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БІОНІКА АВТОМОБІЛЯ НА ОСНОВІ ГІБРИДНИХ НЕЙРОФАЗЗІ МЕРЕЖ
У роботі запропонована структура (концепція) інтелектуального автомобіля на 

основі біоніки і гібридних нейрофаззі мереж, що дозволить якісно підвищити енерго-
ефективність автомобіля і знизити шкідливі впливи на екосистему.

Nikonov O.J., Podolyaka O.A., Seredina A.I.
AUTOMOBILE BIONICS ON THE BASIS OF NEURO-FUZZY HYBRID NETWORKS

The structure (concept) of the intelligent automobile is offered on the basis of bionics 
and neuro-fuzzy hybrid networks that will allow to increase qualitatively energy efficiency 
the automobile and to lower harmful influences on ecosystem.

УДК 629.3.018

Подригало М. А., д-р. техн. наук; Коробко А. І.,  Клец Д. М., канд. техн. наук;
Мостова А. М.

УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДУ ВИЗНАЧЕННЯ
КОМПОНЕНТІВ СИЛИ ОПОРУ РУХУ АВТОМОБІЛЯ

Постановка проблеми. Визначення опору коченню і фактору обтічності авто-
мобіля є важливими задачами теорії автомобіля. В даній статті удосконалено раніше 
запропонований спосіб визначення указаних параметрів методом дорожніх випробу-
ваннях.

Аналіз останніх досягнень та публікацій. В [1] визначення параметрів опору 
руху здійснювалось шляхом розв’язку алгебраїчних рівнянь, отриманих із диференціа-
льного рівняння руху автомобіля при вибігу

 2
aaaa kFvgmvm   , (1)

де am − маса автомобіля, кг;

av − лінійне прискорення автомобіля, м/с2;

kP − тягова сила на колесі, Н;

g − прискорення вільного падіння, 819,g  м/с2;
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 − коефіцієнт сумарного дорожнього опору

if  , (2)

f − коефіцієнт опору коченню коліс; i − подовжній нахил дороги. kF − фактор обті-

чності ( k − коефіцієнт опору повітря, F − лобова площа автомобіля); av − лінійна 

швидкість руху автомобіля, м/с.
Вимірюючи лінійні швидкість av  і прискорення av  автомобіля [2] у моменти 

часу 1t  і 2t , рівняння (1) розвертається у систему двох рівнянь з двома невідомими. 

Розв’язуючи його знаходимо параметри   і kF .
Указаний метод дозволяє отримати хороший статистичний результат завдяки 

значній кількості вимірювань.
Але оскільки параметр   залежить від швидкості обертання коліс (швидкості 

автомобіля) то проявляється систематична помилка вимірювання обумовлена неточніс-
тю теоретичної моделі, покладеної в основу експерименту. Крім того існує думка, що 
коефіцієнт аеродинамічного опору автомобіля також залежить від швидкості.

Мета і постановка задач дослідження. Метою дослідження є удосконалення
методу визначення сили опору і її складових таких як опір коченню і фактор обтічності 
автомобіля. Для досягнення поставленої мети необхідно ідентифікувати компоненти 
сили опору руху автомобіля та на їх основі удосконалити теоретичну модель проведен-
ня експерименту по визначенню опору коченню і фактора обтічності автомобіля.

Ідентифікація компонентів сили опору руху автомобіля. При вибігу автомо-
біля момент опору обертанню коліс, що виникає в трансмісії приводиться до сумарного 
коефіцієнту опору обертанню коліс

  , (3)

де  − додатковий коефіцієнт опору обертанню коліс обумовлений моментом опору 
в трансмісії

gmr

M

aд

с
тр , (4)

с
трM − момент опору обертанню коліс обумовлений опором в трансмісії,

с
трдин

с
тркін

с
трст

с
тр MMMM  , (5)

с
трстM − момент опору в трансмісії статичний, обумовлений силами сухого тертя;

с
тркінM − момент опору в трансмісії обумовлений силами гідравлічного опору масла в 

картерах коробки переміни передач і головної передачі (кінематичний); величина кіне-

матичного моменту залежить від швидкості автомобіля; с
трдинM − інерційний момент в 

трансмісії, що враховує вплив лінійного прискорення автомобіля; дr − динамічний ра-

діус ведучих коліс.
Усі компоненти моменту опору в трансмісії являються приведеними до ведучих 

коліс. Указані компоненти можна визначити при вибігу наступним чином:
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constM с
трст  , (6)

a
с
тркін vkM 1 , (7)

a
д

прс
трдин v

r

I
M  , (8)

де 1k − коефіцієнт пропорційності між швидкістю автомобіля av  і кінематичним опо-

ром в трансмісії; прI − приведений до ведучих коліс момент інерції трансмісії.

Після підстановки виразів (3)-(8) в рівняння (1) та розділивши ліву і праву час-
тини останнього на am  отримаємо
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Перетворимо останній вираз до виду
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Відомо [3], що коефіцієнт опору коченню коліс автомобіля зростає із збільшен-
ням лінійної швидкості av  автомобіля і визначається залежністю

 2
0 1 aAvff  , (11)

де 0f − коефіцієнт опору коченню при русі автомобіля зі швидкістю 716,av м/с (60 

км/год); A − коефіцієнт, що враховує вплив квадрату лінійної швидкості 2
av  автомобі-

ля на величину f .

Вираз (10) з урахуванням (11) буде мати вид
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Величина

2
1

дa

пр
виб

rm

I
 (13)

являє собою коефіцієнт впливу мас трансмісії, що обертаються і двигуна на прискорен-
ня автомобіля при вибігу.

Коефіцієнт врахування мас автомобіля, що обертаються при розгоні визнача-
ються відомою залежністю [3]
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2
2

0500311 k
дa

пр
виб u

rm

I
,,  , (14)

де ku − передаточне число коробки переміни передач.

Порівнюючи (13) і (14) визначимо

20509702 kpвиб u,,   . (15)

Удосконалення теоретичної моделі проведення експерименту. При прове-
денні випробувань необхідно скласти три рівняння, що відповідають трьом моментам 
часу 1t , 2t , 3t , з інтервалом між ними t

ttttt  2123 . (16)

Інтервал t  слід вибирати таким чином, щоб зміна вимірюваних параметрів
опору руху автомобіля, які залежать від швидкості була незначною:

2
321 111 aaa vaavav  − для часу 1t ; (17)

2
321 222 aaa vaavav  − для часу 2t ; (18)

2
321 333 aaa vaavav  − для часу 3t ; (19)

де 1a , 2a , 3a − коефіцієнти, що відповідають середньому значенню av  лінійної швид-

кості автомобіля на інтервалі часу  31 tt ;  тобто

3
321 aaa

a

vvv
v


 . (20)

Коефіцієнти в рівняннях (17), (18), (19) (див. рівняння (12)):
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При русі автомобіля з вимкненим зчепленням (вибіг) 970,виб  (див. (15)).

Рішення системи рівнянь (17)-(19) дозволяють визначити коефіцієнти регресії:
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Через визначений момент часу T  вимірювання повторюють. В результаті 
отримуємо лінії регресії для параметрів  ava1 ,  ava2  ,  ava3 .

Коефіцієнт опору повітря

am
F

Agfa
k 03970 


,
. (27)

Коефіцієнт обтічності


k

Cx
2

 , (28)

де  − густина повітря.

Коефіцієнт пропорційності між швидкістю av  автомобіля і кінематичним моме-

нтом опору в трансмісії

21 970 amk a, . (29)

У випадку якщо дійсне значення A  невідоме, рекомендується [4] приймати 
226107 мcA  .

Висновки. В результаті дослідження було удосконалено теоретичну модель 
проведення експерименту по визначенню компонентів сили опору руху автомобіля за 
рахунок уточненої ідентифікації останніх.
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Подригало М. А., Коробко А. И. Клец Д. М., Мостовая А. М.
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДА ОПРЕДЕЛЕНИЯ

КОМПОНЕНТОВ СИЛ СОПРОТИВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЮ АВТОМОБИЛЯ
Усовершенствовано способ определения коэффициента сопротивления качению 

и фактора обтекаемости автомобиля методом дорожных испытаний за сет уточнения 
теоретической модели эксперимента.

Podrigalo M., Korobko A., Klets D., Mostovaya A.
THE METHOD DEFINITION OF TOTAL FORCE

RESISTANCE TO MOVEMENT OF THE CAR
From the given In work the way of definition of rolling resistance and the factor air-

flow the car is offered by a method of road tests. Results of experimental researches by defini-
tion of the specified parameters are resulted.
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ДОСТИЖЕНИЕ ДОСТОВЕРНОСТИ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ
ПАР ТРЕНИЯ ТОРМОЗНЫХ МЕХАНИЗМОВ

Введение. Точность и достоверность результатов испытаний во многом зависит 
от теоретической модели, положенной в основу эксперимента.

В данной статье предложена методика расчета энергии, поглощаемой тормоз-
ными механизмами при торможении. Данная методика позволит в дальнейшем класси-
фицировать и унифицировать стенды для испытаний тормозных механизмов.

Анализ последних достижений и публикаций. Эффективность торможения 
определяется по величине замедления или тормозного пути [1, 2].

Нормативные значения указанных параметров установлены в соответствующих 
стандартах [3, 4]. 

Испытание тормозных механизмов проводятся двумя методами: дорожным и 
стендовым. 

Дорожные испытания проводятся в соответствии с требованиями, изложенными 
в [3], однако они имеют ряд недостатков: дают достаточно общие показатели, в боль-
шой степени зависят от состояния дороги и пр. 


