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ПЕРЕЛIК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛIВ, ОДИНИЦЬ,
СКОРОЧЕНЬ I ТЕРМIНIВ

АТЗ — автотранспортний засiб;
α — кут поздовжнього нахилу опорної поверхнi;
β — поперечний кут нахилу опорної поверхнi;
γг — питома гальмiвна сила;

δ1, δ2 — кути бiчного вiдведення, вiдповiдно, передньої та задньої
осей автомобiля;

δоб — коефiцiєнт обертових мас автомобiля;
ϕx — коефiцiєнт зчеплення колiс iз дорогою;
θвн — внутрiшнiй кут повороту керованих колiс;
θзв — зовнiшнiй кут повороту керованих колiс;
θср — середнiй кут повороту керованих колiс;
a — вiдстань вiд центра мас до передньої осi автомобiля;
b — вiдстань вiд центра мас до задньої осi автомобiля;
B — колiя автомобiля;
c — вiдстань вiд миттєвого центра повороту до осi заднiх колiс;
cx — аеродинамiчний коефiцiєнт (коефiцiєнт обтiчностi);
f — коефiцiєнт опору коченню;
F — лобова площа автомобiля;
Fц — вiдцентрова сила;
g — прискорення вiльного падiння;

Gа sinα — сила опору пiдйому;
Gа — сила тяжiння вiд повної маси автомобiля;
jа — прискорення автомобiля;
jу — уповiльнення автомобiля пiд час гальмування;
Kп — сумарний коефiцiєнт опору повiтря;

Kδ1, Kδ2 — коефiцiєнти опору бiчному вiдведенню, вiдповiдно, пере-
дньої та задньої осей автомобiля;

L — база автомобiля;
mа — маса автомобiля;
Pт — сила тяги;
Pi — сумарна сила опору iнерцiї мас автомобiля, що рухаються

поступально та обертально;
Pп — сила опору повiтря;
Pj — сила iнерцiї мас автомобiля, що рухаються поступально;
Pгi — гальмiвна сила на колесах i-ї осi автомобiля;

Pпр1
, Pпр2

— бiчнi сили пружностi шин, вiдповiдно, передньої та задньої
осей автомобiля;

ДВНЗ «ДонНТУ» Автомобiльно-дорожнiй iнститут
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R — середнiй радiус повороту (вiдстань вiд поздовжньої осi ав-
томобiля до центра повороту);

R2 вн — радiус повороту внутрiшнього колеса задньої осi;
RY зв — бiчна реакцiя опорної поверхнi на колесах зовнiшнього бор-

ту;
RY вн — бiчна реакцiя опорної поверхнi на колесах внутрiшнього

борту;
RZ1

i RZ2
— нормальна реакцiя опорної поверхнi на колеса, вiдповiдно,

передньої й задньої осi;
Vа — швидкiсть автомобiля.
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ВСТУП

Задачi з гальмiвної динамiки, керованостi, стiйкостi виконуються студен-
тами за напрямом пiдготовки 6.070106 «Автомобiльний транспорт» у зв’язку
з необхiднiстю засвоєння дисциплiни «Автомобiлi» у роздiлi «Теорiя експлуа-
тацiйних властивостей автотранспортних засобiв».

Практичнi навички з вирiшення завдань при вивченнi тягово-швидкiсних
властивостей автомобiля студенти отримують при виконаннi тягового розра-
хунку. Для закрiплення знань iз гальмiвної динамiки, керованостi та стiйкостi
необхiднi задачi, що вiдповiдають тiй чи iншiй дорожнiй ситуацiї, тобто мають
практичне значення, але потребують знань i умiнь iз теорiї експлуатацiйних
властивостей автотранспортних засобiв.

Таким чином, вирiшення задач iз теорiї руху автомобiля дозволяє засво-
їти матерiал курсу дисциплiни «Автомобiлi».

Методичнi вказiвки мiстять: задачi; вказiвки до вирiшення цих задач та
вихiднi даннi вiдповiдно до шифру, що дозволяють iндивiдуалiзувати завдання
та забезпечити самостiйну роботу окремого студента.

У методичних вказiвках наданi залежностi та приклади складання рiв-
нянь рiвноваги для основних загальних умов руху автомобiля.

Задачi, що наведенi у вказiвках, вирiшуються студентами денної форми
навчання на практичних заняттях. Студенти заочної форми вирiшують задачi
у виглядi контрольної роботи.

Варiант завдання обирається за вiдповiдними таблицями згiдно з остан-
ньою цифрою залiкової книжки та першою лiтерою прiзвища. Роботи, що
виконанi не за варiантом, рецензуванню не пiдлягають.

ДВНЗ «ДонНТУ» Автомобiльно-дорожнiй iнститут
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1 ВИХIДНI ДАНI IНДИВIДУАЛЬНОГО ЗАВДАННЯ

Завдання студенту слiд обрати з таблицi 1.1. Для цього в рядку, що вiд-
повiдає першiй лiтерi прiзвища студента знаходять колонку з номером, що
вiдповiдає останнiй цифрi шифру (номера залiкової книжки). У вiдповiднiй
клiтинцi таблицi розташованi номери задач, якi необхiдно вирiшити. Умови
задач i вихiднi даннi, що вiдповiдають, номерам передостаннiх цифр шифру
(номера залiкової книжки) наведенi у роздiлi 2.

Таблиця 1.1 — Таблиця вибору варiанта завдання з вирiшення задач
контрольної роботи

Лiтера № задач вiдповiдно до останньої цифри шифру
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

А

9а,
9г,
10б,
29а,
30

10а,
8г,
7б,
8в,
17,

8в,
10б,
19,
9б,
16,

7в,
8а,
14,
4,
11,

27,
8в,
22,
9г,
8г

9г,
12,
7а,
11,
8в,

16,
13б,
7а,
29а,
17

13а,
10а,
5,
22,
11,

8в,
29а,
7б,
9в,
1

20,
24,
8г,
18б,
10а,

Б

23,
20,
10в,
4,
10б

9б,
19,
9а,
23,
7а

15,
29б,
8б,
20,
6

30,
16,
15,
27,
14

8б,
25,
4,

10в,
21

7в,
9б,
10б,
6,
16

10в,
12,
21,
24,
9г

17,
27,
8б,
29а,
25

14,
8а,
4,
27,
5

8б,
9г,
10а,
13б,
8в

В

5,
8а,
18б,
13а,
8

30,
11,
1,

10б,
8г

21,
27,
24,
7б,
5

1,
7а,
9г,
7в,
30

26,
14,
20,
7а,
8в

2,
24,
26,
22,
9б

10в,
13в,
23,
13в,
7в

8а,
9г,
14,
9в,
13б

10б,
14,
3,

13в,
8а

29б,
20,
30,
24,
10б

Г

10б,
19,
17,
10а,
29а

23,
9а,
9г,
10а,
25

8г,
10а,
13в,
9а,
7а

1,
9б,
18б,
5,
13а

23,
30,
8в,
7б,
18б

17,
13а,
8а,
14,
20

11,
27,
8г,
18а,
5

8г,
9г,
1,
14,
30

21,
14,
15,
8в,
13а

22,
25,
5,

13б,
10б

Д

15,
9б,
28,
21,
14

10а,
3,
9а,
15,
13а

10б,
13в,
29а,
22,
2

4,
7в,
8г,
1,
7а

4,
10в,
18б,
12,
10а

22,
1,

29а,
4,
8г

27,
29а,
17,
1,
18а

2,
22,
12,
8а,
15

21,
29а,
9в,
18б,
22

10б,
20,
7б,
3,
8б

«Задачi з гальмiвної динамiки, керованостi та стiйкостi автомобiля»
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Продовження таблицi 1.1

Лiтера № задач вiдповiдно до останньої цифри шифру
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Є

14,
23,
2, 3,
13в

9а,
12,
13а,
20,
10в

9б,
4,

10а,
14,
21

29а,
30,
15,
13б,
16

14,
17,
23,
10б,
5

24,
19,
27,
8а,
9в

19,
18а,
22,
21,
9а

7в,
8б,
28,
8в,
25

4,
8б,
29а,
24,
8а

19,
18б,
20,
7в,
22

Е

13в,
9в,
7в,
14,
16

7а,
3,
16,
24,
17

10б,
7в,
12,
29б,
21

9г,
12,
13в,
18а,
2

17,
27,
9б,
6,
10б

21,
9в,
10б,
20,
10в

19,
13а,
7б,
8г,
4

30,
8г,
16,
9а,
25

9б,
22,
7б,
9а,
4

12,
10в,
15,
2,
9б

Ж

6,
9б,
21,
16,
29б

24,
13в,
15,
7в,
27

9б,
8а,
15,
21,
19

18б,
21,
8в,
13в,
13а

13в,
8г,
15,
9в,
29б

13а,
14,
11,
2,
9г

7а,
17,
24,
7в,
9г

5,
16,
18б,
10в,
10б

9б,
18б,
8а,
2,
26

2,
11,
20,
21,
24

З

8а,
11,
26,
24,
10б

11,
9в,
8б,
23,
13б,

13б,
16,
4,
19,
8в

3,
8г,
29б,
9б,
17

9в,
9г,
9б,
8а,
27

10б,
16,
8б,
18б,
14

10а,
14,
8г,
24,
27,

17,
30,
9а,
8б,
26

25,
5,

10а,
24,
8в

8а,
20,
27,
9в,
30

И

15,
4, 2,
7а,
8б,

13б,
10а,
1,
8в,
7б

6,
14,
15,
12,
18б

18а,
10а,
24,
9в,
14

29б,
26,
13б,
17,
11

10б,
19,
9г,
10а,
8б

20,
10б,
11,
16,
25

8б,
9а,
5, 1,
29б

11,
29а,
7в,
9а,
15

21,
4,
16,
18б,
22

I

7а,
9б,
11,
28,
2

1,
9б,
19,
8г,
9а

11,
6,
7в,
8б,
30

11,
19,
8в,
26,
22

8г,
18а,
30,
9г,
11

8б,
18б,
9б,
3,
29а

13б,
5,

10а,
9а,
18а

8в,
7а,
17,
8б,
10а

14,
22,
9б,
8в,
26

9г,
14,
17,
13а,
11

Ї

19,
23,
9б,
25,
22

14,
24,
29а,
8а,
7а

18а,
9а,
4,
16,
13в

20,
10а,
5,
16,
14

25,
7б,
18а,
8г,
26

18а,
18б,
20,
12,
30

13а,
22,
10б,
29б,
6

10в,
24,
15,
4,
14

28,
3,
15,
12,
26

2,
25,
6,
19,
8в
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Продовження таблицi 1.1

Лiтера № задач вiдповiдно до останньої цифри шифру
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Й

9б,
1,
22,
28,
9а

10а,
15,
13в,
20,
6

10а,
9г,
9,
26,
7а

13в,
8б,
1,
8в,
29а

6,
8в,
25,
18а,
11

10а,
21,
7б,
29а,
9б

4,
9а,
17,
7б,
26

7б,
10в,
28,
11,
30

10б,
21,
19,
8а,
7б

18а,
30,
22,
13в,
9г

К

8г,
15,
9г,
13б,
17

1,
13б,
15,
25,
9а

11,
5,
18а,
22,
15

7в,
29б,
23,
18а,
4

8г,
21,
8б,
18б,
15

17,
7а,
18б,
29а,
21

29а,
7а,
9а,
19,
8в

12,
29а,
25,
27,
7в

28,
6,
22,
20,
29а

11,
27,
7б,
12,
9г

Л

25,
9б,
26,
13а,
8а

3,
15,
7б,
12,
10в

17,
10б,
25,
11,
10в

29б,
23,
12,
18б,
8г

8б,
3,
24,
8г,
22

26,
12,
30,
2,
29б

30,
15,
21,
8г,
27

16,
18а,
30,
2,
13в

4,
9б,
8б,
10в,
13в

15,
2,
9в,
20,
4

М

25,
8г,
17,
10в,
18б,

8г,
29б,
7в,
17,
3

26,
3,
12,
11,
5

5,
9г,
2,

29б,
30

14,
1,
16,
20,
10а

7а,
17,
15,
25,
9г

3,
13а,
8г,
9г,
10в

9а,
29б,
1,
17,
16

13б,
2,
19,
9а,
30

8г,
10г,
9б,
12,
13б

Н

9б,
30,
14,
13б,
6

27,
2,
22,
19,
8б

29а,
11,
19,
10а,
8б

15,
13в,
11,
17,
21

8а,
29а,
7в,
10б,
9в

3,
16,
9б,
8г,
18б

25,
13а,
23,
30,
13б

21,
8в,
7а,
2,
18б

9г,
3, 4,
15,
7а

9г,
13в,
26,
10б,
15

О

13а,
10а,
8в,
3,
17

29а,
8г,
7б,
13а,
9в

10б,
11,
3,
21,
10в

7а,
9а,
30,
15,
8г

12,
14,
3,

10б,
6

17,
20,
22,
10б,
4

29б,
7б,
14,
18а,
5

10а,
16,
15,
12,
6

30,
28,
8б,
23,
21

15,
18б,
8в,
14,
23

П

3,
7а,
5,

13а,
16,

29б,
8а,
9в,
27,
12

8б,
25,
4, 6,
29б

24,
15,
30,
8б,
18а

16,
29б,
10б,
3,
26

28,
16,
25,
10б,
5

13в,
18б,
28,
24,
1

6,
28,
10б,
18а,
13а

13а,
11,
9в,
10а,
8в

22,
8б,
30,
3,
10а
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Продовження таблицi 1.1

Лiтера № задач вiдповiдно до останньої цифри шифру
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Р

7б,
8б,
15,
9г,
13б

28,
2,

29б,
21,
10а

21,
14,
10в,
2, 3

9в,
10б,
12,
16,
7б

10в,
7а,
29б,
8г,
3

23,
19,
8в,
22,
26

30,
8в,
11,
28,
19

13а,
26,
14,
10б,
24

19,
27,
7а,
22,
18а

28,
24,
44,
22,
11

С

20,
13в,
7б,
9а,
11

27,
26,
9г,
29б,
13а

30,
10в,
22,
9а,
4

26,
14,
25,
23,
21

28,
3,
24,
8б,
8г

3,
27,
30,
8в,
13б

9в,
8а,
7в,
6,
15

14,
25,
4,
7в,
16

11,
8г,
24,
9а,
29б

10а,
22,
23,
15,
9в

Т

14,
18а,
23,
3,
24

3,
7а,
9а,
10в,
10б

25,
3,
27,
8б,
30

22,
2, 6,
18а,
8в

25,
9,

18а,
13а,
16

15,
5,

29а,
9г,
9в

2,
27,
12,
10а,
28

8в,
13в,
2,
23,
11

13в,
9г,
7а,
20,
8а

8а,
9б,
10б,
20,
6

У

8г,
10б,
13а,
1,
18а

7б,
12,
2,
20,
24

16,
7б,
27,
9г,
23

4,
16,
13а,
18б,
9в

10в,
24,
14,
21,
8г

29б,
5,
22,
2,
29а

30,
18б,
4,

10а,
7б

29б,
18б,
26,
6,
7а

8в,
2,
9б,
27,
8б

18б,
7а,
4,
24,
23

Ф

7в,
5,
16,
15,
10а

21,
13б,
10а,
7а,
14

7б,
17,
27,
8в,
19

7в,
3,
8б,
17,
29б

15,
9г,
17,
20,
19

7в,
29а,
8в,
1,
9б

9в,
26,
25,
10б,
15

7б,
8г,
21,
25,
8в

1,
29б,
8а,
27,
10в

3,
28,
12,
18а,
20

Х

10б,
30,
18б,
12,
24,

16,
9в,
29б,
9г,
9а

16,
27,
21,
9б,
13б

3,
12,
24,
30,
20

27,
7б,
24,
17,
8а

8б,
4,
22,
24,
9б

9б,
7а,
27,
13а,
22

8а,
22,
27,
5,
18а

24,
7а,
22,
10б,
13б

17,
29а,
6,
9г,
12

Ц

13в,
7б,
18а,
8а,
15

25,
13в,
29б,
9г,
16

7а,
20,
19,
26,
24

18а,
8в,
10в,
15,
4

6,
29а,
8в,
26,
14

7в,
26,
8а,
9а,
3

10в,
9б,
16,
9г,
29а

20,
3,
9в,
9г,
14

8б,
29а,
10б,
8г,
28

19,
29а,
12,
9б,
23
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Продовження таблицi 1.1

Лiтера № задач вiдповiдно до останньої цифри шифру
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Ч

2, 5,
18б,
8а,
9г

21,
8а,
9б,
8г,
12

29б,
18а,
24,
11,
9б

26,
15,
9б,
13в,
2

26,
10в,
13в,
7б,
8в

15,
4,
30,
29а,
27

25,
29а,
9г,
24,
15

10в,
25,
24,
16,
10б

7а,
18а,
6, 1,
9а

14,
9в,
18а,
13в,
8г

Ш

8а,
18а,
27,
9г,
30

9б,
12,
29б,
9а,
8в

8б,
18а,
13б,
5,
10в

14,
9а,
7б,
4,
23

11,
10в,
9в,
3,
29б

15,
8г,
11,
9б,
24

19,
26,
8а,
5,
11

7а,
6,
12,
24,
18а

22,
3,
8б,
15,
30

22,
7б,
15,
17,
28

Щ

21,
27,
13б,
11,
7в

26,
8б,
13а,
20,
3

13в,
10в,
13а,
8в,
17

13в,
17,
24,
9б,
8в

6,
23,
9в,
14,
8в

10а,
27,
9б,
8а,
4

9а,
29а,
2,
28,
7в

8а,
10а,
7в,
16,
13а

8б,
5,

18а,
26,
17

2,
7б,
8а,
12,
17

Ю

13а,
13б,
10а,
12,
23

27,
16,
29б,
7а,
18а

29а,
9г,
22,
10а,
18б

14,
9г,
12,
20,
18а

13б,
1,
17,
27,
9б

20,
11,
9б,
13а,
30

11,
7в,
22,
17,
26

16,
8а,
24,
11,
5

19,
24,
9в,
7б,
18б

17,
18а,
23,
8а,
27

Я

19,
13б,
14,
8г,
9а

22,
1,
21,
23,
19

2,
10б,
25,
22,
9г

29б,
26,
3,
17,
9г

13б,
21,
3,
15,
11

9б,
4,
23,
8г,
3

5,
30,
18а,
1,
14

15,
18б,
30,
8б,
13б

13а,
24,
14,
30,
28

9а,
16,
17,
8в,
8г
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2 ЗАДАЧI

2.1 Задача №1

Автомобiль скочує пiд уклон i з постiйною швидкiстю Va, м/с. Маса ав-
томобiля ma, кг, коефiцiєнт опору кочення f . Визначити фактор обтiчностi
автомобiля. Числовi значення величин наведенi в таблицi 2.1.

Таблиця 2.1 — Вихiднi данi до задачi №1

Значення передостанньої
цифри шифру f ma, кг Va, м/с i

0 0,020 1380 25,0 0,03
1 0,018 1800 30,0 0,05
2 0,021 2300 32,0 0,035
3 0,023 1100 25,7 0,025
4 0,016 1500 9,9 0,026
5 0,024 1700 18,0 0,028
6 0,019 1450 16,7 0,024
7 0,022 4500 8,20 0,023
8 0,017 5600 24,3 0,032
9 0,015 8200 27,0 0,028

2.2 Задача №2

Визначити найменше значення коефiцiєнта зчеплення ϕx, що необхiдне
для руху автомобiля на дорозi з уклоном i та коефiцiєнтом опору кочення
f , якщо на ведучу вiсь припадає частка повної ваги X, %. Опiр повiтря не
враховувати. Числовi значення величин наведенi в таблицi 2.2.

Таблиця 2.2 — Вихiднi данi до задачi №2

Значення передостанньої
цифри шифру X, % f i

0 50 0,02 0,2
1 80 0,025 0,25
2 40 0,018 0,05
3 70 0,022 0,18
4 50 0,021 0,11
5 40 0,017 0,13
6 52 0,016 0,16
7 55 0,017 0,19

ДВНЗ «ДонНТУ» Автомобiльно-дорожнiй iнститут
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Продовження таблицi 2.2

Значення передостанньої
цифри шифру X, % f i

8 67 0,018 0,13
9 48 0,028 0,14

2.3 Задача №3

Визначити довжину шляху вiльного вибiгу Sвиб, м, автомобiля на гори-
зонтальнiй дiльницi дороги при початковiй швидкостi Vп, м/с, якщо вiдомий
ступiнь його завантаження X, %, для вантажних автомобiлiв або кiлькiсть
осiб для пасажирських автомобiлiв (табл. 2.3). Силу опору повiтря слiд ви-
значити в межах середньої швидкостi руху. Необхiднi параметри автомобiлiв
(табл. 2.3) наведено в таблицi 2.4.

Таблиця 2.3 — Вихiднi данi до задачi №3

Значення пе-
редостанньої

цифри
шифру

Тип покриття Завантаження
X, % або осiб

Марка
автомобiля Vп, м/с

0 Сухий асфальт Вiдсутнє VOLKSWAGEN
TOUAREG 35,0

1 Сухий
укочений ґрунт 3 HYUNDAI

TUCSON 20,0

2 Вологий пiсок 5 CHRYSLER
SEBRING 10,0

3 Цементо-бетон 4 CHEVROLET
EPICA 45,0

4 Сухий гравiй 21 МАЗ-152 13,0
5 Брукiвка Вiдсутнє MAZDA 6 25,0
6 Ожеледь 100 VOLVO B12 13,0

7 Сухий
укочений ґрунт Вiдсутнє TATRA 815-2

SIA 20,0

8 Сухий гравiй 100
IVECO-

MAGIRUS-380-
30 ANW

13,0

9 Сухий асфальт 70 IVECO
190-36PT 25,0
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Таблиця 2.4 — Параметри автомобiлiв

Параметр VOLKSWAGEN
TOUAREG

HYUNDAI
TUCSON

CHRYSLER
SEBRING

Габарити, мм
довжина 4754 4325 4850
ширина 1928 1795 1843
висота 1726 1730 1497

Колiя колiс, мм
переднiх 1653 1540 1570
заднiх 1665 1540 1570

Власна маса, кг 2230 1628 1585
Повна маса, кг 2945 2140 2040
Аеродинамiчний
коефiцiєнт cx

0,36 0,45 0,3

Пасажиромiсткiсть 5 6 5

Параметр TATRA 815-2
SIA

IVECO-
MAGIRUS-380-

30
ANW

IVECO 190-36PT

Габарити, мм
довжина 7920 8400 5730. . . 11500
ширина 2500 2800 2488
висота 2970 3530 3286

Колiя колiс, мм
переднiх 1989 2227 2066
заднiх 1754 1964 1833

Власна маса, кг 11600 15500 7360
Повна маса, кг 28500 37500 17500
Аеродинамiчний
коефiцiєнт cx

0,9 0,9 0,85

Маса вантажу, кг 16900 22000 10140

Параметр CHEVROLET
EPICA МАЗ-152 MAZDA 6 VOLVO B12

Габарити, мм
довжина 4805 11985 4670 12000
ширина 1810 2500 1780 2500
висота 1450 3323 1435 3580

Колiя колiс, мм
переднiх 1550 2063 1585 2046
заднiх 1545 1818 1575 1848
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Продовження таблицi 2.4

Параметр CHEVROLET
EPICA МАЗ-152 MAZDA 6 VOLVO B12

Власна маса, кг 1460 13850 1425 13200
Повна маса, кг 1945 18000 1940 17620
Аеродинамiчний
коефiцiєнт cx

0,3 0,65 0,3 0,65

Пасажиромiст-
кiсть 5 43 5 49

2.4 Задача №4

Автотранспортний засiб рухається по кривiй радiусом R, м. Дорога
горизонтальна й має коефiцiєнт зчеплення шин iз поверхнею ϕ. Знайти ма-
ксимальну швидкiсть руху по кривiй без бокового ковзання. Числовi значення
необхiдних величин наведенi в таблицi 2.5.

Таблиця 2.5 — Вихiднi данi до задачi №4

Значення
передостанньої цифри

шифру
R, м ϕ

0 61 0,8
1 74 0,4
2 350 0,3
3 23 0,8
4 80 0,2
5 120 0,35
6 220 0,2
7 52 0,45
8 150 0,25
9 81 0,6

2.5 Задача №5

Автотранспортний засiб рухається по кривiй радiусом R, м. На кривiй
є вiраж iз кутом поперечного уклону β, град. Коефiцiєнт зчеплення шин iз
дорогою дорiвнює ϕ. Визначити максимальну швидкiсть руху по кривiй без бо-
кового ковзання. Числовi значення необхiдних величин наведенi в таблицi 2.6.
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Таблиця 2.6 — Вихiднi данi до задачi №5

Значення
передостанньої
цифри шифру

R, м β, град ϕ

0 81 2 0,6
1 150 8 0,25
2 52 4 0,55
3 220 7 0,2
4 120 6 0,35
5 82 8 0,2
6 24 2 0,8
7 302 5 0,3
8 75 6 0,4
9 62 3 0,8

2.6 Задача №6

Визначити критичну швидкiсть, при якiй транспортний засiб спромо-
жний проїхати по кривiй радiусом R, що має поперечний уклон iз кутом
«мiнус» β, град, при цьому коефiцiєнт зчеплення шин iз дорогою ϕ. Числовi
значення необхiдних величин наведенi в таблицi 2.7.

Таблиця 2.7 — Вихiднi данi до задачi №6

Значення
передостанньої
цифри шифру

R, м ϕ β, град

0 32 0,26 8,0
1 47 0,71 10,9
2 117 0,56 1,5
3 103 0,46 2,5
4 102 0,76 3,5
5 94 0,66 11,0
6 85 0,76 9,0
7 59 0,56 3,9
8 37 0,66 2,8
9 63 0,81 2,8
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2.7 Задача №7

У результатi зважування й вимiру транспортного засобу виявленi на-
ступнi його характеристики: повна маса mа, кг; вага Gа1, H, що припадає на
передню вiсь у горизонтальному положеннi транспортного засобу; вага Gα

а1, H,
що припадає на передню вiсь, коли задня вiсь розташована вище передньої на
висоту H, м; вага Gп, H, що припадає на правi колеса, коли автомобiль у
горизонтальному станi; база L, м; колiя B, м. Числовi значення необхiдних
величин наведенi в таблицi 2.8.

Визначити за варiантами:
варiант а) вiдстань a — вiд передньої осi по горизонталi, уздовж транс-

портного засобу, до його центра мас;
варiант б) вiдстань B1 — вiд лiвих колiс по горизонталi упоперек авто-

мобiля до його центра мас;
варiант в) вiдстань h — вiд центра мас автомобiля до площини, що минає

через осi переднiх i заднiх колiс.

Таблиця 2.8 — Вихiднi данi до задачi №7

Значення
передостанньої
цифри шифру

mа, кг Gа1, H Gα
а1, H H, м Gп, H L, м B, м

0 1280 6140 6720 0,5 6000 2,9 1,3
1 2800 10500 11900 0,55 13500 3,0 1,49
2 16600 33000 35300 0,6 84200 4,35 1,95
3 11500 39500 42800 0,65 57300 5,1 1,87
4 7031 22000 23800 0,55 35300 3,7 1,66
5 6000 19900 21500 0,48 30200 3,5 1,63
6 12500 41200 42750 0,43 63350 4,1 1,85
7 3300 16900 18050 0,48 16050 3,2 1,5
8 9050 29900 31950 0,44 44900 3,9 1,79
9 14000 43000 46110 0,6 69000 4,5 1,89

2.8 Задача №8

Транспортний засiб має повну масуmа, кг. У горизонтальному статично-
му станi на передню вiсь припадає X,%, вiд повної ваги. База транспортного
засобу L, м, висота вiд опорної поверхнi до центра мас hg, м. Коефiцiєнт зче-
плення шин iз дорогою ϕx.

Визначити максимальну гальмiвну силу Pг, Н, i максимальну загальну
питому гальмiвну силу γг на дорозi з поздовжнiм уклоном α, град, за
варiантами:
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варiант а) загальмовано всi чотири колеса;
варiант б) загальмовано переднi колеса;
варiант в) загальмовано заднi колеса;
варiант г) загальмовано переднє праве й заднє лiве колесо.
Числовi значення необхiдних величин наведенi в таблицi 2.9.

Таблиця 2.9 — Вихiднi данi до задачi №8

Значення
передостанньої
цифри шифру

mа, кг X,% L, м hg, м ϕx α,◦

0 1500 50 2,75 0,9 0,71 0
1 8300 33 3,4 1,1 0,56 −3
2 5300 48 3,65 1,15 0,46 3
3 9500 34 3,95 1,18 0,76 0
4 980 49 2,3 1,05 0,66 −5
5 4100 38 3,45 1,23 0,76 5
6 7950 45 3,6 1,35 0,56 0
7 1980 51 2,85 1,1 0,66 −4
8 1700 58 2,7 0,87 0,8 4
9 1280 60 2,5 0,99 0,41 2

2.9 Задача №9

Транспортний засiб загальною масою mа, кг, база якого L, м, висота вiд
опорної поверхнi до центра мас hg, м, вiдстань вiд центра мас до передньої осi
по горизонталi a, м, загальмовано до повної зупинки. Довжина гальмiвного
шляху Sг, м.

Визначити швидкiсть руху автомобiля перед початком гальмування на
дорозi з коефiцiєнтом зчеплення ϕx i поздовжнiм уклоном α, град, за варiан-
тами:

варiант а) загальмовано всi чотири колеса;
варiант б) загальмовано переднi колеса;
варiант в) загальмовано заднi колеса;
варiант г) загальмовано переднє праве й заднє лiве колесо.
Числовi значення необхiдних величин наведенi в таблицi 2.10.
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Таблиця 2.10 — Вихiднi данi до задачi №9

Значення
передостанньої
цифри шифру

mа, кг L, м hg, м a, м Sг, м ϕx α,◦

0 13170 3,7 1,15 1,7 25 0,6 0
1 9750 3,0 1,22 1,4 19 0,7 −3
2 10400 3,3 1,20 1,45 17 0,8 3
3 1100 2,4 1,14 1,15 21 0,5 0
4 990 2,2 1,4 1,1 11 0,81 −5
5 16850 4,6 1,26 3,0 19 0,65 5
6 1500 2,7 1,3 1,42 15 0,7 0
7 3800 2,8 0,87 1,43 28 0,35 −4
8 5000 2,9 0,99 1,44 39 0,45 4
9 11600 3,5 1,2 1,76 29 0,7 2

2.10 Задача №10

Автомобiль масою mа, кг, необхiдно загальмувати на дорозi, що має iз
колесами автомобiля коефiцiєнт зчеплення ϕx та поздовжнiй кут уклону α,
град. Вiдстань вiд центра мас автомобiля до опорної поверхнi — hg, м, вiдстань
вiд центра мас до передньої осi автомобiля — a, м, а база автомобiля —L, м.

Яку сумарну максимальну гальмiвну силу за умовою зчеплення шин мо-
жна одержати при гальмуваннi за варiантами:

варiант а) загальмовано всi чотири колеса;
варiант б) загальмовано переднi колеса;
варiант в) загальмовано заднi колеса;
варiант г) загальмовано переднє праве й заднє лiве колесо.
Числовi значення необхiдних величин наведенi в таблицi 2.11.

Таблиця 2.11 — Вихiднi данi до задачi №10

Значення
передостанньої
цифри шифру

mа, кг α,◦ ϕx hg, м a, м L, м

0 13170 5 0,2 1,15 1,7 3,7
1 9750 0 0,3 1,22 1,4 3,0
2 10400 −3 0,4 1,20 1,45 3,3
3 1100 2 0,5 1,14 1,15 2,4
4 990 0 0,6 1,4 1,1 2,2
5 16850 −6 0,7 1,26 3,0 4,6
6 1500 8 0,8 1,3 1,42 2,7
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Продовження таблицi 2.11

Значення
передостанньої
цифри шифру

mа, кг α,◦ ϕx hg, м a, м L, м

7 3800 0 0,4 0,87 1,43 2,8
8 5000 −7 0,6 0,99 1,44 2,9
9 11600 6 0,7 1,2 1,76 3,5

2.11 Задача №11

Яке повинне бути мiнiмальне значення коефiцiєнта зчеплення колiс авто-
мобiля з дорогою, що має поздовжнiй кут уклону α, град, щоб при гальмуваннi
автомобiля можна було отримати загальну питому гальмiвну силу, рiвну γг?

Данi по автомобiлю: вiдношення
hg
L

— вiдношення вiдстанi hg, м, мiж цен-

тром мас та опорною поверхнею, до бази L, м; вiдношення
a

L
— вiдстанi a, м,

мiж центром мас та передньою вiссю до бази автомобiля L.
Задачу вирiшити за варiантами:
варiант а) гальмують тiльки переднi колеса;
варiант б) гальмують тiльки заднi колеса;
варiант в) гальмують усi чотири колеса.
Числовi значення необхiдних величин наведенi в таблицi 2.12.

Таблиця 2.12 — Вихiднi данi до задачi №11

Значення
передостанньої
цифри шифру

α, ◦ γг
hg
L

a

L

0 5 0,05 0,3 0,5
1 0 0,07 0,31 0,51
2 −3 0,10 0,32 0,52
3 2 0,13 0,33 0,53
4 0 0,16 0,29 0,54
5 −6 0,19 0,3 0,55
6 8 0,22 0,31 0,56
7 0 0,25 0,32 0,55
8 −7 0,30 0,33 0,54
9 6 0,35 0,34 0,53
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2.12 Задача №12

Автомобiль масою mа, кг, гальмує на дорозi, з коефiцiєнтом зчеплен-
ня ϕx, поздовжнiм уклоном α, град, i коефiцiєнтом опору кочення колiс f .
Вiдстань вiд центра мас автомобiля до опорної поверхнi — hg, м, вiдстань вiд
центра мас до передньої осi автомобiля — a, м, а база автомобiля —L, м.

Знайти максимально можливе уповiльнення автомобiля за варiантами:
варiант а) гальмують тiльки переднi колеса;
варiант б) гальмують тiльки заднi колеса;
варiант в) гальмують усi чотири колеса.
Числовi значення необхiдних величин наведенi в таблицi 2.13.

Таблиця 2.13 — Вихiднi данi до задачi №12

Значення
передостанньої
цифри шифру

mа, кг α, ◦ ϕx f hg, м a, м L, м

0 13170 5 0,55 0,025 1,15 1,7 3,7
1 9750 0 0,57 0,023 1,22 1,4 3,0
2 10400 −3 0,59 0,021 1,20 1,45 3,3
3 1100 2 0,61 0,019 1,14 1,15 2,4
4 990 0 0,63 0,017 1,4 1,1 2,2
5 16850 −6 0,65 0,015 1,26 3,0 4,6
6 1500 8 0,67 0,026 1,3 1,42 2,7
7 3800 0 0,69 0,027 0,87 1,43 2,8
8 5000 −7 0,71 0,028 0,99 1,44 2,9
9 11600 6 0,73 0,029 1,2 1,76 3,5

2.13 Задача №13

Автомобiль масою mа, кг, рухається зi швидкiстю Vа, м/с, по дорозi,
що має: поздовжнiй уклон α, град, i коефiцiєнт зчеплення ϕx iз коефiцiєнтом
опору кочення f . База автомобiля L, м, висота вiд осi колеса до центра мас
автомобiля — h, м, вiдстань вiд центра мас до передньої осi — a, м, динамiчний
радiус колеса rд, м.

Знайти, до якого мiнiмального значення може бути знижена швидкiсть
автомобiля на дiльницi S, м, якщо гальмувати за варiантами:

варiант а) гальмують тiльки переднi колеса;
варiант б) гальмують тiльки заднi колеса;
варiант в) гальмують усi чотири колеса.
Числовi значення необхiдних величин наведенi в таблицi 2.14.
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Таблиця 2.14 — Вихiднi данi до задачi №13

Значення
передостан-
ньої цифри
шифру

mа,
кг

Vа,
м/с α, ◦ f ϕx

L,
м h, м a, м rд, м S, м

0 13170 10 5 0,015 0,6 3,7 0,7 1,7 0,278 5
1 9750 15 0 0,017 0,62 3,0 0,71 1,4 0,285 6
2 10400 20 −3 0,019 0,64 3,3 0,73 1,45 0,282 7
3 1100 25 2 0,021 0,66 2,4 0,74 1,15 0,310 8
4 990 30 0 0,023 0,68 2,2 0,75 1,1 0,315 9
5 16850 35 −6 0,025 0,65 4,6 0,69 3,0 0,292 10
6 1500 36 8 0,02 0,7 2,7 0,7 1,42 0,303 11
7 3800 37 0 0,022 0,71 2,8 0,72 1,43 0,364 12
8 5000 38 −7 0,023 0,72 2,9 0,71 1,44 0,370 13
9 11600 18 6 0,016 0,59 3,5 0,68 1,76 0,367 14

2.14 Задача №14

Автомобiль масою mа, кг, рухається по дорозi, що має: поздовжнiй
уклон α, град, та коефiцiєнт зчеплення ϕx зi швидкiстю Vп, м/с, iз коефi-
цiєнтом опору коченню f . Вiдстань вiд центра мас автомобiля до опорної
поверхнi — hg, м; вiдстань вiд центра мас до передньої осi автомобiля — a, м;
база автомобiля —L, м.

На якiй мiнiмальний дiльницi дороги гальмуванням можна знизити
швидкiсть автомобiля до Vк, м/с, якщо:

варiант а)— гальмують тiльки переднi колеса;
варiант б)— гальмують тiльки заднi колеса;
варiант в)— гальмують усi чотири колеса?
Числовi значення необхiдних величин наведенi в таблицi 2.15.

Таблиця 2.15 — Вихiднi данi до задачi №14

Значення пе-
редостанньої

цифри
шифру

mа,
кг

Vп,
м/с α, ◦ ϕx f

hg,
м a, м L, м Vк,

м/с

0 13170 10 5 0,58 0,017 1,15 1,7 3,7 5
1 9750 15 0 0,59 0,018 1,22 1,4 3,0 6
2 10400 20 −3 0,60 0,019 1,20 1,45 3,3 7
3 1100 22 2 0,61 0,020 1,14 1,15 2,4 8
4 990 24 0 0,62 0,021 1,4 1,1 2,2 9
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Продовження таблицi 2.14

Значення пе-
редостанньої

цифри
шифру

mа,
кг

Vп,
м/с α, ◦ ϕx f

hg,
м a, м L, м Vк,

м/с

5 16850 26 −6 0,63 0,022 1,26 3,0 4,6 10
6 1500 28 8 0,64 0,023 1,3 1,42 2,7 11
7 3800 30 0 0,65 0,024 0,87 1,43 2,8 12
8 5000 32 −7 0,66 0,025 0,99 1,44 2,9 13
9 11600 35 6 0,67 0,026 1,2 1,76 3,5 14

2.15 Задача №15

Який уклон дороги потрiбен, щоб гальмiвний шлях автомобiля, що має
гальма на всiх колесах, збiльшився у два рази в порiвняннi з гальмiвним шля-
хом на горизонтальнiй дорозi, якщо в обох випадках гальмувати з однакової
початкової швидкостi до повної зупинки?

Коефiцiєнт зчеплення ϕx i коефiцiєнт опору коченню f наведенi в табли-
цi 2.15.

Таблиця 2.16 — Вихiднi данi до задачi №15

Значення
передостанньої цифри

шифру
ϕx f

0 0,5 0,015
1 0,52 0,016
2 0,54 0,017
3 0,56 0,018
4 0,59 0,019
5 0,6 0,020
6 0,61 0,021
7 0,62 0,022
8 0,64 0,023
9 0,66 0,024

2.16 Задача №16

Автомобiль гальмує всiма колесами при русi на спуск. Як змiниться
гальмiвний шлях автомобiля в разi гальмування на цiй дiльницi дороги при
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зворотному рейсi, якщо швидкiсть автомобiля в початковий i кiнцевий момен-
ти гальмування в обох випадках однакова?

Кут поздовжнього уклону дороги α, град, i коефiцiєнт зчеплення ϕx на-
веденi в таблицi 2.17.

Таблиця 2.17 — Вихiднi данi до задачi №16

Значення
передостанньої цифри

шифру
α, ◦ ϕx

0 4 0,2
1 5 0,1
2 6 0,3
3 7 0,4
4 8 0,5
5 9 0,6
6 3 0,7
7 2 0,8
8 3 0,3
9 6 0,4

2.17 Задача №17

Автомобiль, що має гальма на всiх колесах, рухається на спуск по до-
розi, що має коефiцiєнт зчеплення ϕx та з коефiцiєнтом опору коченню f
(табл. 2.18).

Знайти величину уклону дороги, при якому за умовами зчеплення авто-
мобiль не можна загальмувати. При рiшеннi враховувати силу опору коченню
колiс.

Таблиця 2.18 — Вихiднi данi до задачi №17

Значення
передостанньої цифри

шифру
ϕx f

0 0,1 0,017
1 0,2 0,018
2 0,3 0,019
3 0,4 0,020
4 0,5 0,021
5 0,6 0,022
6 0,7 0,023
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Продовження таблицi 2.17

Значення
передостанньої цифри

шифру
ϕx f

7 0,8 0,024
8 0,4 0,025
9 0,6 0,026

2.18 Задача №18

Автомобiль, центр ваги якого знаходиться на висотi hg, м, i на вiдстанi
b, м, вiд задньої осi, гальмує всiма колесами з повним використанням зчiпної
ваги на горизонтальнiй дiльницi дороги, що має коефiцiєнт зчеплення ϕx.

Знайти: у скiльки разiв Kр збiльшиться навантаження на передню вiсь
у порiвняннi:

варiант а) з навантаженням при статичному положеннi на горизонталь-
нiй поверхнi;

варiант б) з навантаженням при русi по узвозу з уклоном α, град;
варiант в) з навантаженням при русi на пiдйом iз уклоном α, град.
Числовi значення необхiдних величин наведенi в таблицi 2.19.

Таблиця 2.19 — Вихiднi данi до задачi №18

Значення пе-
редостанньої

цифри
шифру

hg, м b, м ϕx α, ◦

0 0,9 1,1 0,1 2
1 1,0 1,4 0,2 3
2 1,2 1,2 0,3 4
3 1,1 1,9 0,4 5
4 0,8 1,3 0,5 6
5 0,7 1,4 0,6 7
6 1,2 1,5 0,7 8
7 1,1 1,6 0,8 9
8 1,0 1,7 0,4 10
9 1,3 1,8 0,6 11
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2.19 Задача №19

Знайти спiввiдношення мiж гальмiвними силами на колесах передньої й
задньої осей автомобiля, що забезпечує повне використання зчiпної ваги при
гальмуваннi автомобiля на дорозi з коефiцiєнтом зчеплення ϕx. Усi необхiднi
параметри АТЗ вважати вiдомими.

2.20 Задача №20

При правому поворотi вантажного автомобiля з базою L, м, його лiве
переднє колесо повинне котитися по кривiй радiуса R, м.

На який кут θ необхiдно повернути при цьому рульове колесо, якщо
передаточне вiдношення рульового механiзму до лiвої поворотної маточини
переднiх керованих колiс вважати постiйним i рiвним U? Числовi значення
необхiдних величин прийняти з таблицi 2.20.

Таблиця 2.20 — Вихiднi данi до задачi №20

Значення передостанньої
цифри шифру L, м R, м U

0 3,8 15 20
1 3,7 16 21
2 3,6 17 22
3 3,5 18 23
4 3,9 20 24
5 4,0 19 25
6 4,1 21 26
7 3,75 22 27
8 3.65 21 28
9 3,85 23 29

2.21 Задача №21

Двовiсний вантажний автомобiль iз базою L, м, i односкатними колесами
наближається до повороту дороги. Унаслiдок зустрiчного транспорту поворот
автомобiля праворуч необхiдно зробити з максимальним наближенням до вну-
трiшнього узбiччя дорожнього полотна, радiус кривизни якого дорiвнює R, м.

На якiй вiдстанi вiд узбiччя повинно котитися переднє колесо автомобiля,
щоб заднє колесо не виходило за межi дорожнього полотна?

Колiю переднiх i заднiх колiс вважати однаковою. Числовi значення не-
обхiдних величин прийняти з таблицi 2.21.
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Таблиця 2.21 — Вихiднi данi до задачi №21

Значення передостанньої
цифри шифру L, м R, м

0 3,3 15
1 3,2 16
2 3,1 17
3 3,9 18
4 3,4 19
5 3,5 20
6 3,6 21
7 3,8 20
8 3,9 19
9 4,0 18

2.22 Задача №22

На який середнiй кут θ необхiдно повернути переднi керованi колеса
легкового автомобiля масою mа, кг, що рухається по дорозi радiуса R, м,
iз швидкiстю Vа, м/c, якщо шини еластичнi в боковому напрямi й коефiцi-
єнт опору боковому вiдведенню передньої осi δ1 = 972,4 Н/град, а задньої
δ1 = 1111,3 Н/град?

Данi по автомобiлю: база L, м; вiдстань вiд центра ваги до передньої осi
a, м — повиннi бути прийнятi згiдно таблицi 2.22.

Таблиця 2.22 — Вихiднi данi до задачi №22

Значення
передостанньої цифри

шифру
R, м mа, кг L, м a, м Vа, м/c

0 90 950 3,47 1,85 10
1 95 960 3,5 1,8 20
2 85 970 3,45 1,9 25
3 80 980 3,6 1,95 30
4 100 990 3,65 2,0 35
5 105 1000 3,7 1,9 40
6 110 1010 3,8 1,95 45
7 80 1020 4,0 2,0 15
8 88 1030 3,3 1,6 17
9 89 1040 3,4 1,65 18
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2.23 Задача №23

В якому напрямку й на яку величину необхiдно замiнити поворот керо-
ваних колiс двовiсного автомобiля при його русi по траєкторiї радiуса R, м,
якщо швидкiсть автомобiля збiльшити з V1 до V2?

Масу автомобiля mа, кг, базу L, м, вiдстань вiд центра мас до передньої
осi a, м, прийняти згiдно таблицi 2.23. Коефiцiєнт опору боковому вiдведенню
передньої осi δ1 = 1007 Н/град, коефiцiєнт опору боковому вiдведенню задньої
осi δ2 = 2140 Н/град.

Таблиця 2.23 — Вихiднi данi до задачi №23

Значення
передостанньої цифри

шифру
mа, кг R, м L, м a, м

0 3000 50 3,3 1,95
1 3100 51 3,4 2,0
2 3200 53 3,5 1,85
3 3300 54 3,6 1,89
4 3400 49 3,2 2,1
5 3500 48 3,1 2,05
6 3600 47 3,0 2,15
7 3700 55 3,7 2,1
8 3800 56 3,5 1,9
9 3900 52 3,6 1,95

2.24 Задача №24

На платформу вантажного автомобiля встановлено вантаж масоюmв, кг.
Висота центра мас вантажу над платформою hв, м. На горизонтальнiй дiль-
ницi центр мас вантажу знаходиться над задньою вiссю автомобiля. Вiдомi:
вiдстань вiд опорної поверхнi до центра мас автомобiля без вантажу hg, м;
вiдстань вiд центра мас автомобiля без вантажу до задньої осi b, м; вiдстань
вiд осi до платформи ρ, м; власна вага автомобiля m0, кг.

Числовi значення величин наведено в таблицi 2.24.
Знайти максимальний кут уклону опорної поверхнi, на якому зберiгає-

ться поздовжня стiйкiсть автомобiля при рiвномiрному русi. Опiр повiтря й
опiр коченню колiс не враховувати.
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Таблиця 2.24 — Вихiднi данi до задачi №24

Значення
передостанньої
цифри шифру

mв, кг hв, м hg, м b, м ρ, м m0, кг

0 2000 1 0,85 1,5 0,89 3200
1 2100 1,1 0,86 1,52 0,9 3300
2 2200 0,98 0,87 1,53 0,88 3400
3 2300 0,99 0,84 1,54 0,91 3500
4 2500 1,2 0,89 1,51 0,88 3600
5 1900 0,8 0,82 1,45 0,82 3000
6 1850 0,82 0,83 1,46 0,83 2800
7 1980 0,83 0,84 1,47 0,84 2900
8 1990 0,84 0,85 1,48 0,85 2950
9 2000 0,9 0,86 1,49 0,84 3000

2.25 Задача №25

На вантажний автомобiль установлений вантаж, центр мас якого розта-
шований на висотi h, м, вiд осi автомобiля й на вiдстанi b, м, вiд задньої осi
вздовж автомобiля. Автомобiль повинен подолати уклон α, град. Визначити
можливiсть перекидання автомобiля назад при рiвномiрному русi.

Числовi значення величин прийняти вiдповiдно до таблицi 2.25. Силами
опору повiтря й коченню колiс знехтувати.

Таблиця 2.25 — Вихiднi данi до задачi №25

Значення передостанньої
цифри шифру h, м b, м α, ◦

0 1,5 0,8 23
1 1,6 0,7 24
2 1,7 0,6 25
3 1,8 0,5 26
4 1,9 0,4 27
5 1,4 0,9 28
6 1,3 0,8 26
7 1,2 0,7 25
8 1,1 0,6 24
9 1,0 0,5 23
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2.26 Задача №26

Вантажний автомобiль iз заднiми ведучими колесами долає уклон α, ◦ на
дiльницi дороги з коефiцiєнтом зчеплення ϕx i коефiцiєнтом опору коченню f .

Визначити можливiсть руху АТЗ на уклон iз постiйною швидкiстю. Опо-
ром повiтря знехтувати.

Данi щодо автомобiля: вiдношення hg
L — вiдстанi hg мiж центром мас та

опорною поверхнею до бази L; вiдношення a
L — вiдстанi мiж центром мас та

передньою вiссю до бази автомобiля L— та значення уклону α i коефiцiєнтiв
ϕx, f , вiдповiдно до варiанта, наведенi в таблицi 2.26.

Таблиця 2.26 — Вихiднi данi до задачi №26

Значення
передостанньої
цифри шифру

α, ◦ ϕx f
hd
L

a

L

0 19 0,3 0,007 0,5 0,7
1 20 0,4 0,01 0,4 0,6
2 19 0,5 0,03 0,6 0,7
3 19 0,2 0,06 0,5 0,6
4 10 0,3 0,09 0,5 0,7
5 15 0,4 0,12 0,7 0,5
6 20 0,5 0,15 0,8 0,5
7 19 0,8 0,18 0,7 0,7
8 12 0,3 0,21 0,5 0,7
9 22 0,1 0,3 0,7 0,7

2.27 Задача №27

Автомобiль, що рухається з чималою швидкiстю по дорозi з коефiцiєнтом
зчеплення ϕx, рiзко гальмує всiма колесами.

Визначити можливiсть перекидання автомобiля вiдносно переднiх колiс,
якщо вiдомо, що вiдстань вiд опорної поверхнi до центра мас hg, м, та вiдстань
вiд центра мас до передньої осi a, м.

Числовi значення величин вiдповiдно до варiанта, прийняти з табли-
цi 2.27.

Таблиця 2.27 — Вихiднi данi до задачi №27

Значення передостанньої
цифри шифру ϕx hg, м a, м

0 0,84 0,85 0,7
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Продовження таблицi 2.27

Значення передостанньої
цифри шифру ϕx hg, м a, м

1 0,75 0,9 1,1
2 0,8 1,0 1,0
3 0,65 0,85 1,2
4 0,6 0,9 1,1
5 0,55 1,0 1,2
6 0,5 0,85 1,0
7 0,45 0,9 1,1
8 0,4 0,88 1,2
9 0,7 1,2 0,8

2.28 Задача №28

Вантажний автомобiль масою mа, кг рухається рiвномiрно на горизон-
тальнiй дiльницi дороги з радiусом R, м. Яку максимальну швидкiсть руху
можна забезпечити без небезпеки бокового ковзання, якщо вiдомо, що ведуча
вiсь може сприйняти без бокового ковзання бокову силу P , Н?

База автомобiля L, м, вiдстань вiд центра мас до передньої осi a, м, та iн-
шi необхiднi числовi значення, вiдповiдно до варiанта, наведенi в таблицi 2.28.

Таблиця 2.28 — Вихiднi данi до задачi №28

Значення пе-
редостанньої

цифри
шифру

mа, кг R, м P , Н L, м a, м

0 5000 15,8 4250 3,82 2,0
1 4500 17,0 3890 4,0 2,1
2 4850 14,0 4000 3,53 1,65
3 4900 14,5 4200 3,84 1,9
4 4950 15,0 4300 3,65 1,92
5 5100 14,6 4280 3,6 1,8
6 5050 14,8 4220 3,7 1,7
7 5150 13,0 4500 3,8 1,95
8 5200 16,0 4000 3,7 1,8
9 5226 17,0 4326 3,9 2,0
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2.29 Задача №29

Автомобiль рухається на поворотi за iнерцiєю зi швидкiстю Vа, м/с, на
горизонтальнiй дiльницi дороги з коефiцiєнтом зчеплення ϕx. Колiя автомо-
бiля B, м, вiдстань вiд опорної поверхнi до центра ваги hg, м, iншi необхiднi
числовi значення, вiдповiдно до варiанта, наведенi в таблицi 2.29.

Визначити з яким мiнiмальним радiусом можна зробити поворот авто-
мобiля без втрати стiйкостi за варiантами:

варiант а) за умовою бокового ковзання;
варiант б) за умовою бокового перекидання.

Таблиця 2.29 — Вихiднi данi до задачi №29

Значення передостанньої
цифри шифру mа, кг R, м P , Н L, м

0 13 0,1 1,56 1,0
1 15 0,2 1,6 1,2
2 17 0,3 1,58 1,1
3 19 0,4 1,6 1,15
4 21 0,5 1,62 1,17
5 23 0,6 1,64 1,19
6 25 0,7 1,66 0,98
7 27 0,6 1,7 0,95
8 29 0,5 1,72 1,2
9 35 0,4 1,8 1,1

2.30 Задача №30

При будовi швидкiсних автомобiльних дорiг, кривi дiлянки виконуються
з поперечним уклоном β.

Знайти мiнiмальне значення куту β, град, уклону дороги радiусом R, м,
необхiдне для руху автомобiля зi швидкiстю Vа, м/с.

Коефiцiєнт зчеплення прийняти ϕ, швидкiсть автомобiля й положення
керованих колiс вважати постiйними.

Колiя автомобiля B, м, вiдстань вiд центра мас до опорної поверхнi
hg, м, та iншi необхiднi числовi значення, вiдповiдно до варiанта, наведено в
таблицi 2.30.
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Таблиця 2.30 — Вихiднi данi до задачi №30

Значення
передостанньої
цифри шифру

ϕ R, м Vа, м/с B, м hg, м

0 0,6 50 28 2,4 1,2
1 0,65 51 29 1,6 0,35
2 0,7 52 30 1,9 1,3
3 0,75 53 31 1,65 0,4
4 0,8 54 32 2,2 1,4
5 0,75 55 33 1,72 0,45
6 0,7 56 34 2,0 1,5
7 0,65 57 35 1,75 0,46
8 0,6 58 36 1,8 0,41
9 0,68 59 37 2,0 1,6

2.31 Задача №31

Автомобiль масою mа, кг, рухається по дорозi з поздовжнiм кутом укло-
ну α, град, коефiцiєнтом зчеплення ϕx i коефiцiєнтом опору коченню f .

Вiдстань вiд центра мас автомобiля до опорної поверхнi hg, м, вiдстань
вiд центра мас до передньої осi автомобiля a, м, база автомобiля L, м, сумарний
коефiцiєнт опору повiтряного середовищаKп,

Н · с2
м4 , лобова площа F , м2, та iншi

необхiднi числовi значення, вiдповiдно до варiанта, наведено в таблицi 2.31.
Визначити критичну швидкiсть Vкр, м/с, руху автомобiля на якiй втра-

чається поздовжня стiйкiсть автомобiля за варiантами:
варiант а) ведучi колеса передньої осi;
варiант б) ведучi колеса задньої осi.

Таблиця 2.31 — Вихiднi данi до задачi №31

Значення
передостан-
ньої цифри
шифру

mа,
кг α, ◦ ϕx f

hg,
м a, м L, м Kп,

Н · с2
м4

F ,
м2

0 13170 5 0,55 0,025 1,15 1,7 3,7 0,6 6,3
1 9750 0 0,57 0,023 1,22 1,4 3,0 0,4 5,8
2 10400 −3 0,59 0,021 1,20 1,45 3,3 0,5 6,0
3 1100 2 0,61 0,019 1,14 1,15 2,4 0,4 2,1
4 990 0 0,63 0,017 1,4 1,1 2,2 0,3 1,8
5 16850 −6 0,65 0,015 1,26 3,0 4,6 0,6 8,2
6 1500 8 0,67 0,026 1,3 1,42 2,7 0,4 2,2
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Продовження таблицi 2.31

Значення
передостан-
ньої цифри
шифру

mа,
кг α, ◦ ϕx f

hg,
м a, м L, м Kп,

Н · с2
м4

F ,
м2

7 3800 0 0,69 0,027 0,87 1,43 2,8 0,5 4,2
8 5000 −7 0,71 0,028 0,99 1,44 2,9 0,6 4,8
9 11600 6 0,73 0,029 1,2 1,76 3,5 0,6 6,8
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3 МЕТОДИЧНI ВКАЗIВКИ ДО ВИРIШЕННЯ ЗАДАЧ

Для вирiшення завдань контрольної роботи треба виконати наступне:
— скласти схему сил, якi дiють на АТЗ в умовах, означених завданням;
— скласти необхiднi рiвняння рiвноваги;
— сумiсно вирiшити рiвняння рiвноваги вiдносно параметра, який по-

трiбно знайти.
При оформленнi рiшення задач умовнi позначення та одиницi вимiру слiд

узгоджувати зi стандартами [1, 2].
Загальна теорiя руху автомобiлiв, що необхiдна для вирiшення задач,

наведена в пiдручниках [3–6], навчальних посiбниках [7, 8], а також у закор-
донних виданнях, наприклад [9, 10]. Спецiальнi питання гальмiвної динамiки
та стiйкостi, у тому числi для автомобiлiв iз всеколiсним керуванням, наведенi
в монографiях [11–13].

Для спрощення освоєння матерiалу розглянемо загальнi схеми сил, що
дiють на автомобiль, в окремих умовах руху, рiвняння рiвноваги та деякi
спiввiдношення, якi потрiбнi для вирiшення тих, чи iнших задач контрольної
роботи.

3.1 Тяговий режим

На рисунку 3.1 показана схема сил, якi дiють на автомобiль, що рухається
в тяговому режимi на уклон iз прискоренням.

Рисунок 3.1 — Схема сил, що дiють на автомобiль у тяговому режимi
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При русi автомобiля в тяговому режимi рiвняння рiвноваги мають на-
ступний вигляд:

а) рiвняння рiвноваги сил, якi дiють уздовж поздовжньої осi X:∑
FX = 0⇔ Pт − Pп − Pi −Gа sinα− Pf1 − Pf2 = 0, (3.1)

де Pт — сила тяги АТЗ, Н;
Pi — сумарна сила опору iнерцiї мас АТЗ, що рухаються поступально та

обертально, Н;
Pп — сила опору повiтряного середовища, Н;
Gа sinα — сила опору пiдйому, Н;
Gа — вага автомобiля, Н;
α — кут поздовжнього нахилу опорної поверхнi.
б) рiвняння рiвноваги сил, якi дiють уздовж нормальної осi Z:∑

FZ = 0⇔ RZ1
+RZ2

−Gа cosα = 0, (3.2)

де RZ1
i RZ2

— нормальна реакцiя опорної поверхнi на колеса, вiдповiдно,
передньої й задньої осi, Н.

в) рiвняння рiвноваги моментiв сил вiдносно осi O1, що минає через кон-
тактнi площадки переднiх колiс:∑

MO1
= 0⇔ RZ2

L−Gаa cosα− (Pп + Pi +Gа sinα)hg = 0, (3.3)

де L — база автомобiля, м;
a — вiдстань вiд центра мас до передньої осi АТЗ, м.
г) рiвняння рiвноваги моментiв сил вiдносно осi O2, що минає через кон-

тактнi площадки заднiх колiс:∑
MO2

= 0⇔ Gаa cosα−RZ1
L− (Pп + Pi +Gа sinα)hg = 0, (3.4)

де b — вiдстань вiд центра мас до передньої осi автомобiля, м.
Окремi складовi можуть бути знайденi за наступними залежностями:

Gа = mаg; Pi = mаjаδоб; Pf1 = fRZ1
; Pf2 = fRZ2

;

Pп = KпFV
2
а = cx

ρпF

2
V 2

а = WV 2
а ,

де mа — маса автомобiля, кг;
g — прискорення вiльного падiння, м/с2;
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jа — прискорення автомобiля, м/с2;
δоб — коефiцiєнт урахування мас автомобiля, що обертаються;
Kп — сумарний коефiцiєнт опору повiтря, Н · с2

м4 ;
cx — аеродинамiчний коефiцiєнт (коефiцiєнт обтiчностi);
W — фактор обтiчностi, Н · с2

м2 ;
F — лобова площа автомобiля, м2;
Vа — швидкiсть автомобiля, м/с;
f — коефiцiєнт опору коченню.
Якщо сила тяги обмежена силою зчеплення колiс iз дорогою, то вона з

достатньою точнiстю може бути орiєнтовно визначена без урахування опору
кочення i впливу моменту опору iнерцiї для заднiх ведучих колiс за формулою

Pт = ϕxRZ2
.

3.2 Режим екстреного гальмування

На рисунку 3.2 показана схема сил, якi дiють на автомобiль, що рухається
в режимi екстреного гальмування на уклон iз вiд’ємним прискоренням.

Рисунок 3.2 — Схема сил, що дiють на автомобiль у режимi екстреного
гальмування

При русi автомобiля в режимi екстреного гальмування: вплив опору по-
вiтря можна не враховувати; при блокуваннi колiс або при гальмуваннi на
границi блокування умовнi сили iнерцiї вiдсутнi, а сили опору коченню або
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вiдсутнi, або на стiльки малi, що ними можна знехтувати. У такому випадку
рiвняння рiвноваги, що складенi згiдно рисунка 3.2, мають наступний вигляд:

а) рiвняння рiвноваги сил, якi дiють уздовж поздовжньої осi X:∑
FX = 0⇔ Pj −Gа sinα− Pг1 − Pг2 = 0, (3.5)

де Pj = mаjу — сила iнерцiї мас автомобiля, що рухаються поступально;
jу — уповiльнення автомобiля пiд час гальмування;
б) рiвняння рiвноваги сил, якi дiють уздовж нормальної осi Z:∑

FZ = 0⇔ RZ1
+RZ2

−Gа cosα = 0; (3.6)

в) рiвняння рiвноваги моментiв сил вiдносно осi O1, що минає через кон-
тактнi площадки переднiх колiс:∑

MO1
= 0⇔ RZ2

L−Gаa cosα + (Pj −Gа sinα)hg = 0; (3.7)

г) рiвняння рiвноваги моментiв сил вiдносно осi O2, що минає через кон-
тактнi площадки заднiх колiс:∑

MO2
= 0⇔ Gаa cosα−RZ1

L+ (Pj −Gа sinα)hg = 0. (3.8)

Якщо автомобiль рухається в тяговому режимi, або в режимi екстрено-
го гальмування на горизонтальнiй поверхнi, то (α = 0), а сила Gа sinα, що
наведена на загальних схемах, не дiятиме. Тому наведенi вище схеми й рiв-
няння рiвноваги треба змiнювати згiдно з умовами завдання i, вiдповiдно до
цього, наводити в контрольнiй роботi. Доцiльнiсть врахування тих чи iнших
сил треба пояснювати в пояснювальнiй записцi, сформулювавши припущення.

Якщо автомобiль рухається в сталому режимi, то iнерцiйнi сили Pi i Pj
не дiють i наведенi вище залежностi також пiдлягають корегуванню.

Ефективнiсть гальмiвної системи можна оцiнити за допомогою питомої
гальмiвної сили γг

γг =

∑
i

Pгi

mаg
, (3.9)

де Pгi — сумарна гальмiвна сила на колесах i-ї осi.
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3.3 Рух у поворотi та на вiражi

На рисунку 3.3 показана схема сил, якi дiють упоперек автомобiля, що
рухається по траєкторiї радiусом R на вiражi з поперечним кутом β нахилу
опорної поверхнi.

Рисунок 3.3 — Схема сил, що дiють на автомобiль при руху на вiражi

При русi автомобiля по траєкторiї з радiусом R на вiражi рiвняння рiв-
новаги мають наступний вигляд:

а) рiвняння рiвноваги сил, якi дiють уздовж осi Y :∑
FY = 0; ⇔ Fц cos β −Gа sin β −RY зв −RY вн, (3.10)

де Fц — центротяжна сила iнерцiї, Н;
β — поперечний кут нахилу опорної поверхнi;
RY зв i RY вн — реакцiя опорної поверхнi вздовж осi Y на колеса, вiдпо-

вiдно, зовнiшнього й внутрiшнього борту, Н;
б) рiвняння рiвноваги сил, якi дiють уздовж нормальної осi Z:∑

FZ = 0; ⇔ RZ зв +RZ вн − Fц sin β −Gа cos β; (3.11)
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в) рiвняння рiвноваги моментiв сил вiдносно осi, що минає через конта-
ктнi площадки колiс зовнiшнього борту∑

MOзв = 0;

m

RZ внB − hg (Fц cos β +Gа sin β)−
B

2
(Fц sin β −Gа cos β) , (3.12)

де B — колiя автомобiля, м.
У разi руху автомобiля по горизонтальнiй поверхнi, або по поверхнi з

вiд’ємним кутом уклону наведенi вище рiвняння рiвноваги теж мають бути
скорегованими.

На рисунку 3.4 показана схема повороту автомобiля з жорсткими в бi-
чному напрямi шинами.

Рисунок 3.4 — Схема повороту автомобiля на жорстких шинах

Залежностi кутiв повороту керованих колiс вiд деяких геометричних па-
раметрiв повороту та транспортного засобу наступнi:

tg θвн =
L

R2 вн

; tg θзв =
L

R2 вн +B
; tg θср =

L

R2 вн +
B
2

=
L

R
, (3.13)

де θвн, θзв, θср — кути повороту, вiдповiдно, внутрiшнiх, зовнiшнiх колiс
i середнiй кут повороту кермових колiс;
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R2 вн — радiус повороту внутрiшнього колеса задньої осi, м;
R — середнiй радiус повороту (вiдстань вiд поздовжньої осi автомобiля

до центра повороту), м.
На рисунку 3.5 показана схема повороту автомобiля з пругкими в бiчному

напрямi шинами.

Рисунок 3.5 — Схема повороту автомобiля на пружних шинах

Залежностi координат миттєвого центра повороту c i R вiд кутiв пово-
роту керованих колiс θвн и θзв i кутiв δ1, δ2 бiчного вiдведення, вiдповiдно,
передньої та задньої осей автомобiля наступнi:

c ≈ Lδ2
θср − δ1 + δ2

; R ≈ L

θср − δ1 + δ2
; θср ≈

θвн + θзв

2
, (3.14)

де θср, δ1, δ2 — кути не великi за значенням i отриманi у радiанах.
Залежностi бiчних сил Pпр1

, Pпр2
пружностi шин вiд кутiв δ1, δ2 бiчного

вiдведення та коефiцiєнтiв Kδ1, Kδ2 опору бiчному вiдведенню наступнi:

Pпр1
= δ1Kδ1; Pпр2

= δ2Kδ2. (3.15)

У таблицi 3.1 наведений перелiк рiвнянь рiвноваги та номери загальних
схем, використання яких доцiльно при вирiшеннi того чи iншого завдання.
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Таблиця 3.1 — Перелiк рiвнянь рiвноваги та номери загальних схем

Номери
завдань

Рiвняння
рiвноваги

Номери
схем

Номери
завдань

Рiвняння
рiвноваги

Номери
схем

1
∑
FX = 0 3.1 12в

∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2

2
∑
FX = 0 3.1 13а

∑
MO2

= 0,∑
FX = 0

3.2

3
∑
FX = 0 3.1 13б

∑
MO1

= 0,∑
FX = 0

3.2

4
∑
FY = 0,∑
FZ = 0

3.3 13в
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2

5
∑
FY = 0,∑
FZ = 0

3.3 14а
∑
MO2

= 0,∑
FX = 0

3.2

6
∑
FY = 0,∑
FZ = 0

3.3 14б
∑
MO1

= 0,∑
FX = 0

3.2

7а
∑
MO2

= 0 3.1 14в
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2

7б
∑
MO2

= 0 3.1 15
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2

7в
∑
MO2

= 0 3.1 16
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2

8а
∑
FY = 0,∑
FZ = 0

3.2 17
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.1

8б
∑
MO2

= 0,∑
FX = 0

3.1 18

∑
MO2

= 0,∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2

8в

∑
MO1

= 0,∑
MO2

= 0,∑
FX = 0

3.2 19

∑
MO2

= 0,∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2

8г
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2 20 — 3.4

9а
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2 21 — 3.4

9б
∑
MO2

= 0,∑
FX = 0

3.2 22 — 3.5

9в
∑
MO1

= 0,∑
FX = 0

3.2 23 — 3.5

9г
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2 24
∑
MO1

= 0 3.1

10а
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2 25
∑
MO1

= 0 3.1
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Продовження таблицi 3.1

Номери
завдань

Рiвняння
рiвноваги

Номери
схем

Номери
завдань

Рiвняння
рiвноваги

Номери
схем

10б
∑
MO2

= 0,∑
FX = 0

3.2 26
∑
MO1

= 0,∑
FX = 0

3.1

10в
∑
MO1

= 0,∑
FX = 0

3.2 27
∑
MO2

= 0 3.1

10г
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2 28
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.3

11а
∑
MO2

= 0,∑
FX = 0

3.2 29а
∑
FY = 0,∑
FZ = 0

3.3

11б
∑
MO1

= 0,∑
FX = 0

3.2 29б
∑
MOзв = 0 3.3

11в
∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.2 30

∑
MOзв = 0,∑
FY = 0,∑
FZ = 0

2.3

12а
∑
MO2

= 0,∑
FX = 0

3.2 31а

∑
MO1

= 0,∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.1

12б
∑
MO1

= 0,∑
FX = 0

3.2 31б

∑
MO2

= 0,∑
FX = 0,∑
FZ = 0

3.1
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