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 мінімізація числа використовуваних автомобілів для виконання 

заданого обсягу перевезень; 

 мінімізація сумарної транспортної роботи; 

 мінімізація загального пробігу.

На сьогоднішній день найбільш гостро стоїть питання про формування 

багатокритеріальних функцій оптимізації, які грунтувалися б на 

перерахованих і подібних їм простих однокритеріальних функціях. 

Дослідники оцінюють взаємну близькість критеріїв і порівнюють їх для 

виведення параметрів даних функцій.

Висновки. Зростання ступеня актуальності оптимізаційних задач 

транспортного планування та підвищення числа використовуваних критеріїв 

є прямим наслідком формування ринку транспортних послуг і природно 

обгрунтованим прагненням автотранспортних компаній до задоволення 

інтересів усіх учасників ланцюга поставок, крім виключно 

вантажоодержувачів або вантажовідправників.

УДК 629.3.018; 620.17.08

ОПІР ПОВІТРЯ У МАТЕМАТИЧНІЙ МОДЕЛІ РУХУ АВТОМОБІЛЯ

Рабінович Е.Х., к.т.н., доц., каф. технічної експлуатації та сервісу 

автомобілів, ХНАДУ

Волков В.П., д.т.н. проф., каф. технічної експлуатації та сервісу 

автомобілів, ХНАДУ

Іршенко В. А., студент ХНАДУ

Постановка проблеми. Математична модель руху автомобіля є 

основою для планування роботи автотранспорту – обчислення часу та 

собівартості перевезень, технічної швидкості, витрати палива, нормативів 

діагностичних параметрів тощо. Між тим ці розрахунки ще й досі 

ґрунтуються на моделях, які створені 70-80 років тому і не забезпечують 

потрібної точності.

Мета дослідження – підвищення надійності планування роботи 

рухомого складу автотранспорту за рахунок удосконалення представлення 

опору повітря у математичної моделі руху автомобіля.

Основний матеріал. У роботах кафедри ТЕСА було не раз показано, що 

усі головні показники роботи рухомого складу корелюють з технічною 

швидкістю автомобілів, яку визначають різні фактори, зокрема, опори руху. 

Тому їх необхідно представляти у математичній моделі руху з надійною 

точністю. Зараз для цього беруть паспортні значення. На жаль, не завжди у 

паспортах наведені значення коефіцієнту опору повітря Сх (а опору коченню

f – ніколи). Навіть якщо в інструкції на автомобіль є Сх, то це значення, 

отримане в аеродинамічній трубі. Але на дорозі опір буде на 5…13% вище. 

Для розрахунків потрібне саме дорожнє значення і, бажано, більш конкретне. 

У довіднику Bosch описаний метод визначення Сх і f за уповільненням 

вибігу на більшій v1 і меншій v2 швидкостях. У наших роботах цей метод 

удосконалено. Показано далі, що залежність опору повітря від швидкості не 
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точно квадратична, запропоновано вважати Сх константою, а показник 

степеня при швидкості змінним залежно від швидкості. Результат обчислень 

буде менше варіювати, якщо вибирати v1 =113…123, а v2 =27…49 км/год. 

Таблиця 1 – Результати розрахунків

Модель автомобіля

CХpubl  за 

даними з 

літератури

СХcalc за вибігом СХcalc / CХpubl

f
повн.

без 

jхх1

без 

jхх2
повн.

без 

jхх1

без 

jхх2

Audi A1 0,33 0,374 0,3405 0,349 1.1333 1,0318 1,0576 0,0153

BMW 320i 0,307 0,368 0,333 0,342 1,1987 1,0847 1,1140 0,0144

Chevrolet Lacetti 0,338 0,395 0,362 0,37 1,1686 1,0710 1,0947 0,0148

Daewoo Nexia 0,328 0,353 0,317 0,326 1,0762 0,9665 0,9939 0,0157

Ford Fiesta хэтчбек 0,32 0,365 0,332 0,34 1,1406 1,0375 1,0625 0,0135

Ford Focus 0,295 0,327 0,297 0,304 1,1085 1,0068 1,0305 0,0130

Ford Mondeo 0,3 0,345 0,314 0,321 1,1500 1,0467 1,0700 0,0150

Honda Civic 1,8 0,27 0,32 0,289 0,296 1,1852 1,0704 1,0963 0,0133

Hyundai Accent 0,33 0,38 0,346 0,353 1,1515 1,0485 1,0697 0,0128

Kia Rio 0,31 0,343 0,309 0,318 1,1065 0,9968 1,0258 0,0159

Lexus CT 200h 0,28 0,385 0,351 0,359 1,3750 1,2536 1,2821 0,0102

Mazda 2 0,31 0,445 0,412 0,42 1,4355 1,3290 1,3548 0,0140

Mazda 3 0,28 0,363 0,332 0,34 1,2964 1,1857 1,2143 0,0144

MB SLK 55 AMG 0,33 0,371 0,334 0,343 1,1242 1,0121 1,0394 0,0158

Opel Zafira 0,31 0,368 0,34 0,346 1,1871 1,0968 1,1161 0,0125

Renault Fluence 0,29 0,352 0,32 0,328 1,2138 1,1034 1,1310 0,0151

Seat Leon 0,32 0,36 0,327 0,335 1,1250 1,0219 1,0469 0,0115

Skoda Octavia 0,3 0,342 0,308 0,316 1,1400 1,0267 1,0533 0,0151

Skoda Superb 0,3 0,357 0,325 0,333 1,1900 1,0833 1,1100 0,0153

Skoda Yeti 0,37 0,407 0,379 0,386 1,1000 1,0243 1,0432 0,0131

Tesla Model S P85+ 0,24 0,286 0,256 0,263 1,1917 1,0667 1,0958 0,0110

Toyota Auris 0,29 0,371 0,336 0,347 1,2793 1,1586 1,1966 0,0130

Toyota Camry sedan A5 0,28 0,31 0,279 0,286 1,1071 0,9964 1,0214 0,0134

Toyota Corolla 0,28 0,363 0,33 0,337 1,2964 1,1786 1,2036 0,0137

Volkswagen Jetta 0,31 0,353 0,321 0,329 1,1387 1,0355 1,0613 0,0153

Volkswagen Passat 0,29 0,33 0,299 0,306 1,1379 1,0310 1,0552 0,0133

Volvo V60 Plug-in Hybrid 0,29 0,315 0,284 0,291 1,0862 0,9793 1,0034 0,0135

VW Golf H5 1,4  R7 DSG 0,32 0,365 0,334 0,342 1,1406 1,0438 1,0688 0,0132

Лада Гранта 0,367 0,397 0,364 0,371 1,0817 0,9918 1,0109 0,0156

Лада Приора 0,32 0,368 0,331 0,341 1,1500 1,0344 1,0656 0,0141

1,1739 1,0671 1,0930

1,1204 1,0167 1,0418

Уповільнення можна визначати за наведеними у журналі «Авторевю» 

даними вибігу на полігоні (160-80, 130-80 і 50-0 км/год) Але там нема вибігу 

з 80 до 50 км/год. Користуючись методом найменших квадратів, ми 

підбирали це значення і далі розраховували повну діаграму вибігу S(v), за 

нею час і уповільнення, а далі – Сх і f. Перевірка за відношенням 

розрахункових значень СХcalc до опублікованих CХpubl показала, що у багатьох 

машин цей показник значно більше нормальних 1,05…1,13 і доходить аж до 

1,43. Можливі причини: наша помилка (взято CXpubl від іншої моделі), 
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помилка у публікації, навмисне заниження CXpubl. Усунення з масиву 

автомобілів зі співвідношенням СХcalc / CXpubl вище 1,15 зменшило середнє 

значення з 1,17 до 1,12, але не до 1,0.

Нарешті у розрахунках сума опорів була зменшена на втрати холостого 

ходу у трансмісії, які діють на дорозі, але не в аеродинамічній трубі, де 

колеса не обертаються. Втрати у трансмісії ми обчислювали однаково для 

всіх автомобілів за формулою залежності від швидкості для ZAZ Lanos, яку 

ми отримали раніше. Середнє співвідношення впало з 1,120 до 1,017. Навіть 

коли втрати оцінювали обережніше (як для Hyundai i30, ВАЗ-2105 та 

середніх значень європейських автомобілів) середнє вийшло 1,042. Коли ж 

були усунені автомобілі зі співвідношенням вище 1,15, середнє склало 1,017.

Висновки. Опори холостого ходу трансмісії створюють основну 

частину різниці між опорами повітря в аеродинамічній трубі й на дорозі. У 

математичній моделі руху їх треба ураховувати окремо, а опубліковані 

значення Сх вводити з коефіцієнтом 1,02…1,04 (крім помилкових та 

фальсифікованих значень).

УДК 621.878:629.05

РОЗРОБЛЕННЯ КОМПЛЕКСОВАНИХ НАВІГАЦІЙНИХ СИСТЕМ 

ДЛЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ БУДІВЕЛЬНИХ I ДОРОЖНІХ МАШИН

Ніконов О.Я., д.т.н., проф., каф. комп’ютерних технологій і мехатроніки

(КТМ), ХНАДУ

Сіндєєв М.В., аспірант, каф. КТМ, ХНАДУ

Кулакова Л.Є., інженер, каф. КТМ, ХНАДУ

Чернишов В.О., студент групи МКН-51, ХНАДУ

Постановка проблеми. В теперішній час однією з найбільш важливих є 

проблема підвищення визначеності місцерозташування наземних 

транспортних засобів, а також створення дистанційно-керуємих 

автотранспортних засобів з бортовими інформаційно-інтелектуальними 

системами [1-4]. Поєднуючи географічну інформаційну систему і систему 

супутникового мобільного зв’язку, можна отримати потужну інформаційно-

керуючу телематичну систему для рішення задач керування взаємодією, що 

використовує просторові дані про місцевість і систему супутникового зв'язку 

в інтересах задач підтримки прийняття рішень і моделювання поведінки 

транспортних засобів у різних умовах. Будівельні і дорожні машини (БДМ) 

мають широкий спектр можливостей, який у повному обсязі не доступний 

звичайним автомобілям та тракторам. БДМ працюють в складних умовах 

експлуатації, інтенсивних навантажень, підвищеної відповідальності 

механізмів і поєднують в собі високу прохідність та вантажопідйомність

[5,6]. Розвиток та удосконалення БДМ характеризуються безперервним 

покращенням існуючих і створенням нових бортових інформаційно-

комунікаційних систем, що забезпечують підвищення ефективності цих 

машин.
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