÿííÿ ñèëîâîãî áàëàíñó
àâòîìîáiëÿ

𝑃т = 𝑃п + 𝑃𝑓 + 𝑃в + 𝑃𝑗, (2.1)

äå 𝑃т � ñèëà òÿãè;
𝑃п � ñèëà îïîðó ïiäéîìó;
𝑃𝑓 � ñèëà îïîðó êî÷åííÿ;
𝑃в � ñèëè îïîðó ïîâiòðÿíîãî ñåðåäîâèùà;
𝑃𝑗 � ñèëà iíåðöi¨.
Çãiäíî óìîâàì åêñïåðèìåíòó ïiä ÷àñ âèáiãó 𝑃т = 0, 𝑃п = 0. Ñèëîþ îïîðó

ïîâiòðÿíîãî ñåðåäîâèùà íà ìàëèõ øâèäêîñòÿõ ìîæíà çíåõòóâàòè òà ââàæàòè
𝑃в = 0.

Âðàõîâóþ÷è íàïðÿì äi¨ ñèëè iíåðöi¨, ðiâíÿííÿ (2.1) ìà¹ âèãëÿä:

𝑃𝑗 = 𝑃𝑓 ⇔ 𝑚a 𝑗a𝛿вр = 𝑓𝑚a 𝑔, (2.2)

äå 𝑚a � ìàñà àâòîìîáiëÿ;
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𝛿вр � êîåôiöi¹íò óðàõóâàííÿ ìàñ, ùî îáåðòàþòüñÿ;
𝑗a � ïðèñêîðåííÿ àâòîìîáiëÿ;
𝑓 � êîåôiöi¹íò îïîðó êî÷åííÿ;
𝑔 � ïðèñêîðåííÿ âiëüíîãî ïàäiííÿ.
Ìàþ÷è çíà÷åííÿ ïî÷àòêîâî¨ øâèäêîñòi 𝑉a àâòîìîáiëÿ òà ÷àñ âiëüíîãî âè-

áiãó 𝑡 äî ïîâíî¨ çóïèíêè, ìîæíà çíàéòè éîãî ïðèñêîðåííÿ:

𝑗a =
𝑉a
𝑡
,

à ç ðiâíÿííÿ (2.2) � âåëè÷èíó êîåôiöi¹íòà 𝑓 .
При виконаннi лабораторної роботи êîåôiöi¹íò îïîðó êî÷åííþ ìîæå áóòè

âèçíà÷åíèé методом буксирування вiзка.
Âiçîê çà äîïîìîãîþ òðîñèêà, ùî çàêðiïëåíèé çà äèíàìîìåòð, áóêñèðó¹òüñÿ

ïî ðiçíèõ ãîðèçîíòàëüíèõ ïîâåðõíÿõ ðiâíîìiðíî, òîáòî ç ïîñòiéíîþ øâèäêiñòþ.
Øâèäêiñòü áóêñèðóâàííÿ ïîâèííà áóòè íåâåëèêîþ� íå áiëüøå 2. . . 3 ì/ñ. Ïiä
÷àñ áóêñèðóâàííÿ íåîáõiäíî äèíàìîìåòðîì âèçíà÷èòè ñèëó 𝑃т, ÿêà ïðèêëàäà¹-
òüñÿ äî âiçêà äëÿ éîãî ïåðåìiùåííÿ.

Çãiäíî ç ðiâíÿííÿì ñèëîâîãî áàëàíñó (2.1) äëÿ âiçêà ñèëà òÿãè 𝑃т âèêîðè-
ñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîäîëàííÿ ñèëè îïîðó ïiäéîìó 𝑃п, ñèëè îïîðó êî÷åííÿ 𝑃𝑓 , ñèëè
îïîðó ïîâiòðÿíîãî ñåðåäîâèùà 𝑃в òà ñèëè iíåðöi¨ 𝑃𝑗.

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî ïðè ðiâíîìiðíîìó ðóñi 𝑃𝑗 = 0, íà ãîðèçîíòàëüíié ïî-
âåðõíi 𝑃п = 0, à íà ìàëèõ øâèäêîñòÿõ ñèëîþ îïîðó ïîâiòðÿíîãî ñåðåäîâèùà
ìîæíà çíåâàæèòè, îòðèìó¹ìî

𝑃т = 𝑃𝑓 .

Çà âèçíà÷åííÿì 𝑃𝑓 = 𝑓𝑃𝑍 (äå 𝑃𝑍 � âåðòèêàëüíå íàâàíòàæåííÿ íà êîëåñî).
Äëÿ âiçêà â öiëîìó 𝑃𝑍 = 𝐺a� âàçi âiçêà ç äîäàòêîâèì íàâàíòàæåííÿì.

Òàêèì ÷èíîì, ùîá îòðèìàòè çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòó îïîðó êî÷åííþ êîëiñ,
äîñòàòíüî çíàòè ñèëó òÿãè òà ïîâíó âàãó âiçêà. Ñóìàðíèé êîåôiöi¹íò îïîðó
êî÷åííþ êîëiñ ðîçðàõîâó¹òüñÿ çà çàëåæíiñòþ

𝑓 =
𝑃𝑓

𝑃𝑍
.

Ñëiä çàçíà÷èòè, ùî òàêèì ìåòîäîì ìè íå âðàõîâó¹ìî êiíåìàòè÷íó ñêëà-
äîâó êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ: ñèëà òÿãè ïiäâåäåíà íå äî êîëiñ, à äî êðþêà
äèíàìîìåòðà, i, âiäïîâiäíî, êðóòíèé ìîìåíò íà êîëåñàõ âiäñóòíié.

2.2.2 Порядок виконання роботи

1. Óñòàíîâèòè â êîëåñàõ âiçêà ìàêñèìàëüíèé òèñê ïîâiòðÿ (140. . . 160 êÏà).
2. Óñòàíîâèòè âiçîê íà òâåðäó ïîâåðõíþ.
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3. Ïîêëàñòè íà ïëàòôîðìó âiçêà âàíòàæ âiäïîâiäíî¨ ìàñè 𝑚в.
4. Áóêñèðóâàòè âiçîê ç íåâåëèêîþ ïîñòiéíîþ øâèäêiñòþ òà âèçíà÷èòè ïî-

êàçàííÿ äèíàìîìåòðà 𝑃дин. Ðåçóëüòàòè âèìiðó çàíåñòè â òàáëèöþ 2.1.

Òàáëèöà 2.1 � Åêñïåðèìåíòàëüíi äàíi òà ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó

Умови експерименту
Показання
динамоме-
тра 𝑃дин,

кг

Коефiцiєнт
опору

коченню 𝑓
Тип

поверхнi

Тиск
повiтря,
кПа

Маса

вiзка 𝑚0,
кг

вантажу
𝑚в, кг

Т
ве
р
д
а

П
iщ
ан
а

5. Çìiíèòè ìàñó âàíòàæó òà ïîâòîðèòè ïóíêò 4.
6. Ïåðåìiíèòè äîðîæíi óìîâè òà ïîâòîðèòè ïóíêòè 3. . . 5.
7. Çìiíèòè òèñê ïîâiòðÿ â øèíàõ i ïîâòîðèòè ïóíêòè 2. . . 6.
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2.2.3 Обробка експериментальних даних

×èñåëüíå çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ âèçíà÷à¹òüñÿ âiäïîâiäíî äî
ïîðÿäêó âèêîíàííÿ ðîáîòè çà çàëåæíiñòþ

𝑓 =
𝑃дин𝑔(︀

𝑚0 +𝑚в

)︀
𝑔
=

𝑃дин

𝑚0 +𝑚в

, (2.3)

äå 𝑃дин � ïîêàçàííÿ äèíàìîìåòðà, êã;
𝑚0 � ìàñà âiçêà, êã;
𝑚в � ìàñà âàíòàæiâ, êã.
Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêiâ çàíîñÿòüñÿ â òàáëèöþ 2.1.

2.3 Вмiст звiту

1. Ïîðÿäêîâèé íîìåð ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè.
2. Òåìà ðîáîòè.
3. Ìåòà òà çàäà÷i ðîáîòè.
4. Ïåðåëiê íåîáõiäíîãî îáëàäíàííÿ.
5. Âiäïîâiäi íà ïèòàííÿ çàçíà÷åíi â ðîçäiëi ¾Òåîðåòè÷íà ïiäãîòîâêà äî ðî-

áîòè¿.
6. Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ åêñïåðèìåíòó.
7. Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó é îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ó âèãëÿäi

òàáëèöi.
8. Ïðèêëàä âèêîíàííÿ ðîçðàõóíêó äëÿ îäíîãî åêñïåðèìåíòó.
9. Ãðàôiê çàëåæíîñòi êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííÿ 𝑓 íà ïiùàíié ïîâåðõíi âiä

ìàñè âiçêà ç âàíòàæåì ïðè ðiçíîìó òèñêó ïîâiòðÿ.
10. Âèñíîâîê, ó ÿêîìó íà îñíîâi åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïðîàíàëiçóâàòè

âïëèâ ðiçíèõ ôàêòîðiâ íà âåëè÷èíó êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ êîëåñà.

2.4 Контрольнi питання

1. Ïîÿñíiòü ÿê âèíèêà¹ îïið êî÷åííþ êîëåñà.
2. Ïîÿñíiòü ïîÿâó ìîìåíòó îïîðó êî÷åííþ êîëåñà.
3. Äàéòå âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòó îïîðó êî÷åííþ êîëåñà.
4. Çàïèøiòü ôîðìóëó âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ êîëåñà.
5. Íàçâiòü ìåòîäè âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ êîëåñà, ¨õ ïåðå-

âàãè òà íåäîëiêè.
6. Îïèøiòü ïîðÿäîê âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ êîëåñà ìåòîäîì

âèáiãó.
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7. Îïèøiòü ïîðÿäîê âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ êîëåñà ìåòîäîì
áóêñèðóâàííÿ.

8. Ïåðåëi÷èòü òà ïðîàíàëiçóéòå ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà âåëè÷èíó êîå-
ôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ êîëåñà.

9. Ôîðìóëà âèçíà÷åííÿ ñèëè îïîðó êî÷åííþ.
10. Íàçâiòü øëÿõè çíèæåííÿ êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ êîëåñà.
11. Ïðîàíàëiçóéòå âïëèâ êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ êîëåñà íà òÿãîâi ïîêà-

çíèêè àâòîìîáiëÿ.
12. Íàçâiòü ïîðÿäîê âåëè÷èí êîåôiöi¹íòà îïîðó êî÷åííþ êîëåñà äëÿ äîðiã ç

ðiçíèìè ïîêðèòòÿìè.
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3 ЗЧЕПЛЕННЯ КОЛЕСА З ОПОРНОЮ ПОВЕРХНЕЮ
(ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3)

Мета роботи: íàâ÷èòèñÿ àíàëiçóâàòè ïðîöåñè âçà¹ìîäi¨ êîëiñ ç îïîðíîþ
ïîâåðõíåþ, ùî çàáåçïå÷óþòü ç÷åïëåííÿ êîëåñà ïðè êî÷åííi àáî ãàëüìóâàííi â
ðiçíèõ åêñïëóàòàöiéíèõ óìîâàõ.

Задачi роботи:
1. Îçíàéîìèòèñÿ ç ïîíÿòòÿì ¾êîåôiöi¹íò ç÷åïëåííÿ¿.
2. Âèçíà÷èòè âïëèâ êîíñòðóêòèâíèõ òà åêñïëóàòàöiéíèõ ôàêòîðiâ íà ç÷å-

ïëåííÿ êîëåñà é îïîðíî¨ ïîâåðõíi. Îáóìîâèòè õàðàêòåð ¨õ âïëèâó íà ðiçíèõ
äîðîæíiõ ïîêðèòòÿõ.

3. Îçíàéîìèòèñÿ ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè ìåòîäàìè âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà
ç÷åïëåííÿ.

Обладнання: âiçîê äèíàìîìåòðè÷íèé, íàñîñ, ìàíîìåòð, íàáið âàíòàæiâ,
çðàçêè ðiçíèõ îïîðíèõ ïîâåðõîíü, ãàëüìîâèé ïðèñòðié.

3.1 Теоретична пiдготовка до роботи

Дати вiдповiдi на питання:
1. ßêi åëåìåíòàðíi ñèëè âèçíà÷àþòü ãðàíè÷íi çíà÷åííÿ ïîçäîâæíüî¨ ðåàêöi¨

îïîðíî¨ ïîâåðõíi 𝑅𝑋 , ùî äi¹ íà êîëåñî â ïëîùèíi êîíòàêòó? [1, ñ. 35�37; 2, ñ. 12�
20; 5, ñ. 274�276].

2. Ùî ÿâëÿ¹ ñîáîþ êîåôiöi¹íò ïîçäîâæíüîãî ç÷åïëåííÿ êîëåñà ç îïîðíîþ
ïîâåðõíåþ? Éîãî ôiçè÷íà ñóòü? [1, ñ. 36�37; 5, ñ. 274�275].

3. ßê âïëèâà¹ íà êîåôiöi¹íò ç÷åïëåííÿ ïðîêîâçóâàííÿ òà áóêñóâàííÿ êîëå-
ñà? [1, ñ. 36; 5, ñ. 274; 6, ñ. 164�165].

4. Ó ÷îìó ïîëÿãà¹ ñóòü ÿâèùà àêâîïëàíóâàííÿ? [1, ñ. 37; 5, ñ. 277�279; 6,
ñ. 170�173].

5. ßêi iñíóþòü ìåòîäè âèïðîáóâàíü øèí? �õ ïåðåâàãè òà íåäîëiêè? [7,
ñ. 103�112].

6. ßê çìiíþ¹òüñÿ êîåôiöi¹íò ç÷åïëåííÿ êîëåñà ç äîðîãîþ â çàëåæíîñòi âiä
òàêèõ åêñïëóàòàöiéíèõ òà êîíñòðóêòèâíèõ ôàêòîðiâ ÿê: òèï ïîêðèòòÿ äîðîãè
òà ¨¨ ñòàí, øâèäêîñòi ðóõó òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, òèñê ïîâiòðÿ â øèíi, ðîçìið
êðóòíîãî ìîìåíòó, ùî ïiäâåäåíèé äî êîëåñà, òåìïåðàòóðè øèíè, íàâàíòàæåííÿ
íà êîëåñî, òîâùèíà ïðîòåêòîðà, äiàìåòð êîëåñà, øèðèíè êîëåñà, íàñè÷åíiñòü
ðèñóíêà ïðîòåêòîðà òà ií.? [1, ñ. 37�38; 2, ñ. 20�25; 5, ñ. 275�280; 6, ñ. 167�174].

7. ßêi çíà÷åííÿ ìîæå äiñòàâàòè êîåôiöi¹íò ç÷åïëåííÿ êîëåñà ç äîðîãîþ â
çàëåæíîñòi âiä òèïó ïîêðèòòÿ äîðîãè òà ¨¨ ñòàíó? [1, ñ. 37; 2, ñ. 25; 4, ñ. 8; 5,
ñ. 274�276; 6, ñ. 171].

Навести у звiтi:
1. Âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ êîëåñà ç îïîðíîþ ïîâåðõíåþ.
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2. Òåîðåòè÷íó çàëåæíiñòü êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ âiä ïðîêîâçóâàííÿ òà áó-
êñóâàííÿ êîëåñà.

3. Çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ â çàëåæíîñòi âiä òèïó ïîêðèòòÿ äîðîãè
òà ¨¨ ñòàíó.

3.2 Експериментальна частина

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà âèêîíó¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ äèíàìîìåòðè÷íîãî âiçêà,
îïèñ ÿêîãî íàäàíî â ëàáîðàòîðíié ðîáîòi �1.

3.2.1 Методика проведення експерименту

Êîåôiöi¹íò ç÷åïëåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèì øëÿõîì âèçíà÷à¹òüñÿ ìåòîäîì
áóêñèðóâàííÿ âiçêà, íà ñòåíäi ç áiãîâèìè áàðàáàíàìè àáî ìåòîäîì åêñòðåíîãî
ãàëüìóâàííÿ.

Ìåòîä åêñòðåíîãî ãàëüìóâàííÿ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ó âèïàäêó, ÿêùî ñëiä âè-
çíà÷èòè êîåôiöi¹íò ç÷åïëåííÿ øèí, âñòàíîâëåíèõ íà àâòîìîáiëi, äëÿ êîíêðåòíèõ
äîðîæíiõ óìîâ i äîçâîëÿ¹ îäåðæàòè ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà àáî çíà-
÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ïðè 100%-ìó êîâçàííi. Ðîçãëÿíåìî ñóòü öüîãî ìåòîäó ó éîãî
ñïðîùåíîìó âèãëÿäi.

Íà ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó àâòîìîáiëü ïîâèíåí ðóõàòèñÿ ç ïîñòiéíîþ
øâèäêiñòþ íà ãîðèçîíòàëüíié äiëüíèöi äîðîãè. ßêùî øâèäêiñòü íå áiëüøå
15. . . 16 êì/ãîä, ìîæíà áóäå çíåõòóâàòè ñèëîþ îïîðó ïîâiòðÿíîãî ñåðåäîâèùà.
Ïðè ïðîõîäæåííi ïîçíà÷êè íà äîðîçi âîäié ïîâèíåí åêñòðåíî çàãàëüìóâàòè
àâòîìîáiëü ç âiäêëþ÷åíîþ òðàíñìiñi¹þ. Ïiñëÿ ïîâíî¨ çóïèíêè âèìiðþ¹òüñÿ ãàëü-
ìiâíèé øëÿõ 𝑆г àâòîìîáiëÿ.

Çãiäíî ç çàêîíîì çáåðåæåííÿ åíåðãi¨ êiíåòè÷íà åíåðãiÿ 𝐸к àâòîìîáiëÿ áó-
äå ïåðåâåäåíà â òåïëîâó çàâäÿêè ðîáîòi 𝐴т ñèë òåðòÿ ïðè ãàëüìóâàííi. Òàêèì
÷èíîì ìîæíà çàïèñàòè

𝐸к = 𝐴т ⇔
𝑚a𝑉

2
а

2
= 𝑃зч𝑆г, (3.1)

äå 𝑉 2
а � ïî÷àòêîâà øâèäêiñòü àâòîìîáiëÿ; 𝑃зч � ñèëà ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç

äîðîãîþ, ÿêà, çà âèçíà÷åííÿì,

𝑃зч = 𝜙𝑥𝑃𝑍 = 𝜙𝑥𝐺а = 𝜙𝑥𝑚а𝑔, (3.2)

äå 𝑃𝑍 � âåðòèêàëüíå íàâàíòàæåííÿ íà êîëåñî, ÿêå äëÿ âiçêà ó öiëîìó äî-
ðiâíþ¹ 𝐺а� âàçi âiçêà ç äîäàòêîâèì íàâàíòàæåííÿì.
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Ïiäñòàâèâøè (3.2) ó (3.1), ìà¹ìî çàëåæíiñòü äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî âè-
çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç äîðîãîþ âèçíà÷åíèì ñïîñîáîì:

𝜙𝑥 =
𝑉 2
а

2𝑔𝑆г

, (3.3)

äå óñi çíà÷åííÿ âåëè÷èí ïîâèííi áóòè ïðèâåäåíi äî ìiæíàðîäíî¨ ñèñòåìè
âèìiðþâàíü SI [10, 11].

Ìàþ÷è çíà÷åííÿ ïî÷àòêîâî¨ øâèäêîñòi 𝑉а àâòîìîáiëÿ òà éîãî ãàëüìiâíèé
øëÿõ, ìîæíà çíàéòè çíà÷åííÿ 𝜙𝑥.

ßêùî ïiä ÷àñ åêñïåðèìåíòó êîëåñà àâòîìîáiëÿ áóëè ïîâíiñòþ çàáëîêîâàíi,
òî âèçíà÷åíî 𝜙𝑥 ïðè 100%-ìó êîâçàííi, à ïðè ãàëüìóâàííi íà ìåæi áëîêóâàííÿ�
ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ.

Îòðèìàíå òàêèì ÷èíîì çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ äåêiëüêà çàíè-
æåíå, îñêiëüêè íå âðàõîâóâàâñÿ ÷àñ ñïðàöþâàííÿ ãàëüìiâíî¨ ñèñòåìè òà ÷àñ
íàðîñòàííÿ óïîâiëüíåííÿ.

При виконаннi лабораторної роботи êîåôiöi¹íò ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç îïîð-
íîþ ïîâåðõíåþ ìîæå áóòè âèçíà÷åíèé методом буксирування вiзка.

Âiçîê çà äîïîìîãîþ òðîñèêà, ùî çàêðiïëåíèé çà äèíàìîìåòð, áóêñèðó¹òüñÿ
ïî ðiçíèõ ãîðèçîíòàëüíèõ ïîâåðõíÿõ ðiâíîìiðíî, òîáòî ç ïîñòiéíîþ øâèäêi-
ñòþ. Ïðè öüîìó êîëåñà âiçêà ïîâèííi áóòè çàáëîêîâàíi ãàëüìiâíèì ïðèñòðî¹ì.
Øâèäêiñòü áóêñèðóâàííÿ ïîâèííà áóòè íåâåëèêîþ� íå áiëüøå 2. . . 3 ì/ñ. Ïiä
÷àñ áóêñèðóâàííÿ íåîáõiäíî äèíàìîìåòðîì âèçíà÷èòè ñèëó 𝑃т, ÿêà ïðèêëàäà¹-
òüñÿ äî âiçêà äëÿ éîãî ïåðåìiùåííÿ.

Ó öüîìó âèïàäêó ñèëà òÿãè 𝑃т âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîäîëàííÿ ñèëè ç÷å-
ïëåííÿ êîëiñ ç îïîðíîþ ïîâåðõíåþ. Çãiäíî ç ðiâíÿííÿì (3.2)

𝑃т = 𝜙𝑥𝐺а ⇒ 𝜙𝑥 =
𝑃т

𝐺а

. (3.4)

Äëÿ âèïàäêó çàñòîñóâàííÿ äèíàìîìåòðà ç âèìiðþâàííÿì ñèëè òÿãè â êÃñ

𝜙𝑥 =
𝑃т

𝑚а

. (3.5)

Ñëiä çàçíà÷èòè, ùî òàêèì ìåòîäîì ìè îäåðæó¹ìî çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà
ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç äîðîãîþ ïðè 100%-ìó êîâçàííi.

3.2.2 Порядок виконання роботи

1. Óñòàíîâèòè â êîëåñàõ âiçêà ìàêñèìàëüíèé òèñê ïîâiòðÿ (140. . . 160 êÏà).
2. Óñòàíîâèòè âiçîê íà òâåðäó ïîâåðõíþ.
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3. Çàáëîêóâàòè êîëåñà ãàëüìîâèì ïðèñòðî¹ì.
4. Ïîêëàñòè íà ïëàòôîðìó âiçêà âàíòàæ âiäïîâiäíî¨ ìàñè 𝑚в.
5. Áóêñèðóâàòè âiçîê ç íåâåëèêîþ ïîñòiéíîþ øâèäêiñòþ òà âèçíà÷èòè ïî-

êàçàííÿ äèíàìîìåòðà 𝑃дин. Ðåçóëüòàòè âèìiðó çàíåñòè â òàáëèöþ 3.1.
6. Çìiíèòè ìàñó âàíòàæó òà ïîâòîðèòè ïóíêò 5.
7. Ïåðåìiíèòè äîðîæíi óìîâè òà ïîâòîðèòè ïóíêòè 3. . . 6.
8. Çìiíèòè òèñê ïîâiòðÿ â øèíàõ i ïîâòîðèòè ïóíêòè 2. . . 7.

3.2.3 Обробка експериментальних даних

×èñåëüíå çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ âèçíà÷à¹òüñÿ âiäïîâiäíî äî ïî-
ðÿäêó âèêîíàííÿ ðîáîòè çà çàëåæíiñòþ

𝜙 =
𝑃дин𝑔(︀

𝑚0 +𝑚в

)︀
𝑔
=

𝑃дин

𝑚0 +𝑚в

, (3.6)

äå 𝑃дин � ïîêàçàííÿ äèíàìîìåòðà, êã;
𝑚0 � ìàñà âiçêà, êã;
𝑚в � ìàñà âàíòàæiâ, êã.
Ó ðàçi, ÿêùî ïðè ïðîâåäåííi åêñïåðèìåíòó áëîêóâàëèñÿ ëèøå êîëåñà îäíi¹¨

îñi, òî âðàõîâóþ÷è âiäïîâiäíå íàâàíòàæåííÿ íà âiñü îòðèìó¹ìî

𝜙 =
𝑃дин

0, 5
(︀
𝑚0 +𝑚в

)︀ . (3.7)

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêiâ çàíîñÿòüñÿ â òàáëèöþ 3.1.

3.3 Вмiст звiту

1. Ïîðÿäêîâèé íîìåð ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè.
2. Òåìà ðîáîòè.
3. Ìåòà òà çàäà÷i ðîáîòè.
4. Ïåðåëiê íåîáõiäíîãî îáëàäíàííÿ.
5. Âiäïîâiäi íà ïèòàííÿ çàçíà÷åíi â ðîçäiëi ¾Òåîðåòè÷íà ïiäãîòîâêà äî ðî-

áîòè¿.
6. Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ åêñïåðèìåíòó.
7. Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó é îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ó âèãëÿäi

òàáëèöi.
8. Ïðèêëàä âèêîíàííÿ ðîçðàõóíêó äëÿ îäíîãî åêñïåðèìåíòó.
9. Ãðàôiê çàëåæíîñòi êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ 𝜙 âiä òèñêó ïîâiòðÿ íà ðiçíèõ

òèïàõ ïîâåðõíi.
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Òàáëèöà 3.1 � Åêñïåðèìåíòàëüíi äàíi òà ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó

Умови експерименту
Показання
динамоме-
тра 𝑃дин,

кг

Коефiцiєнт
опору

коченню 𝑓
Тип

поверхнi

Тиск
повiтря,
кПа

Маса

вiзка 𝑚0,
кг

вантажу
𝑚в, кг

Т
ве
р
д
а
су
ха

Т
ве
р
д
а
во
л
ог
а

П
iщ
ан
а
су
ха
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10. Âèñíîâîê, ó ÿêîìó íà îñíîâi åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ âèêîíàòè àíàëiç
âïëèâó ðiçíèõ ôàêòîðiâ íà âåëè÷èíó êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç îïîðíîþ
ïîâåðõíåþ.

3.4 Контрольнi питання

1. Ïîÿñíiòü ÿêi ÿâèùà îáóìîâëþþòü ñèëó ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç äîðîãîþ.
2. Äàéòå âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòó ç÷åïëåííÿ.
3. Çàïèøiòü ôîðìóëó äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ.
4. Ùî õàðàêòåðèçó¹ êîåôiöi¹íò ç÷åïëåííÿ êîëåñà ç äîðîãîþ?
5. ßêi âèäè êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ ðîçðiçíÿþòü? ßêèé çâ'ÿçîê ìiæ íèìè?
6. ßê âèçíà÷èòè ìàêñèìàëüíó ñèëó ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç äîðîãîþ?
7. Íàçâiòü ìåòîäè âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç äîðîãîþ, ¨õ

ïåðåâàãè òà íåäîëiêè.
8. Îïèøiòü ïîðÿäîê âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç äîðîãîþ ìå-

òîäîì åêñòðåíîãî ãàëüìóâàííÿ.
9. Îïèøiòü ïîðÿäîê âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç äîðîãîþ ìå-

òîäîì áóêñèðóâàííÿ.
10. Ïåðåëi÷èòü òà ïðîàíàëiçóéòå ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà âåëè÷èíó êîå-

ôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç äîðîãîþ.
11. Ïîÿñíiòü ñóòü ÿâèùà àêâîïëàíóâàííÿ. Íàçâiòü çàõîäè çàïîáiãàííÿ öüîìó

ÿâèùó.
12. Íàçâiòü øëÿõè ïiäâèùåííÿ êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç äîðîãîþ.
13. Ïðîàíàëiçóéòå âïëèâ êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç äîðîãîþ íà òÿãîâî-

øâèäêiñíi òà ãàëüìîâi âëàñòèâîñòi àâòîìîáiëÿ, ñòiéêiñòü éîãî ðóõó òà éîãî
êåðîâàíiñòü.

14. Íàçâiòü ïîðÿäîê âåëè÷èí êîåôiöi¹íòà ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç îïîðíîþ ïîâåðõ-
íåþ äëÿ äîðiã ç ðiçíèìè ïîêðèòòÿìè.
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4 ОСНОВНI ПАРАМЕТРИ АВТОМОБIЛЯ
(ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4)

Мета роботи: âèâ÷èòè îñíîâíi êîíñòðóêòèâíi ïàðàìåòðè àâòîìîáiëÿ òà
óìiòè àíàëiçóâàòè ¨õ âïëèâ íà âçà¹ìîäiþ àâòîìîáiëÿ ç îïîðíîþ ïîâåðõíåþ òà
íàâêîëèøíiì ñåðåäîâèùåì.

Задачi роботи:
1. Íàâ÷èòèñÿ âèçíà÷àòè êîîðäèíàòè öåíòðà âàãè i êîåôiöi¹íò ïîïåðå÷íî¨

ñòiéêîñòi àâòîìîáiëÿ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ.
2. Äîñëiäèòè ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà ðîçòàøóâàííÿ öåíòðà âàãè àâòî-

ìîáiëÿ.
3. Îçíàéîìèòèñÿ çi øëÿõàìè âäîñêîíàëþâàííÿ îñíîâíèõ êîíñòðóêòèâíèõ

ïàðàìåòðiâ àâòîòðàíñïîðòíèõ çàñîáiâ.
Обладнання: ìîäåëü àâòîìîáiëÿ, åëåêòðîííi âàãè, âàíòàæ äëÿ çàâàíòàæå-

ííÿ êóçîâà àâòîìîáiëÿ, ïàðàëåëåïiïåä äåðåâ'ÿíèé.

4.1 Теоретична пiдготовка до роботи

Êîíñòðóêöiÿ é óìîâè ðóõó òðàíñïîðòíîãî çàñîáó âèçíà÷àþòü éîãî âçà¹ìî-
äiþ ç îïîðíîþ ïîâåðõíåþ òà íàâêîëèøíiì ñåðåäîâèùåì, à òàêîæ iíåðöiéíi ñèëè
i ìîìåíòè. Òîìó ïðè âèâ÷åííi åêñïëóàòàöiéíèõ âëàñòèâîñòåé òðàíñïîðòíèõ çà-
ñîáiâ íåîáõiäíî çíàòè òi îñíîâíi êîíñòðóêòèâíi ïàðàìåòðè, ÿêi áåçïîñåðåäíüî
âïëèâàþòü íà ¨õ âçà¹ìîäiþ ç îïîðíîþ ïîâåðõíåþ òà íàâêîëèøíiì ñåðåäîâèùåì.
Îñíîâíi ïàðàìåòðè òðàíñïîðòíèõ çàñîáiâ: øâèäêiñíà õàðàêòåðèñòèêà äâèãóíà,
ê. ï. ä. òðàíñìiñi¨, âiëüíèé i ñòàòè÷íèé ðàäióñè êîëiñ, áàçà, êîëiÿ, êîîðäèíàòè
öåíòðó âàãè, êîåôiöi¹íò ïîïåðå÷íî¨ ñòiéêîñòi, ìîìåíòè iíåðöi¨ òðàíñïîðòíîãî
çàñîáó i éîãî ÷àñòèí.

Îñîáëèâå ìiñöå ñåðåä ïåðåðàõîâàíèõ ïàðàìåòðiâ çàéìàþòü êîîðäèíàòè
öåíòðó âàãè àâòîìîáiëÿ. Âîíè âïëèâàþòü íà òàêi ÿêîñòi àâòîòðàíñïîðòíîãî çà-
ñîáó ÿê: ïîïåðå÷íà é ïîçäîâæíÿ ñòiéêiñòü, êåðîâàíiñòü, ïðîõiäíiñòü, êîëèâàííÿ
i ïëàâíiñòü õîäó.

Êîîðäèíàòè öåíòðó âàãè àâòîìîáiëÿ çàëåæàòü âiä éîãî êîìïîíóâàííÿ, à
òàêîæ âiä âåëè÷èíè, ðîçòàøóâàííÿ é îá'¹ìíî¨ âàãè âàíòàæó é, îòæå, ñóòò¹âî
çìiíþþòüñÿ ïðè åêñïëóàòàöi¨ àâòîìîáiëÿ.

Дати вiдповiдi на питання:
1. Âiä ÷îãî çàëåæàòü íîðìàëüíi ðåàêöi¨ íà êîëåñà òðàíñïîðòíîãî çàñîáó? [1,

c. 53�55; 12, c. 44�46].
2. ßê âïëèâà¹ ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ íà íîðìàëüíi ðåàêöi¨ äî-

ðîãè íà êîëåñà òðàíñïîðòíîãî çàñîáó? [1, c. 53�55; 12, c. 44�46].
3. ßê âïëèâà¹ ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ íà ïîïåðå÷íó ñòiéêiñòü

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó? [1, c. 165�171].
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4. ßê âïëèâà¹ ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ íà ïîâçäîâæíþ ñòiéêiñòü
òðàíñïîðòíîãî çàñîáó? [1, c. 165�166].

Навести у звiтi:
1. Òåîðåòè÷íi çàëåæíîñòi äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòiâ äèíàìi÷íî¨ çìiíè

íîðìàëüíèõ ðåàêöié íà ïåðåäíiõ òà çàäíiõ êîëåñàõ òðàíñïîðòíèõ çàñîáiâ.
2. ×èñåëüíi çíà÷åííÿ êîîðäèíàò öåíòðà âàãè ñó÷àñíèõ ìîäåëåé àâòîìîáiëiâ.
3. ×èñåëüíi çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòiâ äèíàìi÷íî¨ çìiíè íîðìàëüíî¨ ðåàêöi¨ (êî-

åôiöi¹íòà ïåðåðîçïîäiëó) äëÿ ñó÷àñíèõ ìîäåëåé àâòîìîáiëiâ.
4. Âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ïîïåðå÷íî¨ ñòiéêîñòi.

4.2 Експериментальна частина

Êîîðäèíàòè öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ ìîæóòü áóòè âèçíà÷åíi àíàëiòè÷íî
àáî ãðàôi÷íî ïî çàäàíèõ ìàñàõ i êîîðäèíàòàõ öåíòðiâ âàãè éîãî îêðåìèõ ÷à-
ñòèí àáî åêñïåðèìåíòàëüíî øëÿõîì çâàæóâàííÿ àâòîìîáiëÿ â ãîðèçîíòàëüíîìó
i ïîõèëîìó ïîëîæåííÿõ.

Â ëàáîðàòîðíié ðîáîòi äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè âèêîðèñòî-
âóâàòèìåìî ìåòîä çâàæóâàííÿ.

4.2.1 Методика проведення експерименту

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ íåîá-
õiäíî çíàòè éîãî âàãó òà ðåàêöi¨ îïîðíî¨ ïîâåðõíi íà êîëåñà ó íåðóõîìîìó ñòàíi
ïðè ãîðèçîíòàëüíîìó ïîëîæåííi àâòîìîáiëÿ.

Ðîçãëÿíåìî ðiâíÿííÿ ðiâíîâàãè äëÿ íåðóõîìîãî àâòîìîáiëÿ, ùî ñòî¨òü íà
ãîðèçîíòàëüíié ïîâåðõíi (ðèñ. 4.1).

Ñóìà ìîìåíòiâ âiäíîñíî îïîðíî¨ ïëîùàäêè êîëiñ çàäíüî¨ îñi∑︁
𝑚𝑂2

= 0 ⇒ 𝑅𝑍1𝐿−𝑚а𝑔𝑏 = 0, (4.1)

äå 𝐿 � áàçà àâòîìîáiëÿ, ì;
𝑅𝑍1 � ïðîåêöiÿ íà âiñü 𝑍 ðåàêöi¨ äîðîãè íà êîëåñà ïåðåäíüî¨ îñi, Í;
𝑚а � ìàñà àâòîìîáiëÿ, êã;
𝑏 � âiäñòàíü âiä çàäíüî¨ îñi àâòîìîáiëÿ äî ëiíi¨ äi¨ âàãè àâòîìîáiëÿ, ì.
Ç ðiâíÿííÿ (4.1) îòðèìó¹ìî çíà÷åííÿ âåëè÷èíè 𝑏

𝑏 =
𝑅𝑍1𝐿

𝑚а𝑔
. (4.2)
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Ðèñóíîê 4.1 � Ñõåìà âèçíà÷åííÿ êîîðäèíàò öåíòðó âàãè àâòîìîáiëÿ ïî
ãîðèçîíòàëi

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ çíàõîäæåííÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè
íåîáõiäíî: âèìiðÿòè áàçó àâòîìîáiëÿ, çâàæèòè éîãî òà çâàæèòè ïåðåäíþ âiñü
ïðè ãîðèçîíòàëüíîìó íåðóõîìîìó ïîëîæåííi.

Ïðè âiäñóòíîñòi ìîæëèâîñòi çâàæóâàííÿ àâòîìîáiëÿ öiëêîì, çâàæóþòü
îêðåìî ïåðåäíþ i çàäíþ îñi. Òîäi âàãà àâòîìîáiëÿ

𝑚а𝑔 = 𝑅𝑍1 +𝑅𝑍2. (4.3)

Âiäñòàíü 𝑎 âiä ïåðåäíüî¨ îñi äî âåðòèêàëüíî¨ ëiíi¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç
öåíòð âàãè, i âiäñòàíü âiä çàäíüî¨ îñi äî òi¹¨ æ âåðòèêàëüíî¨ ëiíi¨ ñêëàäàþòü
êîëiñíó áàçó àâòîìîáiëÿ. Âðàõîâóþ÷è öå, îòðèìó¹ìî âiäñòàíü 𝑎:

𝑎 = 𝐿− 𝑏. (4.4)

Âèñîòó ïîëîæåííÿ öåíòðó âàãè âèçíà÷àþòü çâè÷àéíî ïðè ïiäéîìi ïåðå-
äíüî¨ àáî çàäíüî¨ îñi àâòîìîáiëÿ ðå¹ñòðàöi¹þ çìiíè íàâàíòàæåííÿ íà âàãàõ,
ïîìiùåíèõ, íàïðèêëàä, ïiä ïåðåäíiìè êîëåñàìè (ðèñ. 4.2).
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Ðèñóíîê 4.2 � Ñõåìà âèçíà÷åííÿ êîîðäèíàò öåíòðó âàãè àâòîìîáiëÿ ïî
âåðòèêàëi

Ðîçãëÿíåìî óìîâó ðiâíîâàãè çà ìîìåíòàìè âiäíîñíî îïîðíèõ äiëÿíîê çà-
äíiõ êîëiñ: ∑︁

𝑚𝑂2
= 0;

⇓
𝐿𝑅𝑍1 −

(︀
𝑏− 𝑎см

)︀
𝑚а𝑔 cos𝛼−

(︀
ℎ𝑔−𝑟ст(1− sin𝛼)

)︀
𝑚а𝑔 sin𝛼 = 0,

(4.5)

äå 𝑎см � çñóâ ðåàêöié 𝑅1 òà 𝑅2 îïîðíî¨ ïîâåðõíi íà êîëåñà ïåðåäíüî¨ i
çàäíüî¨ îñi, ì:

𝑎см = 𝑟ст sin𝛼; (4.6)

ℎ𝑔 � âèñîòà öåíòðà âàãè, ì;

𝑟ст � ñòàòè÷íèé ðàäióñ øèíè, ì;

𝛼 � êóò íàõèëó îïîðíî¨ ïîâåðõíi.

Âðàõîâóþ÷è íàõèë àâòîìîáiëÿ

𝑅𝑍1 = 𝑅1 sin𝛼. (4.7)
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Òàêèì ÷èíîì, ïiñëÿ ïåðåòâîðþâàíü ñïiââiäíîøåííÿ (4.5) ç óðàõóâàííÿì
(4.6) òà (4.7) çíàõîäèìî âèñîòó öåíòðà âàãè:

ℎ𝑔 =
𝐿𝑅1

𝑚a𝑔 tg𝛼
− 𝑏

tg𝛼
+ 𝑟ст

(︀
1− sin𝛼 + cos𝛼

)︀
. (4.8)

Äëÿ òîãî, ùîá çìåíøèòè âïëèâ îêðåìèõ ôàêòîðiâ: çìiíè ïðîãèíó ïiäâiñêè
âiäïîâiäíî äî ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåííÿ, ïåðåìiùåííÿ ðiäèí ó êàðòåðàõ i áà-
êàõ � ðåêîìåíäó¹òüñÿ ïiäíiìàòè êîëåñà àâòîìîáiëÿ íà íåâåëèêó âèñîòó (6. . . 8∘).

Ïðè âèêîíàííi ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè ç ìîäåëëþ àâòîìîáiëÿ êóò ïiäéîìó
êîëiñ ìîäåëi ìîæå áóòè çáiëüøåíèé äî 25. . . 30∘.

Îòðèìàííÿ âèñîòè öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ äîçâîëÿ¹ ðîçðàõóâàòè êîåôiöi-
¹íò ïîïåðå÷íî¨ ñòiéêîñòi

𝜂пс =
𝐵

2ℎ𝑔
, (4.9)

äå 𝐵 � êîëiÿ àâòîìîáiëÿ, ì.
Ïðè âèçíà÷åííi êîåôiöi¹íòà ïåðåðîçïîäiëó íîðìàëüíèõ ðåàêöié ñëiä âðà-

õîâóâàòè, ùî ïðè ðóñi àâòîìîáiëÿ íà êîëåñà áóäå äiÿòè ñèëà 𝑅𝑍1, ùî çíàõîäèòüñÿ
çà çàëåæíiñòþ (4.7). Òîäi êîåôiöi¹íò çìiíè íîðìàëüíî¨ ðåàêöi¨ íà ïåðåäíþ âiñü

𝑚p1 =
𝐿𝑅𝑍1

𝑚𝑎𝑔𝑏
=

𝐿𝑅1 cos𝛼

𝑚𝑎𝑔𝑏
. (4.10)

Îòðèìàíi çàëåæíîñòi äîçâîëÿþòü ïðîàíàëiçóâàòè âïëèâ íàõèëó àâòîìî-
áiëÿ íà ïåðåðîçïîäië íîðìàëüíèõ ðåàêöié îïîðíî¨ ïîâåðõíi, òà çàâàíòàæåííÿ
àâòîìîáiëÿ íà êîåôiöi¹íò ïîïåðå÷íî¨ ñòiéêîñòi.

4.2.2 Порядок виконання роботи

1. Âêëþ÷èòè åëåêòðîííi âàãè.
2. Âèçíà÷èòè áàçó ìîäåëi àâòîìîáiëÿ.
3. Âèçíà÷èòè êîëiþ ìîäåëi àâòîìîáiëÿ.
4. Ðåçóëüòàòè âèìiðó çàíåñòè â òàáëèöþ 4.1.
5. Óñòàíîâèòè ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíî ìîäåëü àâòîìîáiëÿ (ðèñ. 4.1) ïåðå-

äíüîþ âiññþ íà ÷àøêó âàã, çàäíüîþ íà îïîðíó ïîâåðõíþ.
6. Çâàæèòè ïåðåäíþ âiñü ìîäåëi àâòîìîáiëÿ.
7. Óñòàíîâèòè ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíî ìîäåëü àâòîìîáiëÿ çàäíüîþ âiññþ íà

÷àøêó âàã, ïåðåäíüîþ íà îïîðíó ïîâåðõíþ.
8. Çâàæèòè çàäíþ âiñü ìîäåëi àâòîìîáiëÿ.
9. Ðåçóëüòàòè âèìiðó çàíåñòè â òàáëèöþ 4.1.
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Òàáëèöà 4.1 � Ðåçóëüòàòè âèìiðiâ i îá÷èñëåííÿ îñíîâíèõ ïàðàìåòðiâ
àâòîìîáiëÿ

№ експерименту 1–3 4–6 7–9

База автомобiля 𝐿, м

Колiя автомобiля 𝐵, м

Статичний радiус колеса 𝑟ст, м

Реакцiя опорної поверхнi
на переднi колеса при
горизонтальному
положеннi автомобiля

𝑅𝑍1,
кГс

Реакцiя опорної поверхнi
на заднi колеса при
горизонтальному
положеннi автомобiля

𝑅𝑍2,
кГс

Маса автомобiля 𝑚а, кг

Вiдстань вiд центра ваги
до передньої осi

𝑎, м

Вiдстань вiд центра ваги
до задньої осi

𝑏, м

Кут нахилу
tg𝛼

𝛼, м

Реакцiя опорної поверхнi
на переднi колеса при
похилому положеннi
автомобiля

𝑅1,
кГс

Висота центра ваги ℎ𝑔, м

Коефiцiєнт поперечної
стiйкостi

𝜂пс

Коефiцiєнт змiни
нормальної реакцiї
передньої осi

𝑚p1

10. Âèçíà÷èòè ìàñó ìîäåëi àâòîìîáiëÿ.
11. Óñòàíîâèòè ìîäåëü àâòîìîáiëÿ ó ïîõèëîìó ïîëîæåííi çà äîïîìîãîþ äå-

ðåâ'ÿíîãî ïàðàëåëåïiïåäà òàê, ùîá ïåðåäíÿ âiñü ìîäåëi çíàõîäèëàñÿ íà âàãàõ
(ðèñ. 4.2).

12. Âèçíà÷èòè òàíãåíñ êóòà íàõèëó ìîäåëi àâòîìîáiëÿ âiä ãîðèçîíòó.
13. Çâàæèòè ïåðåäíþ âiñü ìîäåëi àâòîìîáiëÿ.
14. Ðåçóëüòàòè âèìiðó çàíåñòè â òàáëèöþ 4.1.
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15. Çìiíèòè êóò íàõèëó ìîäåëi òà âèçíà÷èòè âèñîòó öåíòðà âàãè.
16. Ïîâòîðèòè ïóíêòè 11 . . . 15 òðè ðàçè. Âèçíà÷èòè ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ âèñîòè

öåíòðà âàãè. Ðåçóëüòàòè çàíåñòè â òàáëèöþ 4.1.
17. Çàâàíòàæèòè ìîäåëü àâòîìîáiëÿ àáî çìiíèòè ìàñó âàíòàæó òà ïîâòîðèòè

ïóíêòè 5 . . . 16.

4.2.3 Обробка експериментальних даних

Ìàñà àâòîìîáiëÿ

𝑚а = 𝑅𝑍1 +𝑅𝑍2, (4.11)

äå 𝑚а, 𝑅𝑍1, 𝑅𝑍2 â êã.
Êîîðäèíàòè öåíòðà âàãè ìîäåëi àâòîìîáiëÿ:

𝑏 =
𝑅𝑍1𝐿

𝑚а

, 𝑎 = 𝐿− 𝑏. (4.12)

Âèñîòà öåíòðà âàãè

ℎ𝑔𝛼𝑖
=

𝐿𝑅1𝑖

𝑚а tg𝛼𝑖
− 𝑏

tg𝛼𝑖
+ 𝑟ст

(︀
1− sin𝛼𝑖 + cos𝛼𝑖

)︀
. (4.13)

Çà ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíêó âèñîòè öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ äëÿ 3-õ ðiçíèõ
êóòiâ íàõèëó ðîçðàõîâóþòü éîãî ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ:

ℎ𝑔 =

3∑︀
𝑖

ℎ𝑔𝛼𝑖

3
. (4.14)

Ïî ñåðåäíüîìó çíà÷åííþ âèñîòè öåíòðà âàãè âèçíà÷àþòü êîåôiöi¹íò ïîïå-
ðå÷íî¨ ñòiéêîñòi:

𝜂пс =
𝑏

2ℎ𝑔
. (4.15)

Êîåôiöi¹íò ïåðåðîçïîäiëó íîðìàëüíèõ ðåàêöié

𝑚p1 =
𝐿𝑅1 cos𝛼

𝑚𝑎𝑏
. (4.16)

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêiâ çàíîñÿòüñÿ â òàáëèöþ 4.1.
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4.3 Вмiст звiту

1. Ïîðÿäêîâèé íîìåð ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè.
2. Òåìà ðîáîòè.
3. Ìåòà òà çàäà÷i ðîáîòè.
4. Ïåðåëiê íåîáõiäíîãî îáëàäíàííÿ.
5. Âiäïîâiäi íà ïèòàííÿ çàçíà÷åíi â ðîçäiëi ¾Òåîðåòè÷íà ïiäãîòîâêà äî

ðîáîòè¿.
6. Ïîðÿäîê ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó.
7. Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó é îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ó âèãëÿäi

òàáëèöi.
8. Ïðèêëàä âèêîíàííÿ ðîçðàõóíêó äëÿ îäíîãî åêñïåðèìåíòó.
9. Ãðàôiê çàëåæíîñòi êîåôiöi¹íòà ïåðåðîçïîäiëó íîðìàëüíî¨ ðåàêöi¨

ïåðåäíüî¨ îñi 𝑚р1 âiä êóòà íàõèëó ìîäåëi àâòîìîáiëÿ 𝛼.
10. Ãðàôiê çàëåæíîñòi êîåôiöi¹íòà ïîïåðå÷íî¨ ñòiéêîñòi 𝜂пс âiä âèñîòè

öåíòðà âàãè ℎ𝑔.
11. Âèñíîâîê, â ÿêîìó íà îñíîâi åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ âèêîíàòè àíà-

ëiç âïëèâó îñíîâíèõ êîíñòðóêòèâíèõ ïàðàìåòðiâ àâòîìîáiëÿ íà âçà¹ìîäiþ
àâòîìîáiëÿ ç îïîðíîþ ïîâåðõíåþ òà íàâêîëèøíiì ñåðåäîâèùåì.

4.4 Контрольнi питання

1. Ïîÿñíiòü ÿêi ÿâèùà îáóìîâëþþòü ñèëó ç÷åïëåííÿ êîëiñ ç äîðîãîþ.
2. Ïåðåëi÷èòå îñíîâíi ïàðàìåòðè àâòîìîáiëÿ.
3. Íà ÿêi ÿêîñòi àâòîòðàíñïîðòíîãî çàñîáó âïëèâà¹ ðîçòàøóâàííÿ öåíòðó

âàãè àâòîìîáiëÿ òà ÿêèì ÷èíîì?
4. ßê âïëèâà¹ ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ íà íîðìàëüíi ðåàêöi¨ äî-

ðîãè íà êîëåñà òðàíñïîðòíîãî çàñîáó?
5. ßê âïëèâà¹ ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ íà ïîïåðå÷íó ñòiéêiñòü

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó?
6. ßê âïëèâà¹ ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ íà ïîâçäîâæíþ ñòiéêiñòü

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó?
7. Ïîÿñíiòü ìåòîäè âèçíà÷åííÿ êîîðäèíàò öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ.
8. Ïðèâåäiòü ïîðÿäîê âèçíà÷åííÿ êîîðäèíàò öåíòðà âàãè àâòîìîáiëÿ çà äî-

ïîìîãîþ âàã.
9. Ïåðåëi÷èòå ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà ðîçòàøóâàííÿ öåíòðà âàãè àâòî-

ìîáiëÿ.
10. Íàçâiòü øëÿõè âäîñêîíàëþâàííÿ îñíîâíèõ êîíñòðóêòèâíèõ ïàðàìåòðiâ

òðàíñïîðòíèõ çàñîáiâ.
11. Âiä ÷îãî çàëåæàòü íîðìàëüíi ðåàêöi¨ íà êîëåñà òðàíñïîðòíîãî çàñîáó?
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12. Ïðèâåäiòü òåîðåòè÷íi çàëåæíîñòi äëÿ âèçíà÷åííÿ íîðìàëüíèõ ðåàêöié íà
ïåðåäíiõ òà çàäíiõ êîëåñàõ òðàíñïîðòíèõ çàñîáiâ.

13. Ïðèâåäiòü òåîðåòè÷íi çàëåæíîñòi äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòiâ äèíàìi-
÷íî¨ çìiíè íîðìàëüíèõ ðåàêöié íà ïåðåäíiõ òà çàäíiõ êîëåñàõ òðàíñïîðòíèõ
çàñîáiâ.

14. Ïðèâåäiòü ÷èñåëüíi çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòiâ äèíàìi÷íî¨ çìiíè íîðìàëüíî¨
ðåàêöi¨ (êîåôiöi¹íòà ïåðåðîçïîäiëó) äëÿ ñó÷àñíèõ ìîäåëåé àâòîìîáiëiâ.

15. Äàéòå âèçíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ïîïåðå÷íî¨ ñòiéêîñòi.
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