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Введение 
 

Устойчивость автомобиля является одним из 

основных эксплуатационных свойств, 

влияющих на безопасность движения. Наи-

более опасными режимами движения, с точ-

ки зрения потери устойчивости, принято 

считать торможение автомобиля, а также его 

движение на повороте. Однако и при прямо-

линейном движении в тяговом режиме на-

блюдается нарушение устойчивости транс-

портных средств, что приводит к большому 

количеству дорожно-транспортных проис-

шествий. При оценке устойчивости автомо-

биля против заноса следует учитывать ряд 

факторов – как эксплуатационных, так и кон-

струкционных (скорость движения, колесная 

база, конструкция тормозных механизмов). 

Проанализировать влияние различных фак-

торов на устойчивость автомобиля возможно 

при использовании ЭВМ. В связи с этим на 

сегодняшний день оценка курсовой 

устойчивости автомобиля с помощью ЭВМ 

является актуальной задачей. 

 
Анализ публикаций 

 
Многими авторами в качестве критерия 

оценки устойчивости использовалась пре-

дельная (критическая) скорость, при превы-

шении которой движение автомобиля стано-

вится неустойчивым, т.е. возникает опас-

ность заноса либо опрокидывания [1–3]. 

Устойчивость против заноса предполагает 

отсутствие условий для возникновения зано-

са. Существующая методика позволяет оце-
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нивать влияние тягово-скоростных свойств, 

геометрических параметров, аэродинамиче-

ских характеристик на устойчивость автомо-

биля. В работе [4], с учетом вышеперечислен-

ных параметров, были определены макси-

мально допустимые, по условию устойчи-

вости, линейные скорости и ускорения 

автомобиля, которые графически отобража-

ются в виде зон устойчивого движения.  

Однако при оценке устойчивости также важ-

но учитывать перераспределение нормальной 

нагрузки между осями автомобиля. Учет пе-

рераспределения нормальных реакций при-

водит к уменьшению зон устойчивого дви-

жения. 

 

Цель и постановка задачи 
 

Целью работы является оценка устойчивости 

против заноса заднеприводных и полнопри-

водных автомобилей с помощью ЭВМ. Для 

достижения указанной цели необходимо ре-

шить следующие задачи: 

– определить влияние динамического пере-

распределения вертикальных реакций на ус-

тойчивость движения автомобиля; 

– определить зоны устойчивости автомоби-

лей различной компоновки при движении в 

тяговом режиме. 

 
Определение зон устойчивого движения 

автомобиля с помощью ЭВМ 
 

Использование коэффициента устойчивости 

при учете уточненных значений нормальных 

реакций на колесах передней и задней осей 

позволило авторам работы [4] перейти к оп-

ределению устойчивого движения полнопри-

водных и заднеприводных автомобилей.  

 

Переднеприводные автомобили не рассмат-

риваются, т.к. в работе [4] было доказано, 

что они являются потенциально устойчивы-

ми. Зона устойчивого движения полнопри-

водного автомобиля ограничена следующим 

выражением: 
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где L – колесная база автомобиля; a, b – ко-

ординаты проекции центра масс автомобиля 

на горизонтальной плоскости; φ – коэффици-

ент сцепления колес с дорогой; g – ускорение 

свободного падения, g = 9,81 м/с
2
; h – высота 

центра масс автомобиля; KR – коэффициент 

распределения тягового момента между мос-

тами автомобиля; k⋅F – фактор обтекаемости. 

 

Максимально возможное ускорение автомо-

биля 
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где Ксц – коэффициент использования сцеп-
ного веса автомобиля; Ксц=1 – для полнопри-

водного автомобиля; сц
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для заднеприводного автомобиля. 

 

Для заднеприводного автомобиля при 0RK =  

выражение (1) примет вид 
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С помощью изложенной выше методики оп-

ределения зон устойчивости автомобиля ав-

торами предложена уточненная версия про-

граммы «Stability estimation». Данная 

программа разработана в системе визуально-

го объектно-ориентированного программи-

рования Delphi 7. Диалоговое окно програм-

мы (рис. 1), открывающееся при ее запуске, 

содержит 18 полей для ввода необходимых 

при расчете данных: 

– название автомобиля; 

– величина коэффициента сцепления, 

0,2 0,8ϕ = − ; 

– тип коробки передач; 

– передаточные числа коробки передач и 

главной передачи; 

– тип привода (задний, полный); 

– масса автомобиля, m , кг; 

– масса, приходящаяся на заднюю ось, mзад, 

кг; 

 – максимальная скорость автомобиля, V, 

км/ч; 

– частота вращения коленчатого вала двига-

теля при максимальной мощности, nN, мин
–1

; 

– максимальная мощность автомобиля, Ne max, 

кВт; 
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Рис. 1. Диалоговое окно расчетной программы 

 

– ширина B  и высота автомобиля H, м; 

– колесная база, L , м; 

– статический радиус колеса, rст, м.  

 

После завершения пользователем ввода дан-

ных и нажатия кнопки «Расчет» в диалого-

вом окне программы выполняется построе-

ние графиков ускорений автомобиля. 

 

Зоны устойчивого движения автомобиля  

даны в зависимости от схемы привода (2), а 

также его максимального ускорения (3).  

 

В поле «Результаты оценки устойчивости 

автомобиля» отображаются значения скоро-

стей, при превышении которых происходит 

выход автомобиля из зоны устойчивости. 

Так, например, для исследуемого автомобиля 

(рис. 1) выход из зоны устойчивости наблю-

дается при скорости 31 км/ч на третьей пере-

даче, 54 км/ч – на четвертой передаче и  

64 км/ч – на пятой.  

 

Движение на первой и второй передачах в 

рассматриваемом случае будет неустойчи-

вым. Движение автомобиля на первой и вто-

рой передачах будет устойчивым при сниже-

нии процента использования мощности 

двигателя на 40 %.  
 

Выводы 
 

Учет динамического перераспределения нор-

мальных реакций ведет к снижению зоны 

устойчивого движения автомобиля. 

Использование данной программы позволяет 

производить корректировку передаточных 

чисел коробки передач, а также изменять 

процент использования максимальной мощ-

ности для входа автомобиля в устойчивую 

зону. 
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