
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ ТА НАУКИ УКРАЇНИ 

ХАРКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ АВТОМОБІЛЬНО-ДОРОЖНІЙ 

УНІВЕРСИТЕТ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 

 

до курсової роботи з дисципліни 

«Комплексні системи випробувань автомобілів»  

для студентів спеціальності 015 «Професійна освіта» 

спеціалізації «Професійна освіта. Транспорт» 

 

 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Харків  2017 

 



 

2 

Укладачі: Є.О. Дубінін, О.С. Полянський 

          

Кафедра технології машинобудування і ремонту машин 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



МЕТА ТА ЗАДАЧІ КУРСОВОЇ РОБОТИ 

 

 Мета курсової роботи (КР) – закріплення теоретичних знань студентів 

із дисципліни та набуття практичних навичок у проведенні розрахунків, 

пов’язаних з оцінюванням експлуатаційних властивостей автомобілів при 

проведенні комплексних випробувань. 

При виконанні роботи студенти повинні опиратися на знання, які були 

отримані у процесі вивчення таких дисциплін: “Автомобілі”, “Електротехні-

ка, електроніка, мікропроцесорна техніка”, “Застосування інформаційних те-

хнологій на транспорті”, ”Технічна експлуатація автомобілів”, “Сучасні ком-

п'ютерні технології” та інших дисциплін, застосовуючи їх  до конкретних 

умов. Крім того, студентам необхідно орієнтуватися на сучасні досягнення 

науки та техніки у галузях машинобудування та метрологічного оцінювання, 

комплексній механізації й автоматизації процесів випробувань автомобілів, 

використовувати для розрахунків ПЕОМ. 
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1 ОБСЯГ ТА СКЛАДОВІ ЧАСТИНИ КУРСОВОЇ РОБОТИ 

 

Курсова робота виконується згідно з програмою курсу ”Комплексні си-

стеми випробувань автомобілів“ та містить у собі пояснювальну записку об-

сягом 20÷25 сторінок рукописного тексту, оформленому згідно з вимогами 

ДСТУ 3.008 – 95 та СТВНЗ-ХНАДУ-3 –2004; комплект технологічної доку-

ментації (додатки у пояснювальній записці), та графічну частину, виконану у 

згоді з вимогами ЄСКД.  

Пояснювальна записка курсової роботи має містити в собі  такі елемен-

ти в зазначеному порядку: 

 

ТИТУЛЬНИЙ АРКУШ 

БЛАНК ЗАВДАННЯ НА КУРСОВУ РОБОТУ 

ЗМІСТ 

ВСТУП 

 

1   ВИДИ І МЕТОДИ ДИНАМІЧНИХ ВИПРОБУВАНЬ АВТОМОБІЛІВ 

1.1 Аналіз сучасних методів випробувань автомобілів, що використо-

вуються в Україні 

1.2 Аналіз сучасних закордонних методів випробувань автомобілів 

 

2 ОГЛЯД СУЧАСНОГО ОБЛАДНАННЯ, ЩО 

ВИКОРИСТОВУЄТЬСЯ ПРИ ВИПРОБУВАННЯХ АВТОМОБІЛІВ 

2.1 Огляд обладнання для динамічних випробувань автмобілів, їхні ха-

рактеристики  

2.2 Датчики прискорень та їхні властивості 

2.3 Калібрування датчиків при проведенні динамічних випробувань 

 

3 ОБРОБКА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДАНИХ, ОТРИМАНИХ ПІД 

ЧАС ПРОВЕДЕННЯ ДИНАМІЧНИХ ВИПРОБУВАНЬ АВТОМОБІЛІВ 

3.1 Отримання графіків лінійних прискорень 

3.2 Фільтрування експериментальних даних 

3.3 Отримання графіків динамічних характеристик автмобілів 

ВИСНОВКИ 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

 

 

ТИТУЛЬНИЙ АРКУШ 

 

Титульний аркуш виконують за спеціальною формою, зразок якої наве-

дено у додатку А. 
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БЛАНК ЗАВДАННЯ НА КУРСОВУ РОБОТУ 

 Бланк завдання на курсову роботу заповнює керівник курсової роботи. 

У завданні вказують тему КР, зміст частин роботи і пояснювальної записки, 

обсяг графічної частини і терміни виконання. 

 

ЗМІСТ 

 

Зміст розміщується після бланку завдання і складається з назв розділів і під-

розділів записки із зазначенням їхнього розташування по  сторінках.  ВСТУП,   

ВИСНОВКИ,  СПИСОК  ЛІТЕРАТУРИ  включають у зміст без номерів. 

 

ВСТУП 

 

 У вступі оцінюється актуальність теми КР відповідно з останніми дося-

гненнями науки та техніки у галузях виробництва сучасних автмобілів, їхньо-

го оцінювання при проведенні динамічних випробувань з використанням су-

часного обладнання. Вступ за обсягом не повинен перевищувати 1-2 сторінки. 

 

2 ОСНОВНІ РОЗДІЛИ КУРСОВОЇ РОБОТИ 

 

2.1 ВИДИ І МЕТОДИ ДИНАМІЧНИХ ВИПРОБУВАНЬ АВТОМОБІЛІВ 

 

В розділі необхідно зробити аналіз сучасних методів випробувань авто-

мобілів, що використовуються в Україні, та аналіз сучасних закордонних ме-

тодів випробувань автомобілів. Зробити огляд метрологічних характеристик 

машин, що є визначальними при проведенні сертифікаційних випробувань, 

огляд нормативних документів щодо цього питання. Докладно надати інфор-

мацію стосовно особливостей системи випробувань автмобілів. 

Окремо виділити динамічні випробування автомобілів та більш доклад-

но розписати такі типи випробувань, як: 

- тягово-швидкісні властивості; 

- гальмівні властивості; 

- стійкість автомобіля проти заносу та перекидання. 

 

2.2 ОГЛЯД СУЧАСНОГО ОБЛАДНАННЯ, ЩО ВИКОРИСТОВУЄТЬСЯ 

ПРИ ВИПРОБУВАННЯХ АВТОМОБІЛІВ 

 

В розділі треба провести огляд обладнання для динамічних випробу-

вань автмобілів, їхні характеристики. Надати інформацію щодо сучасних під-

ходів до оцінювання прискорень автомобілів за допомогою датчиків.  

Зробити опис таких датчиків прискорень та їхніх основних властивос-

тей.  
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Зробити калібрування датчиків при проведенні динамічних випробу-

вань згідно з обраним методом (методом постійного прискорення). Отримати 

графіки градуювання датчиків виду (рис.1). 

 

 

Рисунок 1 – Градуювання датчика прискорення 

  

2.3 ОБРОБКА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДАНИХ, ОТРИМАНИХ ПІД 

ЧАС ПРОВЕДЕННЯ ДИНАМІЧНИХ ВИПРОБУВАНЬ АВТОМОБІЛІВ 

В розділі необхідно зробити розрахунки динамічних параметрів авто-

мобіля згідно з отриманими під час проведення експериментальних дослі-

джень даними. Спираючись на роботи [8, 9], де запропонована схема для ви-

значення кінематичних параметрів колісної машини за довільної установки 

датчиків у площині дороги (рис. 2а), отримати динамічні характеристики ма-

шини. 

Компоненти прискорень точок A і B (точок, у яких установлені датчики 

прискорень)  

2AO
k
A la  ; 

2

2
AO

n
A la  ; 

2BO
k
B la  ; 

2

2
BO

n
B la  .                                          

 

З виразів видно, що компоненти прискорень точок залежать від кутових 

прискорень та швидкостей колісної машини.  

Отримані за допомогою мобільного реєстраційно-вимірювального ком-

плексу лінійні прискорення для підвищення точності можуть бути відфільт-

ровані за допомогою різних фільтрів. Можливе використання фільтру Баттер-

ворта [10]. 

Визначити кінематичні параметри колісної машини при довільній уста-

новці датчиків у площині, перпендикулярній площині дороги (рис. 2б).  

1
3
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Рисунок 2 – Схема виміру лінійних прискорень колісної машини за довільної 

установки двох датчиків: а – у площині дороги [8, 9], б – у площині, перпен-

дикулярній площині дороги 

 

Така схема може бути застосована як для колісних машин із класичним 

компонуванням, так і для шарнірно-зчленованих машин. При цьому для шар-

нірно-зчленованих машин для визначення динамічної стійкості положення 

необхідно використовувати чотири датчики лінійних прискорень (два датчи-

ки на кожній секції). Оцінюється стійкість положення кожної секції, потім 

вибирається секція з меншою стійкістю положення. 

Компоненти прискорень точок A і B у напрямку координатних осей OZ і 

OY визначаються за формулами 

 

 AxAxAOA
k
AA

n
AAY laaa  sincossincos

2
; 

 

 AxAxAOA
n
AA

k
AAZ laaa  sincossincos

2
; 

 

 BxBxBOB
k
BB

n
BBY laaa  sincossincos

2
; 

 

 BxBxBOB
n
BB

k
BBZ laaa  sincossincos

2
. 

 

Середні значення компонентів прискорень точок A і B за осями OZ і OY 

у цьому випадку становлять 
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   

 ;sinsin
2

1

coscos
2

1

2

1 2

BBOAAOx

BBOAAOxBYAYY

ll

llaaa





          (1) 

 

   

 .sinsin
2

1

coscos
2

1

2

1

2
BBOAAOx

BBOAAOxBZAZZ

ll

llaaa





       (2) 

У рівняннях (1) і (2), за умови 0AY  та 0BY  (згідно  

рис. 2) 

 

 BABBOAAO YYll  coscos ;                     (3) 

 

BABBOAAO ZZll  sinsin .                       (4) 

 

З виразів (1) і (2) складається, з врахуванням (3) і (4), система рівнянь  

 

   

   













.
2

1

2

1

;
2

1

2

1

2

2

BAxBAxZ

BAxBAxY

ZZYYa

ZZYYa

 

 

Вирішуючи отриману систему, визначаються динімічні характеристики 

машини 

 

           
       

   22
BABA

BABZZABABYYA
x

ZZYY

YYaaZZaa




 ; 

 

        

       

   
.

sgn

22
BABA

BABZZABABYYA

BABZZABABYYAx

ZZYY

ZZaaYYaa

ZZaaYYaa








 

 

Отримуються залежності для визначення параметрів x  і x  для випад-

ку довільної установки двох датчиків у площині, перпендикулярній площині 

дороги. Отримані параметри дозволяють оцінити стійкість положення коліс-

ної машини, у тому числі й шарнірно-зчленованої, за різних дорожніх умов. 
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У розділі наводяться приклади отриманих графіків лінійних прискорень 

та динамічних характеристик обраної колісної машини, в тому числі і шарні-

рно-зчленованої, (рис.3-6). 

 

Вертикальные ускорения передней секции (датчик №117)
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1– невідфільтровані дані; 2 – відфільтровані дані 

Рисунок 3 – Вертикальні прискорення машини 

 

Горизонтальные ускорения передней секции (датчик №117)
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1– невідфільтровані дані; 2 – відфільтровані дані 

Рисунок 4 – Бічні прискорення машини 
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1– передня секція; 2 – задня секція 

Рисунок 5 – Кутові прискорення 
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1– передня секція; 2 – задня секція 

Рисунок 6 – Кутові швидкості 
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ВИСНОВКИ 
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