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ВСТУП 

Практичні роботи з дисципліни «Математичне моделювання 

робочих процесів колісних та гусеничних транспортних засобів 

(КГТЗ)» є логічним продовженням лекційного курсу і спрямовані на 

закріплення теоретичних знань, отриманих у процесі вивчення пред-

мета. Їхнє основне завдання полягає у формуванні у здобувачів вищої 
освіти практичних навичок побудови, аналізу та оптимізації матема-

тичних моделей, що описують роботу вузлів, агрегатів і систем коліс-

них та гусеничних транспортних засобів. У контексті сучасного ма-
шинобудування такі вміння є визначальними для інженера-

автомобіліста, оскільки забезпечують можливість прийняття обґрун-

тованих технічних рішень на етапах проєктування, виготовлення та 
експлуатації техніки. 

Сучасний етап розвитку транспортного машинобудування хара-

ктеризується стрімким зростанням складності технічних систем, ши-

роким впровадженням цифрових технологій, вимогами до підвищення 
енергоефективності, надійності та екологічності продукції. У цих 

умовах математичне моделювання виступає невід’ємним інструмен-

том, який дозволяє досліджувати поведінку технічних об’єктів без по-
треби у створенні численних експериментальних зразків. Практичні 

заняття орієнтовані на розвиток у студентів системного підходу до 

аналізу та синтезу інженерних рішень, що включає принципи деком-

позиції, ієрархічності, ітеративності та локальної оптимізації. 
Зміст практичних робіт охоплює увесь цикл інженерного моде-

лювання – від формалізації задачі до побудови алгоритмічної моделі 

та аналізу отриманих результатів. Студенти набувають умінь визнача-
ти структуру технічної системи, встановлювати взаємозв’язки між па-

раметрами, розробляти математичні вирази, що описують процеси ру-

ху, передавання енергії, деформації або втрати потужності. Особлива 
увага приділяється створенню детермінованих і стохастичних моде-

лей, а також вивченню їх застосування для аналізу реальних робочих 

процесів КГТЗ в умовах невизначеності експлуатаційних факторів. 

У ході виконання практичних завдань студенти ознайомлюють-
ся з використанням інструментів комп’ютерного моделювання, зо-

крема Microsoft Excel для розрахунків і побудови графічних залежно-

стей, а також спеціалізованого програмного забезпечення (наприклад, 
Siemens NX або MATLAB/Simulink) для виконання числових експе-
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риментів і симуляцій. Таке поєднання теоретичних знань і практичних 

засобів забезпечує підготовку студентів до роботи у сфері автомати-

зованого проєктування (CAD/CAE), що є важливою складовою про-
фесійної компетентності інженера-механіка. 

Практичні заняття охоплюють такі напрямки: побудова моделей 

елементів ходової частини, аналіз динаміки руху, оцінювання стій-
кості та маневреності транспортних засобів, оптимізація параметрів 

трансмісії, розрахунок тягово-швидкісних властивостей і паливної 

економічності. Окремі завдання присвячені розробці алгоритмів авто-

матизованого проєктування, моделюванню процесів модернізації й 
утилізації техніки, а також оцінюванню впливу конструктивних пара-

метрів на експлуатаційні характеристики. 

Важливим результатом виконання практичних робіт є фор-
мування здатності переносити математичні моделі у прикладні 

технічні рішення, тобто реалізовувати отримані знання у вигляді ін-

женерних проєктів. Студенти вчаться не лише розв’язувати задачі ро-

зрахункового типу, але й обґрунтовувати вибір моделі, проводити 
аналіз похибок, інтерпретувати результати в контексті реальних умов 

роботи транспортних засобів. 

Таким чином, практичні роботи з дисципліни сприяють розвит-
ку інженерного мислення, вмінню критично оцінювати ефективність 

технічних систем, знаходити оптимальні шляхи їх удосконалення та 

впроваджувати сучасні методи моделювання у виробничу діяльність. 
Опанування цих навичок формує базу для подальшої науково-

дослідної роботи та професійного зростання у сфері транспортного 

машинобудування, забезпечуючи відповідність підготовки сучасним 

стандартам інженерної освіти. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА 1.  

МОДЕЛЮВАННЯ ВЗАЄМОДІЇ КОЛЕСА 

АВТОМОБІЛЯ З ДОРОГОЮ ТА ОПОРУ 

КОЧЕННЮ 

Мета: дати основи знань щодо моделювання взаємодії колеса 

автомобіля з дорогою та опору коченню, вибору конструктивних па-

раметрів автомобіля, які забезпечують задані експлуатаційні власти-
вості, пов'язані з його рухом. 

1.1 Загальні відомості 

Загальна динаміка автомобіля при взаємодії із зовнішнім сере-
довищем визначає найважливіші експлуатаційні властивості, такі як 

тягово-швидкісні, гальмові, паливна економічність, стійкість, керова-

ність, плавність ходу та прохідність.  

Моделювання взаємодії колеса з дорогою включає розрахунок 
опору коченню, зчеплення та нормальних реакцій, що залежить від 

параметрів колеса (радіус кочення, коефіцієнт опору), маси автомобі-

ля, швидкості, кута підйому та інших факторів. Для вивчення рекоме-
ндується повторити теоретичні основи динаміки руху, зокрема рів-

няння руху автомобіля, сили опору (кочення, повітря, підйому) та 

ККД трансмісії.  
Методичні поради: почніть з аналізу емпіричних формул для 

коефіцієнта опору коченню та нормальних реакцій; моделюйте пара-

метри в Microsoft Excel для побудови графічних залежностей (напри-

клад, опір від швидкості); зверніть увагу на причинно-наслідкові зв'я-
зки, як зміна швидкості впливає на момент опору чи реакції дороги, 

варіюючи значення в межах 80-120 км/год для спостереження динамі-

ки. 

1.2 Завдання до практичної роботи 

На практичному занятті необхідно виконати моделювання 

взаємодії колеса з дорогою, розрахувати опір коченню, сили опору 

повітря, ККД трансмісії, прискорення, наведену масу та нормальні 
реакції в заданих умовах. Варіювати параметри в межах для побудови 



8 

графічних залежностей та аналізу впливу факторів на динаміку руху. 

 

Контрольні завдання 
 

1. Побудуйте модель взаємодії колеса з дорогою для визначення 

моменту опору коченню Mƒ автомобіля масою mа = 1 250 кг 
на початку та в кінці подолання підйому, якщо початкова 

швидкість становила 120 км/год, а кінцева 80 км/год. Кут 

підйому α = 5°, радіус кочення rк0 = 0,285 м. При визначенні 

коефіцієнта опору коченню використовувати емпіричну фор-
мулу (2.29). Прийняти ƒ = 0,01. Варіюйте швидкість у межах 

80-120 км/год для побудови графічної залежності моменту від 

швидкості та аналізу впливу на опір коченню. 
2. Побудуйте модель взаємодії колеса з дорогою для визначення 

сили опору повітря при зустрічному та попутному вітрі за да-

ними попереднього завдання, якщо kw = 0,28 Н∙с2/м4; Aл = 

2,32 м2. Швидкість вітру vв = 8 м/с спрямована під кутом θ = 
20° щодо поздовжньої осі автомобіля. Варіюйте швидкість 

вітру у межах 0-8 м/с для побудови графічної залежності сили 

опору від швидкості вітру та аналізу впливу на взаємодію з 
дорогою. 

3. Побудуйте модель взаємодії колеса з дорогою для визначення 

ККД трансмісії автомобіля під час руху на прямій передачі з 
тією самою швидкістю на двох ділянках дороги. На першій 

ділянці опір руху вище, момент двигуна Mд = 120 Н∙м, на дру-

гому – нижче, Mд = 50 Н∙м. Передатне число основної пере-

дачі u0 = 4,37. Передача карданна, з трьома карданними 
шарнірами. Момент гідравлічного опору прокручування 

трансмісії даної швидкості Mг = 19 Н∙м. Варіюйте момент 

двигуна у межах 50-120 Н∙м для побудови графічної залеж-
ності ККД від моменту двигуна та аналізу впливу на ефек-

тивність трансмісії. 

4. Побудуйте модель взаємодії колеса з дорогою, використовую-
чи рівняння руху автомобіля, для визначення його прискорен-

ня на двох ділянках дороги – горизонтальній та з ухилом α = 

3°, якщо в обох випадках швидкість однакова і дорівнює v = 70 

км/год. Параметри автомобіля: mа = 7 400 кг; Mд = 252 Н∙м; 
uтр = 6,83; ηтр = 0,95; rк0 = 0,465 м; k w = 0,6 Н∙с2 /м4; Aл = 
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5,28 м2; δп.м = 1,08. Коефіцієнт опору коченню f = 0,015. 

Варіюйте кут ухилу у межах 0-3° для побудови графічної за-

лежності прискорення від кута ухилу та аналізу впливу на ди-
наміку руху. 

5. Побудуйте модель взаємодії колеса з дорогою, використовую-

чи емпіричну формулу (2.86), для визначення коефіцієнта 
наведеної маси порожнього та навантаженого автомобіля на 

нижчій та вищій передачах, якщо повна маса mа = 7 400 кг, 

споряджена маса mс = 3 250 кг, передавальне число нижчої 

передачі uк.п.н = 0,55, вищої – uк.п.в = 1,0. Прийняти середні 
значення емпіричних коефіцієнтів δ1 і δ2. Варіюйте переда-

вальне число у межах 0,55-1,0 для побудови графічної залеж-

ності коефіцієнта наведеної маси від передавального числа та 
аналізу впливу на масові характеристики. 

6. Побудуйте модель взаємодії колеса з дорогою для визначення 

нормальних реакцій дороги на передній та задній мости 

двовісного автомобіля масою mа = 5 465 кг при русі на підйом 
на двох швидкісних режимах – при постійній швидкості та з 

уповільненням a = –0,5 м/с2. Параметри автомобіля: L = 3,7 м; 

l1 = 2,67 м; hc = 1,5 м; hw = 1,6 м; rк0 = 0,445 м; kw = 0,6 Н∙с2 
/м4; Aл = 5,21 м2; δп.м = 1,09. Параметри дорожніх умов: f = 

0,018; α = 4°. Прийняти v = 60 км/год. Варіюйте швидкість у 

межах 60-100 км/год для побудови графічної залежності нор-
мальних реакцій від швидкості та аналізу впливу на стійкість 

руху. 

7. Побудуйте модель взаємодії колеса з дорогою для обчислення 

коефіцієнтів перерозподілу нормальних реакцій за даними по-
передньої задачі. Варіюйте уповільнення у межах -0,5-0 м/с2 

для побудови графічної залежності коефіцієнтів від уповіль-

нення та аналізу впливу на розподіл реакцій. 
8. Побудуйте модель взаємодії колеса з дорогою для визначення 

швидкості автомобіля при рівномірному русі горизонтальною 

ділянкою дороги, якщо двигун розвиває момент Mд = 190 Н∙м. 
Параметри автомобіля: mа = 5 465 кг; uтр = 6,83; ηтр = 0,94; 

rк0 = 0,445 м; kw = 0,6 Н∙с2/м4; Aл = 5,2 м2. Коефіцієнт опору 

коченню f = 0,025. Варіюйте момент двигуна у межах 190-250 

Н∙м для побудови графічної залежності швидкості від моменту 
двигуна та аналізу впливу на динаміку руху. 
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1.3 Порядок проведення практичної роботи 

Практична робота проводиться самостійно з використанням ма-

теріалів лекційного курсу та довідкової літератури. Виконайте ро-
зрахунки за контрольними завданнями, побудуйте графіки в Microsoft 

Excel для візуалізації залежностей (наприклад, опір від швидкості чи 

реакції від кута підйому). Оформити звіт у текстовому документі з 
розрахунками, графіками, аналізом та висновками; надіслати виклада-

чеві через електронну платформу до вказаного терміну. 

1.4 Зміст звіту 

У звіті необхідно дати письмові відповіді на контрольні завдан-
ня з розрахунками, графіками в Microsoft Excel, аналізом отриманих 

даних та висновками. Кожне виконане контрольне завдання повинно 

супроводжуватися аналізом отриманих даних та висновками. 

Контрольні запитання 

1. Які основні експлуатаційні властивості автомобіля впливають на 

взаємодію колеса з дорогою та опір коченню? 

2. Що таке вимірник, показник, параметр у контексті моделювання 
взаємодії колеса з дорогою? 

3. Якими є основні параметри автомобільного колеса, що впливають 

на моделювання опору коченню? 
4. Як визначається радіус кочення та коефіцієнт опору коченню ко-

леса в математичних моделях? Від чого залежить їх значення в 

процесі взаємодії з дорогою? 
5. Які причини викликають опір коченню, підйому та розгону в мо-

делях взаємодії колеса з дорогою? За якими формулами їх обчис-

люють? 

6. Від яких факторів залежить сила опору повітря та як вона обчис-
люється в моделях взаємодії колеса з дорогою? За допомогою яких 

засобів можна зменшити її значення в процесі моделювання? 

7. Від чого залежить та як визначається швидкість автомобіля в мо-
делях взаємодії колеса з дорогою та опору коченню? 

8. Як називаються і від чого залежать складові реакції дороги на ко-

лесо в математичних моделях? Як визначаються їх граничні зна-
чення в процесі взаємодії з дорогою? 
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9. За якими формулами обчислюють граничні моменти ведучого та 

гальмівного коліс у моделях опору коченню? 

10. Від яких факторів залежить ККД трансмісії та в яких межах зна-
ходяться його значення в моделях взаємодії колеса з дорогою? 

11. Які складові входять до рівняння прямолінійного руху автомобіля 

в моделях взаємодії колеса з дорогою? Який їхній фізичний зміст? 
12. Який фізичний зміст наведеної маси автомобіля та коефіцієнта 

наведеної маси в моделях опору коченню? 

13. Від яких параметрів автомобіля залежить коефіцієнт наведеної 

маси та на що він впливає в моделях взаємодії колеса з дорогою? 
14. Що таке коефіцієнти перерозподілу нормальних реакцій і від чого 

вони залежать у моделях взаємодії колеса з дорогою? Як зміню-

ються їх значення на тяговому режимі та при гальмуванні? 

Література 

[1]–[5]. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА 2.  

АНАЛІЗ ТЯГОВО-ШВИДКІСНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ АВТОМОБІЛЯ 

Мета: дати основи знань щодо моделювання тягово-швидкісних 
властивостей автомобіля, вибору конструктивних параметрів автомо-

біля, які забезпечують задані експлуатаційні властивості, пов'язані з 

його рухом. 

2.1 Загальні відомості 

Тягово-швидкісні властивості автомобіля визначають його здат-

ність розвивати швидкість, розганятися та долати підйоми, що зале-

жить від динамічного фактора, балансу потужності, максимальної 
швидкості та прискорення.  

Моделювання цих властивостей включає розрахунок динаміч-

ного фактора, тягової сили, потужності та часу розгону, з урахуванням 
параметрів автомобіля (маса, момент двигуна, передавальне число, 

ККД трансмісії) та умов руху (опір коченню, повітря, підйом). Для 

вивчення рекомендується повторити теоретичні основи тягово-

швидкісних характеристик, зокрема рівняння балансу потужності, ди-
намічний паспорт та криві прискорення.  

Методичні поради: почніть з аналізу емпіричних формул для 

динамічного фактора та балансу потужності; моделюйте параметри в 
Microsoft Excel для побудови графічних залежностей (наприклад, ди-

намічний фактор від швидкості); зверніть увагу на причинно-

наслідкові зв'язки, як зміна моменту двигуна впливає на прискорення 

чи максимальну швидкість, варіюючи значення в межах заданих 
діапазонів для спостереження динаміки. 

2.2 Завдання до практичної роботи 

На практичному занятті необхідно виконати моделювання тяго-
во-швидкісних властивостей, розрахувати динамічний фактор, баланс 

потужності, максимальну швидкість, прискорення та час розгону в 

заданих умовах. Варіювати параметри в межах для побудови 
графічних залежностей та аналізу впливу факторів на тягово-

швидкісні характеристики. 
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Контрольні завдання 

 

1. Побудуйте модель тягово-швидкісних властивостей для 
визначення динамічного фактора автомобіля масою mа = 1 250 

кг при швидкості v = 60 км/год, якщо Mд = 120 Н∙м, uтр = 6,83, 

ηтр = 0,95, rк0 = 0,285 м. Варіюйте швидкість у межах 60-120 
км/год для побудови графічної залежності динамічного факто-

ра від швидкості та аналізу впливу на тягові характеристики. 

2. Побудуйте модель тягово-швидкісних властивостей для 

визначення динамічного фактора автомобіля масою mа = 5 465 
кг при швидкості v = 50 км/год, якщо Mд = 190 Н∙м, uтр = 6,83, 

ηтр = 0,94, rк0 = 0,445 м. Варіюйте швидкість у межах 50-100 

км/год для побудови графічної залежності динамічного факто-
ра від швидкості та аналізу впливу на швидкісні властивості. 

3. Побудуйте модель тягово-швидкісних властивостей для 

визначення динамічного фактора автомобіля масою mа = 7 400 

кг при швидкості v = 70 км/год, якщо Mд = 252 Н∙м, uтр = 6,83, 
ηтр = 0,95, rк0 = 0,465 м. Варіюйте швидкість у межах 70-120 

км/год для побудови графічної залежності динамічного факто-

ра від швидкості та аналізу впливу на тягову силу. 
4. Побудуйте модель тягово-швидкісних властивостей для 

визначення динамічного фактора автомобіля масою mа = 1 355 

кг при швидкості v = 80 км/год, якщо Mд = 120 Н∙м, uтр = 6,83, 
ηтр = 0,95, rк0 = 0,285 м. Варіюйте швидкість у межах 80-120 

км/год для побудови графічної залежності динамічного факто-

ра від швидкості та аналізу впливу на швидкісні характеристи-

ки. 
5. Побудуйте модель тягово-швидкісних властивостей для 

визначення динамічного фактора автомобіля масою mа = 5 465 

кг при швидкості v = 60 км/год, якщо Mд = 190 Н∙м, uтр = 6,83, 
ηтр = 0,94, rк0 = 0,445 м. Варіюйте швидкість у межах 60-100 

км/год для побудови графічної залежності динамічного факто-

ра від швидкості та аналізу впливу на тягові властивості. 
6. Побудуйте модель тягово-швидкісних властивостей для 

визначення динамічного фактора автомобіля масою mа = 7 400 

кг при швидкості v = 70 км/год, якщо Mд = 252 Н∙м, uтр = 6,83, 

ηтр = 0,95, rк0 = 0,465 м. Варіюйте швидкість у межах 70-110 
км/год для побудови графічної залежності динамічного факто-
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ра від швидкості та аналізу впливу на швидкісні властивості. 

7. Побудуйте модель тягово-швидкісних властивостей для 

визначення динамічного фактора автомобіля масою mа = 1 355 
кг при швидкості v = 80 км/год, якщо Mд = 120 Н∙м, uтр = 6,83, 

ηтр = 0,95, rк0 = 0,285 м. Варіюйте швидкість у межах 80-120 

км/год для побудови графічної залежності динамічного факто-
ра від швидкості та аналізу впливу на тягові характеристики. 

8. Побудуйте модель тягово-швидкісних властивостей для 

визначення динамічного фактора автомобіля масою mа = 5 465 

кг при швидкості v = 60 км/год, якщо Mд = 190 Н∙м, uтр = 6,83, 
ηтр = 0,94, rк0 = 0,445 м. Варіюйте швидкість у межах 60-100 

км/год для побудови графічної залежності динамічного факто-

ра від швидкості та аналізу впливу на швидкісні властивості. 

2.3 Порядок проведення практичної роботи 

Практична робота проводиться самостійно з використанням ма-

теріалів лекційного курсу та довідкової літератури. Виконайте ро-

зрахунки за контрольними завданнями, побудуйте графіки в Microsoft 
Excel для візуалізації залежностей (наприклад, динамічний фактор від 

швидкості чи прискорення від часу). Оформити звіт у текстовому до-

кументі з розрахунками, графіками, аналізом та висновками; надіслати 
викладачеві через електронну платформу до вказаного терміну. 

2.4 Зміст звіту 

У звіті необхідно дати письмові відповіді на контрольні завдан-
ня з розрахунками, графіками в Microsoft Excel, аналізом отриманих 

даних та висновками. Кожне виконане контрольне завдання повинно 

супроводжуватися аналізом отриманих даних та висновками. 

Контрольні запитання 

1. Які оціночні показники тягово-швидкісних властивостей автомо-

біля? 

2. Що таке динамічний фактор і динамічна характеристика? За якими 
формулами вони визначаються в моделях тягово-швидкісних вла-

стивостей? 

3. Яке призначення динамічної характеристики автомобіля в моделях 
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тягово-швидкісних властивостей? Які особливості її побудови? 

4. Який фізичний зміст балансу потужності автомобіля? За якою фо-

рмулою він визначається в моделях тягово-швидкісних властивос-
тей? 

5. Як побудувати графік балансу потужності автомобіля та що він 

дає для аналізу тягово-швидкісних властивостей? 
6. Як визначається максимальна швидкість автомобіля за балансом 

потужності в моделях тягово-швидкісних властивостей? За якими 

формулами обчислюється максимальна швидкість? 

7. Як визначається час та шлях розгону автомобіля за динамічною 
характеристикою в моделях тягово-швидкісних властивостей? Які 

особливості їхньої побудови? 

8. Як визначається час та шлях розгону автомобіля за балансом по-
тужності в моделях тягово-швидкісних властивостей? Які особли-

вості їхньої побудови? 

9. Який максимальний підйом може подолати автомобіль? За якими 

формулами він обчислюється в моделях тягово-швидкісних влас-
тивостей? 

10. Які чинники впливають на тягово-швидкісні властивості автомо-

біля? Які фізичний зміст і причини їхнього впливу в моделях тяго-
во-швидкісних властивостей? 

Література 

[1]–[5]. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА 3.  

МОДЕЛЮВАННЯ ГАЛЬМІВНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ ТРАНСПОРТНОГО 

ЗАСОБУ 

Мета: дати основи знань щодо моделювання гальмівних вла-

стивостей транспортного засобу, вибору конструктивних параметрів 

автомобіля, які забезпечують задані експлуатаційні властивості, пов'я-
зані з його рухом. 

3.1 Загальні відомості 

Гальмівні властивості автомобіля визначають його здатність 
зменшувати швидкість або зупинятися, що залежить від гальмівного 

шляху, уповільнення, розподілу гальмівних моментів та регулювання.  

Моделювання цих властивостей включає розрахунок рівняння 

руху при гальмуванні, розподіл моментів між мостами, ефективність 
гальмівної системи та вплив факторів, таких як коефіцієнт зчеплення, 

маса автомобіля, швидкість та тип дороги. Для вивчення рекомен-

дується повторити теоретичні основи гальмівних характеристик, зо-
крема рівняння руху при гальмуванні, методи регулювання моментів 

та оцінку ефективності.  

Методичні поради: почніть з аналізу емпіричних формул для 
гальмівного шляху та уповільнення; моделюйте параметри в Microsoft 

Excel для побудови графічних залежностей (наприклад, гальмівний 

шлях від швидкості); зверніть увагу на причинно-наслідкові зв'язки, 

як зміна коефіцієнта зчеплення впливає на уповільнення чи ефек-
тивність, варіюючи значення в межах заданих діапазонів для спосте-

реження динаміки. 

3.2 Завдання до практичної роботи 

На практичному занятті необхідно виконати моделювання галь-

мівних властивостей, розрахувати уповільнення, гальмівний шлях, 

розподіл гальмівних моментів та ефективність системи в заданих умо-

вах. Варіювати параметри в межах для побудови графічних залежно-
стей та аналізу впливу факторів на гальмівні характеристики. 
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Контрольні завдання 

 

1. Побудуйте модель гальмівних властивостей для визначення 
уповільнення j автомобіля масою mа = 1 250 кг при галь-

муванні з швидкості v = 80 км/год, якщо гальмівний момент 

Mг = 1200 Н∙м, rк0 = 0,285 м, δп.м = 1,05. Варіюйте швидкість 
у межах 80-120 км/год для побудови графічної залежності 

уповільнення від швидкості та аналізу впливу на гальмівну 

ефективність. 

2. Побудуйте модель гальмівних властивостей для визначення 
гальмівного шляху Sг автомобіля масою mа = 5 465 кг при 

уповільненні j = 4 м/с2 з швидкості v = 60 км/год. Варіюйте 

уповільнення у межах 4-6 м/с2 для побудови графічної залеж-
ності гальмівного шляху від уповільнення та аналізу впливу на 

безпеку гальмування. 

3. Побудуйте модель гальмівних властивостей для визначення 

розподілу гальмівних моментів між мостами автомобіля масою 
mа = 7 400 кг при гальмуванні з уповільненням j = 5 м/с2, L = 

3,7 м, l1 = 2,67 м. Варіюйте уповільнення у межах 4-6 м/с2 для 

побудови графічної залежності розподілу моментів від 
уповільнення та аналізу впливу на стабільність гальмування. 

4. Побудуйте модель гальмівних властивостей для визначення 

ефективності гальмівної системи автомобіля масою mа = 1 355 
кг при швидкості v = 80 км/год, якщо гальмівний момент Mг = 

1500 Н∙м, φ = 0,8. Варіюйте коефіцієнт зчеплення у межах 0,6-

0,9 для побудови графічної залежності ефективності від 

коефіцієнта зчеплення та аналізу впливу на гальмівні характе-
ристики. 

5. Побудуйте модель гальмівних властивостей для визначення 

уповільнення j автомобіля масою mа = 5 465 кг при галь-
муванні з швидкості v = 60 км/год, якщо гальмівний момент 

Mг = 2000 Н∙м, rк0 = 0,445 м, δп.м = 1,09. Варіюйте швидкість 

у межах 60-100 км/год для побудови графічної залежності 
уповільнення від швидкості та аналізу впливу на гальмівну 

динаміку. 

6. Побудуйте модель гальмівних властивостей для визначення 

гальмівного шляху Sг автомобіля масою mа = 7 400 кг при 
уповільненні j = 5 м/с2 з швидкості v = 70 км/год. Варіюйте 
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уповільнення у межах 4-6 м/с2 для побудови графічної залеж-

ності гальмівного шляху від уповільнення та аналізу впливу на 

ефективність гальмування. 
7. Побудуйте модель гальмівних властивостей для визначення 

розподілу гальмівних моментів між мостами автомобіля масою 

mа = 1 820 кг при гальмуванні з уповільненням j = 4,5 м/с2, L = 
2,8 м, l1 = 1,46 м. Варіюйте уповільнення у межах 4-5 м/с2 для 

побудови графічної залежності розподілу моментів від 

уповільнення та аналізу впливу на стабільність. 

8. Побудуйте модель гальмівних властивостей для визначення 
ефективності гальмівної системи автомобіля масою mа = 1 250 

кг при швидкості v = 80 км/год, якщо гальмівний момент Mг = 

1200 Н∙м, φ = 0,7. Варіюйте коефіцієнт зчеплення у межах 0,6-
0,8 для побудови графічної залежності ефективності від 

коефіцієнта зчеплення та аналізу впливу на гальмівні власти-

вості. 

9. Побудуйте модель гальмівних властивостей для визначення 
уповільнення j автомобіля масою mа = 5 465 кг при галь-

муванні з швидкості v = 60 км/год, якщо гальмівний момент 

Mг = 1800 Н∙м, rк0 = 0,445 м, δп.м = 1,08. Варіюйте швидкість 
у межах 60-90 км/год для побудови графічної залежності 

уповільнення від швидкості та аналізу впливу на гальмівну 

динаміку. 
10. Побудуйте модель гальмівних властивостей для визначення 

гальмівного шляху Sг автомобіля масою mа = 7 400 кг при 

уповільненні j = 4,5 м/с2 з швидкості v = 70 км/год. Варіюйте 

уповільнення у межах 4-5 м/с2 для побудови графічної залеж-
ності гальмівного шляху від уповільнення та аналізу впливу на 

ефективність гальмування. 

3.3 Порядок проведення практичної роботи 

Практична робота проводиться самостійно з використанням ма-

теріалів лекційного курсу та довідкової літератури. Виконайте ро-

зрахунки за контрольними завданнями, побудуйте графіки в Microsoft 
Excel для візуалізації залежностей (наприклад, уповільнення від 

швидкості чи розподіл моментів від маси). Оформити звіт у текстово-

му документі з розрахунками, графіками, аналізом та висновками; 
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надіслати викладачеві через електронну платформу до вказаного 

терміну. 

3.4 Зміст звіту 

У звіті необхідно дати письмові відповіді на контрольні завдан-

ня з розрахунками, графіками в Microsoft Excel, аналізом отриманих 

даних та висновками. Кожне виконане контрольне завдання повинно 
супроводжуватися аналізом отриманих даних та висновками. 

Контрольні запитання 

1. Які гальмівні системи автомобіля та види гальмування? 

2. Які оціночні показники гальмівних властивостей автомобіля в мо-
делях гальмівних характеристик? 

3. За яким рівнянням визначається рух автомобіля при гальмуванні в 

моделях гальмівних властивостей? 
4. Які способи гальмування автомобіля в моделях гальмівних влас-

тивостей? За допомогою яких засобів вони здійснюються? 

5. Як розподіляються гальмівні моменти між мостами автомобіля в 

моделях гальмівних властивостей? За якими формулами їх обчис-
люють? 

6. Які причини зниження ефективності гальмівної системи при пос-

тійному розподілі гальмівних моментів в моделях гальмівних вла-
стивостей? 

7. Які способи регулювання гальмівних моментів в моделях гальмів-

них властивостей? Які їхні особливості? 
8. Які особливості гальмування автопоїзда в моделях гальмівних 

властивостей? Як вони впливають на ефективність гальмування? 

9. Яке призначення та особливості гальмівної системи з антиблоку-

вальним пристроєм в моделях гальмівних властивостей? 
10. Які основні положення експертизи дорожньо-транспортної приго-

ди в контексті моделювання гальмівних властивостей? 

Література 

[1]–[5]. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА 4.  

ОПТИМІЗАЦІЯ ПАЛИВНОЇ 

ЕКОНОМІЧНОСТІ КГТЗ 

Мета: дати основи знань щодо моделювання паливної економі-
чності КГТЗ, вибору конструктивних параметрів автомобіля, які за-

безпечують задані експлуатаційні властивості, пов'язані з його рухом. 

4.1 Загальні відомості 

Паливна економічність автомобіля визначає його здатність 
ефективно використовувати паливо, що залежить від витрат палива, 

паливної характеристики, впливу конструктивних та експлуатаційних 

факторів. Моделювання цих властивостей включає розрахунок 
рівнянь витрат палива, паливної характеристики, витрат у їздовому 

циклі та вплив факторів, таких як швидкість, маса, ККД двигуна та 

опір руху. Для вивчення рекомендується повторити теоретичні основи 
паливної економічності, зокрема рівняння витрат палива, паливний 

баланс та криві витрат.  

Методичні поради: почніть з аналізу емпіричних формул для 

витрат палива та паливної характеристики; моделюйте параметри в 
Microsoft Excel для побудови графічних залежностей (наприклад, вит-

рати палива від швидкості чи маси); зверніть увагу на причинно-

наслідкові зв’язки, як зміна швидкості чи маси впливає на витрати па-
лива, варіюючи значення в межах заданих діапазонів для спостере-

ження динаміки. 

4.2 Завдання до практичної роботи 

На практичному занятті необхідно виконати моделювання па-
ливної економічності, розрахувати витрати палива, паливну характе-

ристику, витрати в їздовому циклі та вплив факторів у заданих умо-

вах. Варіювати параметри в межах для побудови графічних залежно-
стей та аналізу впливу факторів на паливну економічність. 

 

Контрольні завдання 
 

1. Побудуйте модель паливної економічності для визначення 
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витрат палива автомобіля масою mа = 1 250 кг при швидкості 

v = 60 км/год, якщо годинна витрата палива Gт = 10 л/год, по-

тужність двигуна Nе = 50 кВт. Варіюйте швидкість у межах 
60-120 км/год для побудови графічної залежності витрат пали-

ва від швидкості та аналізу впливу на економічність. 

2. Побудуйте модель паливної економічності для визначення пи-
томої витрати палива ge автомобіля масою mа = 5 465 кг при 

швидкості v = 50 км/год, якщо Gт = 15 л/год, Nе = 100 кВт. 

Варіюйте швидкість у межах 50-100 км/год для побудови 

графічної залежності питомої витрати палива від швидкості та 
аналізу впливу на паливну ефективність. 

3. Побудуйте модель паливної економічності для визначення 

витрат палива в їздовому циклі автомобіля масою mа = 7 400 
кг при швидкості v = 70 км/год, якщо Gт = 20 л/год, Nе = 150 

кВт. Варіюйте швидкість у межах 70-120 км/год для побудови 

графічної залежності витрат палива від швидкості та аналізу 

впливу на економічність у їздовому циклі. 
4. Побудуйте модель паливної економічності для визначення 

впливу маси автомобіля на витрати палива для автомобіля ма-

сою mа = 1 355 кг при швидкості v = 80 км/год, якщо Gт = 12 
л/год, Nе = 80 кВт. Варіюйте масу у межах 1 355-1 500 кг для 

побудови графічної залежності витрат палива від маси та 

аналізу впливу на паливну економічність. 
5. Побудуйте модель паливної економічності для визначення па-

ливної характеристики автомобіля масою mа = 5 465 кг при 

швидкості v = 60 км/год, якщо Gт = 18 л/год, Nе = 120 кВт. 

Варіюйте швидкість у межах 60-100 км/год для побудови 
графічної залежності паливної характеристики від швидкості 

та аналізу впливу на ефективність двигуна. 

6. Побудуйте модель паливної економічності для визначення 
витрат палива при розгоні автомобіля масою mа = 7 400 кг з 

швидкості v = 70 км/год, якщо Gт = 22 л/год, Nе = 160 кВт. 

Варіюйте прискорення у межах 0,5-1,5 м/с² для побудови 
графічної залежності витрат палива від прискорення та аналізу 

впливу на економічність. 

7. Побудуйте модель паливної економічності для визначення 

впливу опору повітря на витрати палива автомобіля масою mа 
= 1 250 кг при швидкості v = 60 км/год, якщо Gт = 11 л/год, Nе 
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= 55 кВт, kw = 0,28 Н∙с²/м⁴. Варіюйте швидкість у межах 60-

120 км/год для побудови графічної залежності витрат палива 

від опору повітря та аналізу впливу на економічність. 
8. Побудуйте модель паливної економічності для визначення 

витрат палива при русі на підйомі автомобіля масою mа = 5 

465 кг при швидкості v = 50 км/год, якщо Gт = 16 л/год, Nе = 
110 кВт, кут підйому α = 4°. Варіюйте кут підйому у межах 0-

4° для побудови графічної залежності витрат палива від кута 

підйому та аналізу впливу на паливну ефективність. 

9. Побудуйте модель паливної економічності для визначення 
впливу ККД трансмісії на витрати палива автомобіля масою 

mа = 7 400 кг при швидкості v = 70 км/год, якщо Gт = 21 л/год, 

Nе = 155 кВт, ηтр = 0,94. Варіюйте ККД трансмісії у межах 
0,90-0,94 для побудови графічної залежності витрат палива від 

ККД та аналізу впливу на економічність. 

10. Побудуйте модель паливної економічності для визначення 

витрат палива при змінному русі автомобіля масою mа = 1 355 
кг при швидкості v = 80 км/год, якщо Gт = 13 л/год, Nе = 85 

кВт. Варіюйте швидкість у межах 80-120 км/год для побудови 

графічної залежності витрат палива від змінного руху та 
аналізу впливу на паливну ефективність. 

4.3 Порядок проведення практичної роботи 

Практична робота проводиться самостійно з використанням ма-
теріалів лекційного курсу та довідкової літератури. Виконайте ро-

зрахунки за контрольними завданнями, побудуйте графіки в Microsoft 

Excel для візуалізації залежностей (наприклад, витрати палива від 

швидкості чи навантаження). Оформити звіт у текстовому документі з 
розрахунками, графіками, аналізом та висновками; надіслати виклада-

чеві через електронну платформу до вказаного терміну. 

4.4 Зміст звіту 

У звіті необхідно дати письмові відповіді на контрольні завдан-

ня з розрахунками, графіками в Microsoft Excel, аналізом отриманих 

даних та висновками. Кожне виконане контрольне завдання повинно 
супроводжуватися аналізом отриманих даних та висновками. 
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Контрольні запитання 

1. Які оціночні показники паливної економічності КГТЗ в моделях 

оптимізації? 
2. За якими рівняннями визначаються витрати палива в моделях оп-

тимізації паливної економічності? 

3. Як побудувати паливну характеристику КГТЗ та що вона дає для 
оптимізації паливної економічності? 

4. Які особливості паливної економічності автопоїзда в моделях оп-

тимізації? 

5. Як визначається витрата палива в їздовому циклі в моделях опти-
мізації паливної економічності? 

6. Які конструктивні та експлуатаційні чинники впливають на тяго-

во-швидкісні властивості та паливну економічність КГТЗ в моде-
лях оптимізації? 

7. Які чинники впливають на витрати палива при рівномірному русі 

в моделях оптимізації? 

8. Які чинники впливають на витрати палива при розгоні в моделях 
оптимізації? 

9. Як впливають конструктивні параметри на паливну економічність 

КГТЗ в моделях оптимізації? 
10. Як впливають експлуатаційні фактори на паливну економічність 

КГТЗ в моделях оптимізації? 

Література 

[1]–[5]. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА 5.  

МОДЕЛЮВАННЯ КРИВОЛІНІЙНОГО РУХУ 

ТА БОКОВОГО УВОДУ КОЛЕСА 

Мета: дати основи знань щодо моделювання криволінійного 
руху та бокового уводу колеса, вибору конструктивних параметрів 

автомобіля, які забезпечують задані експлуатаційні властивості, пов'я-

зані з його рухом. 

5.1 Загальні відомості 

Криволінійний рух автомобіля визначає його маневреність і 

стійкість при поворотах, що залежить від бокового уводу колеса, 

кінематики повороту, системи сил та моментів. Моделювання цих 
процесів включає розрахунок умов повороту, бокового уводу, кінема-

тики та силової взаємодії, з урахуванням параметрів автомобіля 

(радіус повороту, швидкість, коефіцієнт уводу) та умов дороги (зчеп-
лення, кут нахилу). Для вивчення рекомендується повторити теоре-

тичні основи криволінійного руху, зокрема рівняння бокового уводу, 

кінематику повороту та систему сил.  

Методичні поради: почніть з аналізу емпіричних формул для 
бокового уводу та кінематики; моделюйте параметри в Microsoft Excel 

для побудови графічних залежностей (наприклад, увід від швидкості); 

зверніть увагу на причинно-наслідкові зв'язки, як зміна швидкості 
впливає на увід чи стійкість, варіюючи значення в межах заданих 

діапазонів для спостереження динаміки. 

5.2 Завдання до практичної роботи 

На практичному занятті необхідно виконати моделювання кри-
волінійного руху та бокового уводу колеса, розрахувати увід, кінема-

тику повороту, систему сил та вплив факторів в заданих умовах. 

Варіювати параметри в межах для побудови графічних залежностей та 
аналізу впливу факторів на криволінійний рух. 

 

Контрольні завдання 
 

1. Побудуйте модель криволінійного руху для визначення боко-
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вого уводу колеса автомобіля масою mа = 1 250 кг при швид-

кості v = 60 км/год, якщо кут повороту δ = 20°, радіус поворо-

ту R = 50 м. Варіюйте швидкість у межах 60-100 км/год для 
побудови графічної залежності уводу від швидкості та аналізу 

впливу на маневреність. 

2. Побудуйте модель криволінійного руху для визначення кіне-
матики повороту автомобіля масою mа = 5 465 кг при швид-

кості v = 50 км/год, якщо L = 3,7 м, δ = 15°. Варіюйте кут по-

вороту у межах 10-20° для побудови графічної залежності 

радіуса повороту від кута та аналізу впливу на динаміку. 
3. Побудуйте модель криволінійного руху для визначення систе-

ми сил та моментів автомобіля масою mа = 7 400 кг при швид-

кості v = 70 км/год, якщо R = 60 м, G = 72600 Н. Варіюйте 
швидкість у межах 70-100 км/год для побудови графічної за-

лежності сил від швидкості та аналізу впливу на стійкість. 

4. Побудуйте модель криволінійного руху для визначення боко-

вого уводу колеса автомобіля масою mа = 1 355 кг при швид-
кості v = 80 км/год, якщо δ = 25°, R = 45 м. Варіюйте швид-

кість у межах 80-120 км/год для побудови графічної залеж-

ності уводу від швидкості та аналізу впливу на маневреність. 
5. Побудуйте модель криволінійного руху для визначення кіне-

матики повороту автомобіля масою mа = 5 465 кг при швид-

кості v = 60 км/год, якщо L = 3,7 м, δ = 18°. Варіюйте кут по-
вороту у межах 15-25° для побудови графічної залежності 

радіуса повороту від кута та аналізу впливу на динаміку. 

6. Побудуйте модель криволінійного руху для визначення систе-

ми сил та моментів автомобіля масою mа = 7 400 кг при швид-
кості v = 70 км/год, якщо R = 55 м, G = 72600 Н. Варіюйте 

швидкість у межах 70-110 км/год для побудови графічної за-

лежності сил від швидкості та аналізу впливу на стійкість. 
7. Побудуйте модель криволінійного руху для визначення боко-

вого уводу колеса автомобіля масою mа = 1 250 кг при швид-

кості v = 60 км/год, якщо δ = 22°, R = 48 м. Варіюйте швид-
кість у межах 60-90 км/год для побудови графічної залежності 

уводу від швидкості та аналізу впливу на маневреність. 

8. Побудуйте модель криволінійного руху для визначення кіне-

матики повороту автомобіля масою mа = 5 465 кг при швид-
кості v = 50 км/год, якщо L = 3,7 м, δ = 20°. Варіюйте кут по-
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вороту у межах 15-25° для побудови графічної залежності 

радіуса повороту від кута та аналізу впливу на динаміку. 

9. Побудуйте модель криволінійного руху для визначення систе-
ми сил та моментів автомобіля масою mа = 7 400 кг при швид-

кості v = 70 км/год, якщо R = 50 м, G = 72600 Н. Варіюйте 

швидкість у межах 70-100 км/год для побудови графічної за-
лежності сил від швидкості та аналізу впливу на стійкість. 

10. Побудуйте модель криволінійного руху для визначення боко-

вого уводу колеса автомобіля масою mа = 1 355 кг при швид-

кості v = 80 км/год, якщо δ = 18°, R = 52 м. Варіюйте швид-
кість у межах 80-110 км/год для побудови графічної залеж-

ності уводу від швидкості та аналізу впливу на маневреність. 

5.3 Порядок проведення практичної роботи 

Практична робота проводиться самостійно з використанням ма-

теріалів лекційного курсу та довідкової літератури. Виконайте ро-

зрахунки за контрольними завданнями, побудуйте графіки в Microsoft 

Excel для візуалізації залежностей (наприклад, боковий увід від швид-
кості чи кут повороту). Оформити звіт у текстовому документі з ро-

зрахунками, графіками, аналізом та висновками; надіслати виклада-

чеві через електронну платформу до вказаного терміну. 

5.4 Зміст звіту 

У звіті необхідно дати письмові відповіді на контрольні завдан-

ня з розрахунками, графіками в Microsoft Excel, аналізом отриманих 
даних та висновками. Кожне виконане контрольне завдання повинно 

супроводжуватися аналізом отриманих даних та висновками. 

Контрольні запитання 

1. Які умови здійснення повороту в моделях криволінійного руху 
автомобіля? 

2. Як визначається боковий увід колеса в моделях криволінійного 

руху? Які чинники на нього впливають? 
3. Які особливості кінематики повороту автомобіля в моделях кри-

волінійного руху? За якими формулами її обчислюють? 

4. Яка система сил і моментів діє на автомобіль при криволінійному 



27 

русі в відповідних моделях? За якими формулами вони обчислю-

ються? 

5. Які оціночні показники стійкості автомобіля в моделях криволі-
нійного руху? 

6. Які чинники впливають на поперечну стійкість автомобіля в моде-

лях криволінійного руху? Які фізичний зміст і причини їхнього 
впливу? 

7. Які чинники впливають на занос мостів автомобіля в моделях кри-

волінійного руху? 

8. Які чинники впливають на повороткість автомобіля в моделях 
криволінійного руху? Які фізичний зміст і причини їхнього впли-

ву? 

9. Які чинники викликають коливання керованих коліс в моделях 
криволінійного руху? За допомогою яких засобів їх усувають? 

10. Які чинники впливають на керованість автомобіля в моделях кри-

волінійного руху? Які фізичний зміст і причини їхнього впливу? 

Література 

[1]–[5]. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА 6.  

АНАЛІЗ ПОПЕРЕЧНОЇ СТІЙКОСТІ ТА 

ЗАНОСУ МОСТІВ АВТОМОБІЛЯ 

Мета: дати основи знань щодо моделювання поперечної стійко-
сті та заносу мостів автомобіля, вибору конструктивних параметрів 

автомобіля, які забезпечують задані експлуатаційні властивості, пов'я-

зані з його рухом. 

6.1 Загальні відомості 

Поперечна стійкість автомобіля визначає його здатність проти-

стояти перекиданню під час криволінійного руху, а занос мостів ха-

рактеризує втрату зчеплення коліс із дорогою.  
Моделювання цих властивостей включає розрахунок критичної 

швидкості, кута перекидання, системи сил і моментів, а також аналіз 

умов заносу, враховуючи параметри автомобіля (маса, центр мас, ши-
рина колії, коефіцієнт зчеплення) та умови дороги (швидкість, радіус 

повороту, кут нахилу). 

Для вивчення рекомендується повторити теоретичні основи по-

перечної стійкості, рівняння сил і моментів, а також моделі заносу 
мостів.  

Методичні поради: почніть з аналізу формул для критичної 

швидкості та кута перекидання; моделюйте параметри в Microsoft 
Excel для побудови графічних залежностей (наприклад, критична 

швидкість від радіуса повороту); зверніть увагу на причинно-

наслідкові зв’язки, як зміна швидкості чи коефіцієнта зчеплення впли-

ває на стійкість і занос, варіюючи значення в межах заданих діапа-
зонів для спостереження динаміки. 

6.2 Завдання до практичної роботи 

На практичному занятті необхідно виконати моделювання попе-
речної стійкості та заносу мостів, розрахувати критичну швидкість, 

кут перекидання, умови заносу та вплив факторів у заданих умовах. 

Варіювати параметри в межах для побудови графічних залежностей та 
аналізу впливу факторів на поперечну стійкість і занос. 
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Контрольні завдання 

 

1. Побудуйте модель поперечної стійкості для визначення кри-
тичної швидкості перекидання автомобіля масою mа = 1 250 кг 

при русі по кривій з радіусом R = 50 м, якщо ширина колії B = 

1,4 м, висота центру мас hc = 0,6 м. Варіюйте радіус повороту 
в межах 50-100 м для побудови графічної залежності критич-

ної швидкості від радіуса повороту та аналізу впливу на 

стійкість. 

2. Побудуйте модель поперечної стійкості для визначення кута 
перекидання автомобіля масою mа = 5 465 кг при русі по 

кривій з радіусом R = 60 м, якщо B = 1,8 м, hc = 1,5 м. Варіюй-

те швидкість у межах 60-100 км/год для побудови графічної 
залежності кута перекидання від швидкості та аналізу впливу 

на стійкість. 

3. Побудуйте модель заносу мостів для визначення умов заносу 

заднього моста автомобіля масою mа = 7 400 кг при швидкості 
v = 70 км/год, якщо коефіцієнт зчеплення φx = 0,8, L = 3,7 м, l1 

= 2,67 м. Варіюйте коефіцієнт зчеплення в межах 0,6-0,9 для 

побудови графічної залежності умов заносу від коефіцієнта 
зчеплення та аналізу впливу на стійкість. 

4. Побудуйте модель поперечної стійкості для визначення кри-

тичної швидкості перекидання автомобіля масою mа = 1 355 кг 
при русі по кривій з радіусом R = 45 м, якщо B = 1,5 м, hc = 0,7 

м. Варіюйте радіус повороту в межах 45-90 м для побудови 

графічної залежності критичної швидкості від радіуса поворо-

ту та аналізу впливу на стійкість. 
5. Побудуйте модель заносу мостів для визначення умов заносу 

переднього моста автомобіля масою mа = 5 465 кг при швид-

кості v = 60 км/год, якщо φx = 0,7, L = 3,7 м, l1 = 2,67 м. 
Варіюйте коефіцієнт зчеплення в межах 0,6-0,8 для побудови 

графічної залежності умов заносу від коефіцієнта зчеплення та 

аналізу впливу на стабільність. 
6. Побудуйте модель поперечної стійкості для визначення систе-

ми сил і моментів автомобіля масою mа = 7 400 кг при русі по 

кривій з радіусом R = 55 м, якщо B = 1,9 м, hc = 1,6 м. Варіюй-

те швидкість у межах 70-110 км/год для побудови графічної 
залежності сил від швидкості та аналізу впливу на стійкість. 
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7. Побудуйте модель заносу мостів для визначення умов заносу 

заднього моста автомобіля масою mа = 1 250 кг при швидкості 

v = 60 км/год, якщо φx = 0,75, L = 2,424 м, l1 = 1,324 м. 
Варіюйте коефіцієнт зчеплення в межах 0,6-0,8 для побудови 

графічної залежності умов заносу від коефіцієнта зчеплення та 

аналізу впливу на стабільність. 
8. Побудуйте модель поперечної стійкості для визначення кута 

перекидання автомобіля масою mа = 5 465 кг при русі по 

кривій з радіусом R = 50 м, якщо B = 1,8 м, hc = 1,5 м. Варіюй-

те швидкість у межах 60-90 км/год для побудови графічної за-
лежності кута перекидання від швидкості та аналізу впливу на 

стійкість. 

9. Побудуйте модель заносу мостів для визначення умов заносу 
переднього моста автомобіля масою mа = 7 400 кг при швид-

кості v = 70 км/год, якщо φx = 0,85, L = 3,7 м, l1 = 2,67 м. 

Варіюйте коефіцієнт зчеплення в межах 0,7-0,9 для побудови 

графічної залежності умов заносу від коефіцієнта зчеплення та 
аналізу впливу на стабільність. 

10. Побудуйте модель поперечної стійкості для визначення кри-

тичної швидкості перекидання автомобіля масою mа = 1 355 кг 
при русі по кривій з радіусом R = 48 м, якщо B = 1,5 м, hc = 

0,7 м. Варіюйте радіус повороту в межах 48-96 м для побудови 

графічної залежності критичної швидкості від радіуса поворо-
ту та аналізу впливу на стійкість. 

6.3 Порядок проведення практичної роботи 

Практична робота проводиться самостійно з використанням ма-

теріалів лекційного курсу та довідкової літератури. Виконайте ро-
зрахунки за контрольними завданнями, побудуйте графіки в Microsoft 

Excel для візуалізації залежностей (наприклад, критична швидкість від 

радіуса повороту чи занос від коефіцієнта зчеплення).  
Оформити звіт у текстовому документі з розрахунками, 

графіками, аналізом та висновками; надіслати викладачеві через елек-

тронну платформу до вказаного терміну. 
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6.4 Зміст звіту 

У звіті необхідно дати письмові відповіді на контрольні завдан-

ня з розрахунками, графіками в Microsoft Excel, аналізом отриманих 
даних та висновками. Кожне виконане контрольне завдання повинно 

супроводжуватися аналізом отриманих даних та висновками. 

Контрольні запитання 

1. Які оціночні показники поперечної стійкості автомобіля в моделях 

аналізу стійкості та заносу? 

2. Які чинники впливають на поперечну стійкість автомобіля в моде-

лях аналізу стійкості? Які фізичний зміст і причини їхнього впли-
ву? 

3. Які чинники впливають на занос мостів автомобіля в моделях ана-

лізу заносу? 
4. Як визначається критична швидкість за поперечною стійкістю в 

моделях аналізу? За якими формулами її обчислюють? 

5. Як визначається кут перекидання автомобіля в моделях попереч-

ної стійкості? За якими формулами його обчислюють? 
6. Які умови здійснення повороту в моделях аналізу поперечної стій-

кості та заносу? 

7. Яка система сил і моментів діє на автомобіль при криволінійному 
русі в моделях поперечної стійкості? 

8. Які особливості кінематики повороту автомобіля в моделях аналі-

зу стійкості та заносу? 
9. Які чинники викликають коливання керованих коліс у моделях 

поперечної стійкості? За допомогою яких засобів їх усувають? 

10. Які чинники впливають на керованість автомобіля в моделях ана-

лізу поперечної стійкості та заносу? 

Література 

[1]–[5]. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА 7.  

МОДЕЛЮВАННЯ ТРАЄКТОРНОЇ 

КЕРОВАНОСТІ АВТОМОБІЛЯ 

Мета: дати основи знань щодо моделювання траєкторної керо-
ваності автомобіля, вибору конструктивних параметрів автомобіля, які 

забезпечують задані експлуатаційні властивості, пов'язані з його ру-

хом. 

7.1 Загальні відомості 

Траєкторна керованість автомобіля визначає його здатність точ-

но слідувати заданій траєкторії під час руху, зокрема при поворотах, 

маневрах і зміні смуги. Моделювання цих властивостей включає ро-
зрахунок кінематики керованості, системи сил, моментів повороту, 

кута крену та впливу конструктивних параметрів (база автомобіля, кут 

повороту коліс, центр мас) і умов руху (швидкість, радіус повороту, 
зчеплення). Для вивчення рекомендується повторити теоретичні осно-

ви траєкторної керованості, зокрема рівняння кінематики повороту, 

сили бокового уводу та моменти крену.  

Методичні поради: почніть з аналізу формул для кута повороту 
та моментів крену; моделюйте параметри в Microsoft Excel для побу-

дови графічних залежностей (наприклад, кут повороту від швидкості); 

зверніть увагу на причинно-наслідкові зв’язки, як зміна швидкості чи 
кута повороту впливає на керованість, варіюючи значення в межах 

заданих діапазонів для спостереження динаміки. 

7.2 Завдання до практичної роботи 

На практичному занятті необхідно виконати моделювання 
траєкторної керованості, розрахувати кінематику повороту, моменти 

крену, кути повороту коліс та вплив факторів у заданих умовах. 

Варіювати параметри в межах для побудови графічних залежностей та 
аналізу впливу факторів на траєкторну керованість. 

 

Контрольні завдання 
 

1. Побудуйте модель траєкторної керованості для визначення ку-
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та повороту коліс автомобіля масою mа = 1 250 кг при русі по 

кривій з радіусом R = 50 м, якщо швидкість v = 60 км/год, L = 

2,424 м. Варіюйте швидкість у межах 60-100 км/год для побу-
дови графічної залежності кута повороту від швидкості та 

аналізу впливу на керованість. 

2. Побудуйте модель траєкторної керованості для визначення 
моменту крену автомобіля масою mа = 5 465 кг при русі по 

кривій з радіусом R = 60 м, якщо швидкість v = 50 км/год, hc = 

1,5 м. Варіюйте швидкість у межах 50-100 км/год для побудо-

ви графічної залежності моменту крену від швидкості та 
аналізу впливу на стабільність. 

3. Побудуйте модель траєкторної керованості для визначення 

кінематики повороту автомобіля масою mа = 7 400 кг при 
швидкості v = 70 км/год, якщо L = 3,7 м, δ = 20°. Варіюйте кут 

повороту в межах 15-25° для побудови графічної залежності 

радіуса повороту від кута та аналізу впливу на траєкторію. 

4. Побудуйте модель траєкторної керованості для визначення ку-
та повороту коліс автомобіля масою mа = 1 355 кг при русі по 

кривій з радіусом R = 45 м, якщо швидкість v = 80 км/год, L = 

2,424 м. Варіюйте швидкість у межах 80-120 км/год для побу-
дови графічної залежності кута повороту від швидкості та 

аналізу впливу на керованість. 

5. Побудуйте модель траєкторної керованості для визначення 
моменту крену автомобіля масою mа = 5 465 кг при русі по 

кривій з радіусом R = 55 м, якщо швидкість v = 60 км/год, hc = 

1,5 м. Варіюйте швидкість у межах 60-90 км/год для побудови 

графічної залежності моменту крену від швидкості та аналізу 
впливу на стабільність. 

6. Побудуйте модель траєкторної керованості для визначення 

кінематики повороту автомобіля масою mа = 7 400 кг при 
швидкості v = 70 км/год, якщо L = 3,7 м, δ = 18°. Варіюйте кут 

повороту в межах 15-20° для побудови графічної залежності 

радіуса повороту від кута та аналізу впливу на траєкторію. 
7. Побудуйте модель траєкторної керованості для визначення ку-

та повороту коліс автомобіля масою mа = 1 250 кг при русі по 

кривій з радіусом R = 48 м, якщо швидкість v = 60 км/год, L = 

2,424 м. Варіюйте швидкість у межах 60-90 км/год для побу-
дови графічної залежності кута повороту від швидкості та 
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аналізу впливу на керованість. 

8. Побудуйте модель траєкторної керованості для визначення 

моменту крену автомобіля масою mа = 5 465 кг при русі по 
кривій з радіусом R = 50 м, якщо швидкість v = 50 км/год, hc = 

1,5 м. Варіюйте швидкість у межах 50-80 км/год для побудови 

графічної залежності моменту крену від швидкості та аналізу 
впливу на стабільність. 

9. Побудуйте модель траєкторної керованості для визначення 

кінематики повороту автомобіля масою mа = 7 400 кг при 

швидкості v = 70 км/год, якщо L = 3,7 м, δ = 22°. Варіюйте кут 
повороту в межах 20-25° для побудови графічної залежності 

радіуса повороту від кута та аналізу впливу на траєкторію. 

10. Побудуйте модель траєкторної керованості для визначення ку-
та повороту коліс автомобіля масою mа = 1 355 кг при русі по 

кривій з радіусом R = 52 м, якщо швидкість v = 80 км/год, L = 

2,424 м. Варіюйте швидкість у межах 80-110 км/год для побу-

дови графічної залежності кута повороту від швидкості та 
аналізу впливу на керованість. 

7.3 Порядок проведення практичної роботи 

Практична робота проводиться самостійно з використанням ма-
теріалів лекційного курсу та довідкової літератури. Виконайте ро-

зрахунки за контрольними завданнями, побудуйте графіки в Microsoft 

Excel для візуалізації залежностей (наприклад, кут повороту від швид-
кості чи момент крену від радіуса повороту).  

Оформити звіт у текстовому документі з розрахунками, 

графіками, аналізом та висновками; надіслати викладачеві через елек-

тронну платформу до вказаного терміну. 

7.4 Зміст звіту 

У звіті необхідно дати письмові відповіді на контрольні завдан-

ня з розрахунками, графіками в Microsoft Excel, аналізом отриманих 
даних та висновками. Кожне виконане контрольне завдання повинно 

супроводжуватися аналізом отриманих даних та висновками. 
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Контрольні запитання 

1. Які оціночні показники траєкторної керованості автомобіля в мо-

делях керованості? 
2. Які чинники впливають на траєкторну керованість автомобіля в 

моделях керованості? Які фізичний зміст і причини їхнього впли-

ву? 
3. Які умови здійснення повороту в моделях траєкторної керованос-

ті? 

4. Як визначається боковий увід колеса в моделях траєкторної керо-

ваності? Які чинники на нього впливають? 
5. Які особливості кінематики повороту автомобіля в моделях траєк-

торної керованості? За якими формулами її обчислюють? 

6. Яка система сил і моментів діє на автомобіль при криволінійному 
русі в моделях траєкторної керованості? 

7. Які чинники впливають на поперечну стійкість автомобіля в моде-

лях траєкторної керованості? 

8. Які чинники викликають занос мостів автомобіля в моделях траєк-
торної керованості? 

9. Які чинники викликають коливання керованих коліс у моделях 

траєкторної керованості? За допомогою яких засобів їх усувають? 
10. Які чинники впливають на повороткість автомобіля в моделях 

траєкторної керованості? Які фізичний зміст і причини їхнього 

впливу? 

Література 

[1]–[5]. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА 8.  

МОДЕЛЮВАННЯ ПРОФІЛЬНОЇ ТА 

ОПОРНО-ЗЧЕПНОЇ ПРОХІДНОСТІ КГТЗ 

Мета: дати основи знань щодо моделювання профільної та опо-
рно-зчепної прохідності КГТЗ, вибору конструктивних параметрів ав-

томобіля, які забезпечують задані експлуатаційні властивості, пов'яза-

ні з його рухом. 

8.1 Загальні відомості 

Профільна та опорно-зчепна прохідність КГТЗ визначає 

здатність транспортного засобу долати перешкоди (вертикальні, гори-

зонтальні) та забезпечувати зчеплення з дорогою в складних умовах. 
Моделювання цих властивостей включає розрахунок умов подолання 

порогових перешкод, сумарного моменту на ведучих колесах, макси-

мального кута підйому, а також аналіз впливу факторів, таких як 
коефіцієнт зчеплення, маса автомобіля, геометричні параметри та тип 

диференціала.  

Для вивчення рекомендується повторити теоретичні основи 

прохідності, зокрема рівняння сил зчеплення, геометричні параметри 
профільної прохідності та вплив диференціалів.  

Методичні поради: почніть з аналізу формул для подолання пе-

решкод та зчеплення; моделюйте параметри в Microsoft Excel для по-
будови графічних залежностей (наприклад, момент на колесах від 

коефіцієнта зчеплення); зверніть увагу на причинно-наслідкові 

зв’язки, як зміна коефіцієнта зчеплення чи висоти перешкоди впливає 

на прохідність, варіюючи значення в межах заданих діапазонів для 
спостереження динаміки. 

8.2 Завдання до практичної роботи 

На практичному занятті необхідно виконати моделювання 
профільної та опорно-зчепної прохідності, розрахувати умови подо-

лання перешкод, сумарний момент на колесах, максимальний кут 

підйому та вплив факторів у заданих умовах. Варіювати параметри в 
межах для побудови графічних залежностей та аналізу впливу фак-

торів на прохідність. 
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Контрольні завдання 

 

1. Побудуйте модель профільної прохідності для визначення 
можливості подолання задньопривідним автомобілем масою 

mа = 1 355 кг порогової перешкоди висотою Hпр = 0,09 м пе-

ред передніми колесами, якщо φx = 0,9, L = 2,424 м, l1 = 1,324 
м, rс = 0,3 м. Варіюйте висоту перешкоди в межах 0,09-0,15 м 

для побудови графічної залежності можливості подолання від 

висоти та аналізу впливу на профільну прохідність. 

2. Побудуйте модель профільної прохідності для визначення 
можливості подолання автомобілем масою mа = 1 355 кг поро-

гової перешкоди висотою Hпр = 0,09 м перед задніми колеса-

ми, якщо φx = 0,9, L = 2,424 м, l1 = 1,324 м, rс = 0,3 м. Варіюй-
те висоту перешкоди в межах 0,09-0,15 м для побудови 

графічної залежності можливості подолання від висоти та 

аналізу впливу на профільну прохідність. 

3. Побудуйте модель опорно-зчепної прохідності для визначення 
сумарного моменту на ведучих колесах автомобіля масою mа 

= 1 820 кг при буксуванні одного колеса, якщо φx = 0,3, Mтр = 

30 Н·м, L = 2,8 м, l1 = 1,46 м, rк0 = 0,31 м. Варіюйте коефіцієнт 
зчеплення в межах 0,3-0,5 для побудови графічної залежності 

моменту від коефіцієнта зчеплення та аналізу впливу на 

прохідність. 
4. Побудуйте модель опорно-зчепної прохідності для визначення 

можливості руху автомобіля масою mа = 1 820 кг горизон-

тальною ділянкою дороги, якщо φx = 0,3, Mтр = 30 Н·м, f = 

0,1, L = 2,8 м, l1 = 1,46 м, rк0 = 0,31 м. Варіюйте коефіцієнт 
опору коченню в межах 0,1-0,2 для побудови графічної залеж-

ності можливості руху від опору та аналізу впливу на 

прохідність. 
5. Побудуйте модель опорно-зчепної прохідності для визначення 

максимального кута підйому автомобіля масою mа = 1 820 кг, 

якщо φx = 0,3, Mтр = 30 Н·м, L = 2,8 м, l1 = 1,46 м, rк0 = 0,31 
м. Варіюйте коефіцієнт зчеплення в межах 0,3-0,5 для побудо-

ви графічної залежності кута підйому від коефіцієнта зчеплен-

ня та аналізу впливу на прохідність. 

6. Побудуйте модель профільної прохідності для визначення 
можливості подолання автомобілем масою mа = 5 465 кг поро-
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гової перешкоди висотою Hпр = 0,12 м перед передніми коле-

сами, якщо φx = 0,8, L = 3,7 м, l1 = 2,67 м, rс = 0,445 м. 

Варіюйте висоту перешкоди в межах 0,12-0,18 м для побудови 
графічної залежності можливості подолання від висоти та 

аналізу впливу на профільну прохідність. 

7. Побудуйте модель профільної прохідності для визначення 
можливості подолання автомобілем масою mа = 5 465 кг поро-

гової перешкоди висотою Hпр = 0,12 м перед задніми колеса-

ми, якщо φx = 0,8, L = 3,7 м, l1 = 2,67 м, rс = 0,445 м. Варіюйте 

висоту перешкоди в межах 0,12-0,18 м для побудови графічної 
залежності можливості подолання від висоти та аналізу впливу 

на профільну прохідність. 

8. Побудуйте модель опорно-зчепної прохідності для визначення 
сумарного моменту на ведучих колесах автомобіля масою mа 

= 7 400 кг при буксуванні одного колеса, якщо φx = 0,7, Mтр = 

40 Н·м, L = 3,7 м, l1 = 2,67 м, rк0 = 0,465 м. Варіюйте 

коефіцієнт зчеплення в межах 0,7-0,9 для побудови графічної 
залежності моменту від коефіцієнта зчеплення та аналізу 

впливу на прохідність. 

9. Побудуйте модель опорно-зчепної прохідності для визначення 
можливості руху автомобіля масою mа = 7 400 кг горизон-

тальною ділянкою дороги, якщо φx = 0,7, Mтр = 40 Н·м, f = 

0,015, L = 3,7 м, l1 = 2,67 м, rк0 = 0,465 м. Варіюйте коефіцієнт 
опору коченню в межах 0,015-0,025 для побудови графічної 

залежності можливості руху від опору та аналізу впливу на 

прохідність. 

10. Побудуйте модель опорно-зчепної прохідності для визначення 
максимального кута підйому автомобіля масою mа = 7 400 кг, 

якщо φx = 0,7, Mтр = 40 Н·м, L = 3,7 м, l1 = 2,67 м, rк0 = 0,465 

м. Варіюйте коефіцієнт зчеплення в межах 0,7-0,9 для побудо-
ви графічної залежності кута підйому від коефіцієнта зчеплен-

ня та аналізу впливу на прохідність. 

8.3 Порядок проведення практичної роботи 

Практична робота проводиться самостійно з використанням ма-

теріалів лекційного курсу та довідкової літератури. Виконайте ро-

зрахунки за контрольними завданнями, побудуйте графіки в Microsoft 
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Excel для візуалізації залежностей (наприклад, момент на колесах від 

коефіцієнта зчеплення чи кут підйому від маси).  

Оформити звіт у текстовому документі з розрахунками, 
графіками, аналізом та висновками; надіслати викладачеві через елек-

тронну платформу до вказаного терміну. 

8.4 Зміст звіту 

У звіті необхідно дати письмові відповіді на контрольні завдан-

ня з розрахунками, графіками в Microsoft Excel, аналізом отриманих 

даних та висновками. Кожне виконане контрольне завдання повинно 

супроводжуватися аналізом отриманих даних та висновками. 

Контрольні запитання 

1. Що таке прохідність автомобіля в моделях профільної та опорно-

зчепної прохідності? Які чинники впливають на втрату прохіднос-
ті? 

2. Які показники профільної прохідності у вертикальній і горизонта-

льній площинах враховуються в моделях прохідності? 

3. Від яких чинників залежать можливості подолання порогових пе-
решкод веденими та ведучими колесами автомобіля в моделях 

профільної прохідності? Які граничні значення висоти перешкод? 

4. Які показники опорно-зчепної прохідності автомобіля в моделях 
прохідності? За якими формулами їх обчислюють? 

5. Які значення допустимих навантажень на мости автомобілів у мо-

делях опорно-зчепної прохідності? 
6. Які конструктивні чинники впливають на прохідність автомобіля в 

моделях прохідності? Які фізичний зміст і причини їхнього впли-

ву? 

7. Які типи диференціалів застосовуються в трансмісіях автомобілів 
у моделях опорно-зчепної прохідності? Які їхні призначення та 

властивості? 

8. Якими властивостями володіє простий конічний диференціал у 
моделях опорно-зчепної прохідності? За якою формулою визнача-

ється сумарний момент у умовах різного зчеплення коліс? 

9. Які способи підвищення прохідності автомобіля з диференціаль-
ним приводом коліс у моделях прохідності? За рахунок чого вони 

покращують прохідність? 
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10. Які додаткові засоби підвищення прохідності автомобіля викорис-

товуються в моделях профільної та опорно-зчепної прохідності? 
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