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1 ОРГАНIЗАЦIЙНО-МЕТОДИЧНИЙ РОЗДIЛ

1.1 Загальнi положення

Робоча програма складена згiдно з анотацiєю дисциплiни «Автомобiлi
(роздiл — «Розрахунок транспортних засобiв»)» галузевого стандарту вищої
освiтi України.

Навчальний курс «Розрахунок транспортних засобiв» (навчальної дисци-
плiни «Автомобiлi») є логiчним продовженням курсу «Основи конструкцiї ав-
тотранспортних засобiв» тiєї ж навчальної дисциплiни.

Використовуючи класифiкацiї, технiчнi характеристики автомобiлiв, курс
«Розрахунок транспортних засобiв» дає змогу розраховувати експлуатацiйнi
властивостi пов’язанi з рухом автомобiля та взаємодiєю його з дорогою та нав-
колишнiм середовищем; визначати показники тягово-швидкiсних властивостей,
гальмiвної динамiки, паливної економiчностi, керованостi та стiйкостi, плавно-
стi ходу та прохiдностi. Тому курс «Розрахунок транспортних засобiв» можна
визначити як науку про закони руху АТЗ.

1.2 Мета викладання дисциплiни

Кiнцева мета викладання навчального курсу «Розрахунок транспортних
засобiв» навчити студентiв засобам аналiтичного розрахунку оцiнних показни-
кiв експлуатацiйних властивостей АТЗ, що, в кiнцевому пiдсумку, визначають
продуктивнiсть рухомого складу i собiвартiсть транспортних перевезень.

1.3 Задачi вивчення дисциплiни i основнi вимоги до рiвня засвоєння змi-
сту дисциплiни

Для досягнення зазначеної мети повиннi бути вирiшенi наступнi задачi:
— збiльшення середньої швидкостi руху;
— зменшення споживання палива;
— забезпечення безпеки руху;
— утворення комфортних умов для водiя, пасажирiв i умов, що забезпе-

чують збереження вантажа.
Задача вивчення курсу «Розрахунок транспортних засобiв» — навчити

студентiв дослiджувати закони руху автотранспортних засобiв, оцiнювати
вплив рiзноманiтних конструктивних i експлуатацiйних чинникiв на експлуа-
тацiйнi властивостi, якi зв’язанi з рухом АТЗ.

Внаслiдок вивчення дисциплiни «Розрахунок транспортних засобiв» сту-
денти повиннi:



— знати: основнi закономiрностi руху автотранспортних засобiв iз однiєю
i декiлька ведучими осями; процеси, що вiдбуваються, як в серединi автотранс-
портного засобу, так i в тих частинах його, що безпосередньо взаємодiяти з
зовнiшнiм середовищем, особливо з дорогою; дiалектику науки про експлуата-
цiйнi властивостi АТЗ; роль вiтчизняних i закордонних вчених в розвитку науки
про закони руху АТЗ;

— умiти: дослiджувати закони руху автотранспортних засобiв; визначати
величину i напрям сил, що дiють на колеса ведучих i ведених осей у визначених
зовнiшнiх умовах, бо вiд них залежать такi основнi експлуатацiйнi властивостi
АТЗ, як тягово-швiдкiснi характеристики, керованiсть, сталiсть, прохiднiсть,
плавнiсть ходу та iншi.

Мета проведення лекцiй — забезпечити засвоєння студентами визначеного
обсягу знань в тiсному зв’язку з практикою.

Задачi проведення лекцiй — навчити студентiв дослiджувати закони руху
АТЗ, оцiнювати вплив рiзноманiтних конструктивних i експлуатацiйних чинни-
кiв на експлуатацiйнi властивостi АТЗ, визначати вихiднi величини для розра-
хунку оцiнних показникiв експлуатацiйних властивостей АТЗ. Ознайомити iз
методикою визначення оцiнних показникiв експлуатацiйних властивостей АТЗ
за допомогою ЕОМ, принципами їх експериментального визначення.

Мета проведення лабораторних робiт — закрiпити на практицi теоретичнi
вiдомостi, одержанi в лекцiйному курсi.

Задачi проведення лабораторних робiт:
— вивчити додатковий теоретичний матерiал, що не увiйшов у лекцiйний

курс;
— умiти застосовувати на практицi теоретичнi знання;
— практично визначати оцiннi показники експлуатацiйних властивостей

АТЗ;
— дослiджувати вплив конструктивних i експлуатацiйних чинникiв на екс-

плуатацiйнi властивостi АТЗ.
Виконання iндивiдуального завдання переслiдує цiль:
— застосування на практицi знань по основам теорiї експлуатацiйних вла-

стивостей АТЗ при розрахунку графоаналiтичними засобами оцiнних показни-
кiв тягово-швiдкiснiх властивостей i паливної економiчностi;

— придбання навикiв з оформлення науково-технiчного звiту;
— рiшення деяких практичних задач (визначення максимального куту

ухилу, що подолає АТЗ, винаходження численних значень, що складають си-
ли та потужностi графiкiв силового i потужносного балансiв на рiзноманiтних
швидкостях руху АТЗ i т. п.), використовуючи графiчнi залежностi тягового
розрахунку.

Курсова робота мiстить пояснювальну записку (виконану з додержанням
вимог з оформлення нормативної документацiї) i графiки тягового розрахунку
та паливної економiчностi АТЗ, що проектується. З метою оволодiння алгори-
тмом розрахунку графiкiв виконання курсової роботи з використанням iсную-



чих програм на ЕОМ не припустимо.
Критерiй екзаменацiйних оцiнок:
— оцiнку «вiдмiнно» заслуговує студент, що виявляє всебiчнi i глибокi

знання програмного матерiалу, що умiє самостiйно розраховувати параметри
тягово-швидкiснiх, гальмiвних властивостей АТЗ, керованостi, сталостi, палив-
ної економiчностi та iн., спроможний вести iнженерну дискусiю з питань, що
стосуються теорiї руху АТЗ, що застосовує одержанi знання при виконаннi кур-
сового проекту i на практицi;

— оцiнку «добре» заслуговує студент, що виявляє повне знання програм-
ного матерiалу, що умiє самостiйно розраховувати оцiннi показники експлуа-
тацiйних властивостей АТЗ, спроможний брати участь в iнженернiй дискусiї з
питань, що стосуються теорiї руху АТЗ, що використає одержанi знання при
виконаннi курсового проекту i на практицi;

— оцiнку «задовiльно» заслуговує студент, що виявляє знання програмно-
го матерiалу, що умiє пiд керiвництвом викладача розраховувати оцiннi пока-
зники експлуатацiйних властивостей АТЗ, що має поняття про якiсну i кiлькi-
сну оцiнку експлуатацiйних властивостей, що частково використовує одержанi
знання при виконаннi курсового проекту i на практицi;

— оцiнка «незадовiльно» виставляється студентовi, що виявляє пробiли
в знаннi основних положень програмного матерiалу, що не умiє розраховува-
ти оцiннi показники експлуатацiйних властивостей АТЗ i що не використовує
одержанi знання при виконаннi курсового проекту i на практицi. Для одержан-
ня залiку достатньо показати знання не нижче «задовiльно» згiдно з критерiєм
екзаменацiйних оцiнок. Практичнi заняття включають побудову графiкiв тяго-
вого розрахунку i паливної економiчностi АТЗ.

1.4 Перелiк дисциплiн, необхiдних для вивчення даної дисциплiни

Таблиця 1.1—Перелiк дисциплiн, що передують

Дисциплiни, що забезпечують Дисциплiна
Семе-
стри Найменування Роздiл Роздiли

дисциплiни

1, 2 Вища математика

«Функцiї деяких змiнних»,
«Диференцiювання i його до-
даток», «Визначений iнте-
грал», «Диференцiальнi рiв-
няння першого порядку»

2–10



Продовження таблицi 1.1

Дисциплiни, що забезпечують Дисциплiна
Семе-
стри Найменування Роздiл Роздiли

дисциплiни

1 Загальна хiмiя

«Властивостi хiмiчних еле-
ментiв i елементарних речо-
вин», «Простi з’єднання еле-
ментiв», «Органiчнi з’єднан-
ня»

3–5

1, 2 Фiзика «Молекулярна фiзика i тер-
модинамiка» 2–10

2, 3 Теоретична
механiка

«Поняття швидкостi точки»,
«Поняття прискорення то-
чки», «Умови i рiвняння рiв-
новаги системи сил довiль-
но розмiщених в просторi»,
«Приведення сил до задано-
го центру», «Рiвновага сил»,
«Робота i потужнiсть»

2–10

1–3 Автомобiлi «Основи конструкцiї автомо-
бiлiв» 1–10

1–3
Iнженерна i
комп’ютерна

графiка

«Розтини i перетини», «Робо-
че креслення», «Складальне
креслення»

1–10

1.5 Мiсце дисциплiни в професiйнiй пiдготовцi бакалаврiв

Курс «Розрахунок транспортних засобiв» вiдноситься до циклу дисциплiн
професiйної та практичної пiдготовки бакалавра i є невiд‘ємною складовою ча-
стиною дисциплiни «Автомобiлi».

2 РОЗКЛАД НАВЧАЛЬНИХ ГОДИН

Розподiл навчальних годин дисциплiни «Автомобiлi» у роздiлi «Розраху-
нок транспортних засобiв» за основними видами навчальних занять наведено в
табл. 2.2.

Таблиця 2.2—Розподiл навчальних годин дисциплiни «Автомобiлi»

Змiст дисциплiни Денне Семестр Заочне СеместрГодини Кредити Години Кредити
Лекцiї 51 1,5 5 8, 4 7, 8
Лабораторнi заняття 17 0,5 5 4, 4 7, 8



Продовження таблицi 2.2

Змiст дисциплiни Денне Семестр Заочне СеместрГодини Кредити Години Кредити
Практичнi заняття 17 0,5 5 4 7
Iндивiдуальне завда-
ння + 5

Контрольна робота + + 7, 8
Залiки + 5 + + 7, 8
Всього ауд. годин 85 2,5 5 16, 8 7, 8
Години самостiйної
роботи 34 1 5 74, 48 7, 8

Загалом 119 3,5 5 90, 56 7, 8

3 ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

3.1 Лекцiйнi заняття

Таблиця 3.3—Теми i змiст лекцiйних занять

№ п/п Найменування теми Обсяг у год. Семестр
д/в з/в д/в з/в

1
Модуль 1. Вступ. Експлуатацiйнi властивостi. Ме-
та i задачi вивчення дисциплiни. Вплив умов екс-
плуатацiї на експлуатацiйнi властивостi АТЗ.

4 1 5 7

2

Тягово-швидкiснi властивостi АТЗ. Вимiрювачi,
оцiннi показники i їх експериментальне визначе-
ння. Сили, що дiють на АТЗ у загальному ви-
падку руху. Зовнiшня швидкiсна характеристика
(ЗШХ) двигуна i її складовi. Аналiтичний опис
ЗШХ. Момент i потужнiсть на ведучих колесах.
Радiуси автомобiльного колеса та їх спiввiдноше-
ння. Взаємодiя автомобiльного колеса з опорною
поверхнею. Обмеження сил, що дiють на колесо.
Коефiцiєнт опору кочення, коефiцiєнт зчеплення.
Вплив на них конструктивних та експлуатацiйних
чинникiв. Рiвняння силового та потужносного ба-
лансу. Перерозподiл нормальних реакцiй.

16 4 5 7

3

Модуль 2. Гальмовi властивостi АТЗ. Оцiннi пока-
зники i норми. Дiаграма негайного гальмування.
Рiвняння руху АТЗ у режимi гальмування. Опти-
мальний розподiл нормальних реакцiй. Службове
гальмування. Засоби службового гальмування.

4 3 5 8

4

Паливна економiчнiсть. Оцiннi показники. Рiвнян-
ня витрати палива. Паливно-економiчна характе-
ристика. Конструктивнi та та експлуатацiйнi фа-
ктори, що впливають на паливну економiчнiсть

4 3 5 7



Продовження таблицi 3.3

№ п/п Найменування теми Обсяг у год. Семестр
д/в з/в д/в з/в

5

Проектувальний тяговий розрахунок АТЗ. Розра-
хунок i побудова ЗШХ, графiка силового балансу.
Побудова динамiчної характеристики АТЗ, графi-
ка прискорень, графiка часу i шляху розгону, гра-
фiка потужносного балансу.

6 — 5 —

6

Керованiсть АТЗ. Оцiннi показники. Бокове вiд-
ведення. Кiнематика повороту. Типи повертаємо-
стi АТЗ. Коливання i стабiлiзацiя керованих колiс.
Втрата керованостi.

9 1 5 8

7

Стiйкiсть АТЗ. Оцiннi показники. Визначення
оцiнних показникiв поперечної стiйкостi. Визна-
чення оцiнних показникiв поперечної стiйкостi та
повздовжньої стiйкостi.

6 1 5 8

8 Прохiднiсть АТЗ. Оцiннi показники. Опорна про-
хiднiсть АТЗ. Профiльна прохiднiсть АТЗ. 6 — 5 —

УСЬОГО 51 12 5 7, 8

3.2 Лабораторнi заняття

Таблиця 3.4—Теми i змiст лабораторних занять

№ п/п Найменування теми
Обсяг у
год. Семестр

д/в з/в д/в з/в

1 Модуль 1. Радiуси автомобiльного коле-
са. 2 2 5 7

2 Взаємодiя веденого колеса з опорною по-
верхнею. 4 2 5 7

3 Модуль 2. Зчеплення колеса з опорною
поверхнею. 4 2 5 7

4 Сила опору розгону автомобiля 4 — 5 —
5 Основнi параметри автомобiля 3 2 5 7

УСЬОГО 17 8 5 7, 8

3.3 Практичнi заняття

Таблиця 3.5—Теми i змiст практичних занять

№ п/п Найменування теми Обсяг у год.
1 Побудова зовнiшньо-швидкiсної характеристики 3
2 Побудова графiка силового балансу 2
3 Побудова динамiчної характеристики АТЗ 2



Продовження таблицi 3.5

№ п/п Найменування теми Обсяг в год.
4 Побудова графiка прискореннь АТЗ 2
5 Побудова графiка зворотнiх прискорень 2
5 Побудова графiкiв часу i шляху розгону 2
5 Побудова графiка потужносного балансу 2
5 Побудова паливно-економiчної характеристики 2

УСЬОГО 17

3.4 Самостiйна робота студентiв

Самостiйна робота студентiв денного вiддiлення складається з пiдготовки
до лекцiйних, лабораторних, практичних занять i виконання iндивiдуального
завдання— розрахунку оцiнних показникiв тягово-швидкiсних властивостей та
паливної економiчностi автотранспортного засобу з побудовою вiдповiдних гра-
фiкiв.

Самостiйна робота студентiв заочного вiддiлення складається з пiдготовки
до лекцiйних, лабораторних, практичних занять i виконання контрольних робiт
№3 i №4 вiдповiдно в сьомому i восьмому семестрах. Контрольна робота №3
це iндивiдуальне завдання з розрахунку оцiнних показникiв тягово-швидкiсних
властивостей та паливної економiчностi автотранспортного засобу з побудовою
вiдповiдних графiкiв, а контрольна робота №4 мiстить п‘ять задач з гальмiвної
динамiки, керованостi та стiйкостi автотранспортних засобiв.

Загальний обсяг годин самостiйної роботи складає 34 на денному вiддi-
леннi та 117 на заочному

4 ЗАСОБИ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ ПОТОЧНОГО ТА ПIДСУМКОВОГО
КОНТРОЛЮ

4.1 Види контролю

Основнi контрольнi заходи:
— поточний контроль;
— пiдсумковий (семестровий) контроль — залiк.
Поточний контролю мiстить: своєчаснiсть виконання захист та оцiнюван-

ня лабораторних робiт; своєчаснiсть виконання захист та оцiнювання iндивiду-
ального завдання; виконання завдань модульних контрольних робiт.

Пiдсумковий (семестровий) контроль полягає в оцiнцi засвоєння студентом
навчального матерiалу виключно на пiдставi результатiв поточного контролю.



4.2 Перелiк типових теоретичних та практичних завдань до модульної
контрольної роботи першого модуля

Питання к МКР1
1. Обґрунтувати орiєнтовний розрахунок сили опору повiтряного середови-

ща.
2. Обґрунтувати розрахунок повної ваги легковика, вантажiвки i автобуса.
3. Пояснити динамiчний перерозподiл нормальних реакцiй пiд час руху.

Навести вiдповiднi залежностi.
4. Пояснити, як враховується завантаження двигуна внутрiшнього згоран-

ня при визначеннi паливної економiчностi.
5. Проаналiзувати вибiр передатних чисел коробки передач АТЗ.
6. Проаналiзувати графiк та рiвняння потужносного балансу АТЗ.
7. Проаналiзувати вибiр передатного числа головної передачi АТЗ.
8. Проаналiзувати графiк часу розгону АТЗ. Пояснити методику його по-

будови.
9. Проаналiзувати вплив мас, що обертаються, на динамiку розгону АТЗ.

10. Проаналiзувати рiвняння та графiк силового балансу АТЗ. Якi задачi
дозволяє вирiшувати графiк силового балансу.

11. Проаналiзувати вплив обертiв та завантаження двигуна на питому ви-
трату палива.

12. Проаналiзувати рiвняння силового балансу. Показати його складовi.
13. Проаналiзувати сумарну силу опору дороги та її складовi.
14. Проаналiзувати графiк шляху розгону АТЗ.
15. Дати визначення динамiчного фактора. Проаналiзувати графiк динамi-

чної характеристики АТЗ.
16. Проаналiзувати графiк прискорень АТЗ та спосiб його будови при вико-

наннi тягового розрахунку.
17. Проаналiзувати рiвняння потужносного балансу та його складовi.
18. Проаналiзувати силу опору дороги та її складовi.
19. Дати визначення зовнiшньої швидкiсної характеристики двигуна внутрi-

шнього згорання та її характерних точок.
20. Яка сила потрiбна для зрушення автомобiля масою 1200 кг з мiсця на

уклон 12% на дорозi з коефiцiєнтом опору кочення f = 0,025.
21. Колiнчастий вал двигуна обертається iз кутовою швидкiстю 400 с−1. З

якою швидкiстю рухається автомобiль загальне передаточне число трансмiсiї
якого дорiвнює 6,84, а радiус кочення колеса складає 0,31 м.

22. Дати визначення коефiцiєнта зчеплення шин з опорною поверхнею. Про-
аналiзувати конструктивнi та експлуатацiйнi фактори, що впливають на нього.

23. Дати визначення коефiцiєнта корисної дiї трансмiсiї ТЗ. Проаналiзувати
вплив на нього конструктивних та експлуатацiйних факторiв.

24. Дати визначення коефiцiєнта, що показує використання потужностi дви-
гуна.



25. Паливно-економiчна характеристика ТЗ. Дати визначення та навести по-
рядок побудови.

26. Дати визначення паливної економiчностi ТЗ та навести оцiннi показники.
27. Дати визначення паливної економiчностi ТЗ, проаналiзувати рiвняння

витрати палива.
28. Дати визначення приємiстостi ТЗ та її оцiнних показникiв.
29. Дати визначення радiусам автомобiльного колеса. Пояснити їх взаємне

спiввiдношення.
30. Дати поняття коефiцiєнта опору кочення. Проаналiзувати конструктивнi

та експлуатацiйнi фактори, що впливають на нього.
31. Обґрунтувати вибiр шин ТЗ, що проектується.
32. Обґрунтувати експериментальне визначення коефiцiєнта зчеплення шин

АТЗ з опорною поверхнею.
33. Обґрунтувати експериментальне визначення коефiцiєнта опору кочення

АТЗ.
34. Обґрунтувати обмеження сил, що дiють на колесо АТЗ.
35. Обґрунтувати орiєнтовне визначення повної ваги автобуса, що проекту-

ється.
36. Обґрунтувати орiєнтовне визначення повної ваги вантажного автомобi-

ля, що проектується.
37. Обґрунтувати орiєнтовне визначення повної ваги легкового автомобiля,

що проектується.
Знання теоретичних питань, якi наведенi вище, дають змогу вирiшувати

наступнi практичнi завдання:
1. Як змiниться тягове зусилля на ведучих колесах в режимi сталого руху,

якщо загальне передаточне число трансмiсiї зменшити в x разiв (обґрунтувати
розрахунком).

2. Автомобiль рухається у сталому режимi зi швидкiстю V км/г, коефiцiєнт
корисної дiї трансмiсiї складає ηтр = x. Яка потужнiсть пiдведена до ведучих
колiс, якщо потужнiсть на колiнчастому валу складає N кВт.

3. Колiнчастий вал двигуна обертається iз швидкiстю n об/хв. З якою
швидкiстю рухається автомобiль, загальне передаточне число трансмiсiї яко-
го дорiвнює U , а радiус кочення колеса складає r м.

4. По наведеному графiку ПЕХ (рис. 9) визначте споживання палива на
швидкостi V км/г, якщо АТЗ рухається по дорозi з ψ = x, а кривi споживання
палива вiдповiдають наступним значенням ψ1 = x1, ψ2 = x2, ψ3 = x3.

5. Як змiниться тягове зусилля на ведучих колесах в режимi сталого руху,
якщо радiус кочення зменшити в k рази (обґрунтувати розрахунком).

6. При кутовiй швидкостi колiнчастого валу двигуна ω = x с−1 автомо-
бiль рухається iз швидкiстю Vа = y м/с. Передаточнi числа коробки передач
i головної передачi складають Uкп = a та Uг = b. Визначити радiус кочення
колiс.

7. На обертах колiнчастого валу n с−1 момент двигуна складає M Н·м.



Визначити потужнiсть двигуна.
8. Довести, або спростувати можливiсть сталого руху автомобiля пiдвище-

ної прохiдностi на уклон i% по дорозi з коефiцiєнтом зчеплення шин з опорною
поверхнею ϕx = a.

9. У скiльки разiв пiдвищаться сили потрiбнi для подолання опору повi-
тряного середовища при зростаннi швидкостi руху автомобiля вiд V1 км/г до
V2 км/г.

10. Колiнчастий вал двигуна обертається iз кутовою швидкiстю ω с−1. З
якою швидкiстю рухається автомобiль, загальне передаточне число трансмiсiї
якого дорiвнює U , а радiус кочення колеса складає r м.

11. Покажiть на приведеному графiку (рис. 2) зону сталої роботи двигуна
та пояснiть ваше рiшення.

12. Визначити коефiцiєнти пристосування двигуна по моменту й частотi
обертання якщо вiдомо: двигун набирає максимального моменту M1 Н·м на
обертах n1 об/хв, номiнальний момент M2 Н·м вiдповiдає n1 об/хв.

13. Визначити найменше значення коефiцiєнта зчеплення ϕx, необхiдного
для руху автомобiля на дорозi з уклоном i = x% i коефiцiєнтом опору кочення
f = y, якщо на ведучу вiсь припадає частка повної ваги X,%. Опiр повiтря не
враховувати.

14. Для випадку руху автомобiля на уклон скласти рiвняння рiвноваги сил
вздовж осi X. Розв’язати рiвняння вiдносно прискорення ТЗ.

15. Автомобiль рухається в сталому режимi зi швидкiстю V м/с. В трансмi-
сiю пiдведена потужнiсть N кВт. Визначити тягову силу на ведучих колесах,
якщо загальне передатне число трансмiсiї дорiвнює U , коефiцiєнт корисної дiї
трансмiсiї складає ηтр, а динамiчний радiус ведучих колiс — rд м.

16. На обертах колiнчастого вала n об/хв момент двигуна складає M Н·м.
Визначити потужнiсть двигуна.

17. Скласти рiвняння рiвноваги сил вздовж осi Z для випадку руху автомо-
бiля на узвiз.

18. Яка сила опору повiтряного середовища дiятиме на легковий автомобiль,
що рухається зi швидкiстю V км/г та має наступнi геометричнi параметри:
довжина— a мм, висота — b мм, ширина— c мм, колiя переднiх колiс — d мм.
Коефiцiєнт сумарного опору повiтряного середовища дорiвнює Kп.

19. Максимальна потужнiсть двигуна внутрiшнього згорання при кутовiй
швидкостi колiнчастого вала ω с−1 складає N кВт. Визначити номiнальний мо-
мент.

20. Визначити силу опору дороги з коефiцiєнтом опору кочення f при русi
автомобiля повною вагою m кг на уклон, який дорiвнює i%.

21. Для випадку руху автомобiля на уклон скласти рiвняння рiвноваги сил
вздовж осi X. Розв’язати рiвняння вiдносно коефiцiєнта опору кочення.

22. Визначити силу опору розгону автомобiля загальною масою m кг, який
рухається з прискоренням j м/с2. Коефiцiєнт обертових мас становить δ.

23. Максимальна потужнiсть двигуна внутрiшнього згорання на обертах ко-



лiнчастого валу n об/хв складає N кВт. Визначити номiнальний момент.
24. Визначити повну вагу автобуса пасажировмiснiстю n осiб, власна маса

якого складає mкг, а екiпаж— ne особи.
25. Визначте потужнiсть, яка необхiдна для подолання опору дороги на

швидкостi v км/г. Графiк тягового балансу наведено на рис. 8.
26. Обґрунтувати орiєнтовне визначення лобової площi АТЗ, що проектує-

ться.
27. Розрахуйте статичний радiус шини B/∆Rd
28. При частотi обертання колiнчастого вала n с−1 момент двигуна складає

M Н·м. Визначити потужнiсть двигуна.
29. Розрахуйте коефiцiєнт використання потужностi двигуна на швидкостi

V км/г за даними графiка (рис. 8).
30. Визначити лобову площу вантажного автомобiля, який має наступнi гео-

метричнi параметри: довжина— a мм, висота — b мм, колiя переднiх колiс —
c мм, ширина — d мм.

31. Визначити час та путь розгону АТЗ зi швидкостi V1 км/г до V2 км/г за
допомогою графiкiв (рис. 6, 7).

32. Яка сила потрiбна для зрушення автомобiля вагоюm кг з мiсця на уклон
i на дорозi з коефiцiєнтом опору кочення f.

33. Графiк (рис. 3) побудовано для горизонтальнiй дiльницi дороги та ко-
ефiцiєнта опору кочення f . Сила f опору кочення колеса на горизонтальнiй
дiльницi дороги дорiвнює Pf = x Н. Який найбiльший кут пiдйому здолає ав-
томобiль, якщо коефiцiєнт опору кочення буде дорiвнювати f?

34. Визначити коефiцiєнти пристосування двигуна по моменту й обертам
якщо вiдомо: двигун набирає максимального моменту M1 Н·м на обертах
n1 об/хв, номiнальний момент M2 Н·м вiдповiдає n2 об/хв.

35. У результатi зважування i вимiру транспортного засобу виявленi насту-
пнi його характеристики: повна маса mа кг; маса, що припадає на передню вiсь
при горизонтальному положеннi транспортного засобу m1 кг; база Lм. Визна-
чити вiдстань вiд передньої осi по горизонталi, уздовж транспортного засобу,
до його центра мас.

36. Визначте потужнiсть, яка втрачається в трансмiсiї АТЗ на швидкостi
V км/г за допомогою графiка (рис. 8).

37. Автомобiль скочується з узвозу уклоном i = 0,025 з незмiнною швид-
кiстю Va м/с. Маса автомобiля ma кг, коефiцiєнт опору кочення f . Визначити
фактор обтiчностi автомобiля.

38. Як змiниться тягове зусилля на ведучих колесах в режимi сталого руху,
якщо загальне передатне число трансмiсiї зменшити в k рази (обґрунтувати
розрахунком).

39. Визначити силу опору дороги з коефiцiєнтом опору кочення f при русi
автомобiля повною вагою m кг на уклон, який дорiвнює i%.

40. Автомобiль рухається в сталому режимi зi швидкiстю V км/г. В транс-
мiсiю пiдведена потужнiсть N кВт. Визначити тягову силу на ведучих колесах,



якщо загальне передаточне число трансмiсiї дорiвнює U , коефiцiєнт корисної
дiї трансмiсiї складає ηтр, а динамiчний радiус ведучих колiс — rд м.

41. По наведеному графiку (рис. 2) визначте коефiцiєнти пристосування дви-
гуна по моменту та обертам.

42. У скiльки разiв пiдвищаться витрати потужностi на подолання опору
повiтряного середовища при зростаннi швидкостi руху автомобiля вiд V1 км/г
до V2 км/г.

43. Побудувати зовнiшню швидкiсну характеристику двигуна, якщо при ви-
пробуваннях двигуна на гальмiвному стендi було визначено:

об/хв n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8
Н·м M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

44. Для випадку руху автомобiля на уклон скласти рiвняння рiвноваги сил
вздовж осi X. Розв’язати рiвняння вiдносно швидкостi руху АТЗ.

45. За допомогою наведеного графiка (рис. 2) визначте запас крутного мо-
менту двигуна.

46. Яку максимальну швидкiсть набере АТЗ, баланс потужностi якого наве-
дено на рис. 8, на пiщанiй та горизонтальнiй поверхнi, якщо наведений графiк
побудовано для ψV ?

47. ТЗ має прискорення вказанi на графiку (рис. 5). На яких швидкостях
треба переключати передачi з точки зору найшвидшого розгону?

48. Який найбiльший додатковий кут пiдйому може здолати автомобiль з
динамiчною характеристикою наведеною на рис. 4, якщо задано значення су-
марного опору дороги ψ?

49. Визначити запас потужностi АТЗ на швидкостi V км/г за допомогою
графiка на рис. 8.

4.3 Перелiк типових теоретичних та практичних завдань i роздавальний
графiчний матерiал до модульної контрольної роботи другого модуля

1. Дати визначення гальмiвних властивостей ТЗ та навести оцiннi показни-
ки.

2. Обґрунтувати основнi принципи нормування гальмiвних властивостей
ТЗ.

3. Проаналiзувати дiаграму гальмування ТЗ з повним негайним гальмува-
нням.

4. Дати оцiнку максимального значення сталого уповiльнення ТЗ при галь-
муваннi.

5. Обґрунтувати теоретичне визначення гальмiвного шляху ТЗ.
6. Дати поняття оптимального розподiлу гальмiвних сил та пояснити його

необхiднiсть.
7. Проаналiзувати способи досягнення оптимального розподiлу гальмiвних

сил.



8. Отримати рiвняння службового гальмування.
9. Обґрунтувати способи службового гальмування ТЗ. Навести та проана-

лiзувати рiвняння службового гальмування.
10. Дати оцiнку впливу гальмiвних властивостей ТЗ на швидкiсть руху.
11. Дати визначення керованостi ТЗ. Навести оцiннi показники керованостi

та пояснити способи їх експериментального визначення.
12. Пояснити бокове вiдведення еластичної шини. Обґрунтувати коефiцiєнт

опору боковому вiдведенню.
13. Визначити та проаналiзувати основнi кiнематичнi параметри повороту з

урахуванням бокової пружностi шин.(Визначити радiус повороту та проаналi-
зувати вплив бокової пругкостi шин на радiус повороту.)

14. Проаналiзувати типи повертання ТЗ та фактори, що на нього впливають.
15. Проаналiзувати спiввiдношення кутiв повороту керованих колiс ТЗ з ела-

стичними шинами.
16. Проаналiзувати спiввiдношення кутiв повороту керованих колiс ТЗ з

жорсткими колесами.
17. Обґрунтувати коливання керованих колiс ТЗ, якi пов’язанi з їх незрiв-

новаженiстю.
18. Обґрунтувати коливання керованих колiс ТЗ, якi пов’язанi з їх динамi-

чною незрiвноваженiстю.
19. Обґрунтувати коливання керованих колiс ТЗ, якi пов’язанi з їх стати-

чною незрiвноваженiстю.
20. Обґрунтувати коливання керованих колiс ТЗ, якi пов’язанi з кiнемати-

чною неузгодженiстю пiдвiски та кермового приводу.
21. Обґрунтувати коливання керованих колiс ТЗ, якi пов’язанi з кiнемати-

чною неузгодженiстю пiдвiски та кермового приводу на прикладi залежної пiд-
вiски.

22. На прикладi незалежної пiдвiски обґрунтувати коливання керованих ко-
лiс ТЗ, якi пов’язанi з кiнематичною неузгодженiстю пiдвiски та кермового при-
воду.

23. Обґрунтувати виникнення автоколивань керованих колiс ТЗ.
24. Стабiлiзацiя керованих колiс ТЗ. Проаналiзувати засоби отримання ста-

бiлiзацiї. Визначити стабiлiзуючий момент.
25. Дати аналiтичну оцiнку критичної швидкостi втрати керованостi ТЗ.
26. Дати визначення стiйкостi ТЗ та привести оцiннi показники.
27. Визначити коефiцiєнт поперечної стiйкостi, навести рекомендацiї до його

практичного застосування.
28. Визначити та проаналiзувати критичну швидкiсть руху ТЗ щодо боко-

вого ковзання.(Дати оцiнку критичної швидкостi руху ТЗ щодо бокового ков-
зання.)

29. Визначити та проаналiзувати критичний кут косогору щодо бокового
ковзання автомобiля.

30. Дати оцiнку критичної швидкостi руху ТЗ щодо бокового перекидання.



31. Визначити та проаналiзувати критичний кут косогору щодо бокового пе-
рекидання ТЗ.

32. Дати визначення коефiцiєнта поперечної стiйкостi та проаналiзувати фа-
ктори, що на нього впливають.

33. Дати оцiнку критичної швидкостi руху щодо курсової стiйкостi.
34. Визначити та проаналiзувати оцiннi показники поздовжньої стiйкостi ТЗ

за умовою зчеплення ведучих колiс з опорною поверхнею.
35. Визначити та проаналiзувати критичний кут уклону дороги за умовою

зчеплення ведучих колiс з дорогою на прикладi повнопривiдного автомобiля.
(Визначити оцiннi показники поздовжньої стiйкостi повнопривiдного ТЗ за умо-
вою зчеплення ведучих колiс з опорною поверхнею.)

36. Визначити та проаналiзувати критичний кут уклону дороги за умовою
зчеплення ведучих колiс з дорогою на прикладi автомобiля з передньою веду-
чою вiссю. (Визначити оцiннi показники поздовжньої стiйкостi передньопривi-
дного ТЗ за умовою зчеплення ведучих колiс з опорною поверхнею.)

37. Визначити та проаналiзувати критичний кут уклону дороги за умовою
зчеплення ведучих колiс з дорогою на прикладi автомобiля iз задньою ведучою
вiссю.(Визначити оцiннi показники поздовжньої стiйкостi задньопривiдного ТЗ
за умовою зчеплення ведучих колiс з опорною поверхнею.)

38. Дати визначення критичного кута уклону за умовою перекидання ав-
томобiля вiдносно осi, яка проходить через контактнi площадки заднiх колiс.
Проаналiзувати фактори, що на нього впливають. (Визначити оцiннi показни-
ки поздовжньої стiйкостi ТЗ за умовою перекидання навколо осi, що проходить
через контактнi площадки колiс.)

Знання теоретичних питань, якi наведенi вище, дають змогу вирiшувати
наступнi практичнi завдання:

1. Для випадку рiвномiрного руху автомобiля на узвозi скласти рiвнян-
ня рiвноваги моментiв сил вiдносно контактної площадки колiс передньої осi.
Розв’язати рiвняння вiдносно нормальної реакцiї опорної поверхнi на колеса
задньої осi.

2. Для випадку руху автомобiля на уклон скласти рiвняння рiвноваги сил
вздовж осi X. Розв’язати рiвняння вiдносно швидкостi руху автомобiля.

3. Для випадку прискореного руху автомобiля на уклон скласти рiвняння
рiвноваги моментiв сил вiдносно контактної площадки колiс задньої осi.

4. Для випадку рiвномiрного руху автомобiля на уклон скласти рiвняння
рiвноваги моментiв сил вiдносно контактної площадки колiс задньої осi. Розв’я-
зати рiвняння вiдносно нормальної реакцiї опорної поверхнi на колеса передньої
осi.

5. Для випадку прискореного руху автомобiля на уклон скласти рiвняння
рiвноваги моментiв сил вiдносно передньої осi.

6. Для випадку рiвномiрного руху автомобiля на вiражi скласти рiвнян-
ня рiвноваги моментiв сил вiдносно осi, що минає через контактнi площадки
зовнiшнього борту. Розв’язати рiвняння вiдносно вiдцентрової сили.



7. Скласти рiвняння рiвноваги сил вздовж осi Z для випадку руху автомо-
бiля на вiражi.

8. Для випадку руху автомобiля по косогору з уклоном вправо скласти рiв-
няння рiвноваги моментiв сил вiдносно осi, що минає через контактнi площадки
правого борту.

9. Автомобiль, що має гальма на всiх колесах, рухається на узвозi по дорозi,
що має коефiцiєнт зчеплення ϕx i коефiцiєнт опору кочення f . Знайти величину
уклону дороги, при якому за умовами зчеплення автомобiль не зможе загаль-
мувати.

10. Транспортний засiб, база якого L, висота до центра ваги hg, вiдстань вiд
центра ваги до передньої осi по горизонталi a, загальмовано до повної зупинки.
Довжина гальмiвного шляху Sг. При вiдомому значеннi коефiцiєнта зчеплення
ϕx, визначити швидкiсть руху автомобiля перед початком гальмування, якщо
гальмують усi колеса.

11. Автомобiль, що має гальма на всiх колесах, рухається на узвозi по до-
розi, що має коефiцiєнт зчеплення ϕx i коефiцiєнт опору коченню f . Знайти
величину уклону дороги, при якому за умовами зчеплення автомобiль не змо-
же загальмувати. Опiр повiтря не враховувати.

12. Двовiсний автомобiль з базою L та односкатними колесами наближається
до повороту. Поворот автомобiля праворуч необхiдно зробити з максимальним
наближенням до внутрiшнього узбiччя дорожнього полотна, радiус кривини
якого дорiвнює R. На якiй вiдстанi вiд узбiччя повинно котитися переднє колесо
автомобiля, щоб заднє колесо не виходило за межi дорожнього полотна? Колiю
переднiх i заднiх колiс вважати однаковою.

13. Визначити, як змiниться стабiлiзуючий момент на керованих колесах,
якщо кут поперечного нахилу осi повороту колiс зменшиться вiд α1 до α2, а
плече обкатки збiльшиться з c1 до c2.

14. Визначити критичну швидкiсть втрати керованостi ТЗ при русi по дорозi
з коефiцiєнтом опору кочення f , коефiцiєнтом зчеплення ϕ, якщо база ТЗ L, а
радiус повороту R.

15. Автомобiль рухається по кривiй радiусом R. На кривiй є вiраж з ку-
том поперечного уклону β. Коефiцiєнт зчеплення шин з дорогою дорiвнює ϕy.
Визначити максимальну швидкiсть руху по кривiй без бокового ковзання.

16. Визначити критичну швидкiсть, при якiй транспортний засiб спромо-
жний проїхати по кривiй радiусом R, що має поперечний уклон з кутом «мiнус»
β, при цьому коефiцiєнт зчеплення шин iз дорогою складає ϕy.

17. Механiчний транспортний засiб рухається по кривiй радiусом R. Дорога
горизонтальна i має коефiцiєнт зчеплення шин з дорогою ϕy. Знайти макси-
мальну швидкiсть руху по кривiй без бокового ковзання.

18. На платформу вантажного автомобiля встановлено вантаж mв, висота
центра мас якого вiдносно платформи hв. На горизонтальнiй дiльницi центр
мас вантажу знаходиться над задньою вiссю. Вiдстань вiд осi до центра мас
автомобiля без вантажу h, радiус колеса rст, вiдстань вiд центра мас автомобiля



без вантажу до задньої осi b, вiдстань вiд осi до платформи ρ, власна маса
автомобiля m0. Знайти максимальний кут уклону, що подолає автомобiль без
втрати поздовжньої стiйкостi. Опором кочення колiс знехтувати.

19. Довести або спростувати можливiсть сталого руху повнопривiдного авто-
мобiля на уклон i по дорозi з коефiцiєнтом зчеплення шин з опорною поверхнею
ϕx.

20. Довести або спростувати можливiсть сталого руху задньопривiдного
автомобiля на уклон i по дорозi з коефiцiєнтом зчеплення шин з опорною
поверхнею ϕx й опором кочення f , якщо база автомобiля L, а центр ваги
розташовано в серединi бази на висотi hg.

21. Визначити найменше значення коефiцiєнта зчеплення ϕx, необхiдного
для руху автомобiля на дорозi з уклоном i i коефiцiєнтом опору кочення f , якщо
на ведучу вiсь припадає частка повної ваги X. Опiр повiтря не враховувати.

22. Як змiниться поздовжня стiйкiсть повнопривiдного ТЗ, якщо його маса
пiдвищиться в n разiв, а вiдстань до задньої осi зменшиться в k разiв.

23. Як змiниться поздовжня стiйкiсть передньопривiдного ТЗ iз центром
мас розташованим на рiвнiй вiдстанi вiд обох осей на висотi x · L за умови
зчеплення з опорною поверхнею, якщо його маса пiдвищиться у n разiв, а
вiдстань вiд центра мас до задньої осi зменшиться в k разiв. Коефiцiєнт опору
кочення складає y · ϕx.

24. Як змiниться поздовжня стiйкiсть задньопривiдного ТЗ iз центром мас
розташованим на рiвнiй вiдстанi вiд обох осей на висотi x ·L за умови зчеплення
з опорною поверхнею, якщо його маса пiдвищиться у n разiв, а вiдстань вiд
центра мас до задньої осi зменшиться в k разiв. Коефiцiєнт опору кочення
складає y · ϕx.

Рисунки, що необхiднi для вирiшення задач наведено нижче (рис. 1–9).



Рисунок 1—Зовнiшньо-швидкiсна характеристика. Залежнiсть потужностi вiд
оборотiв колiнчастого вала

Рисунок 2—Зовнiшньо-швидкiсна характеристика. Залежнiсть моменту вiд
оборотiв колiнчастого вала



Рисунок 3—Графiк силового балансу

Рисунок 4—Графiк динамiчного фактора



Рисунок 5—Графiк прискорень

Рисунок 6—Графiк часу розгону



Рисунок 7—Графiк шляху розгону

Рисунок 8—Графiк потужносного балансу



Рисунок 9—Графiк паливно-економiчної характеристики



5 ПЕРЕЛIК НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНОЇ ЛIТЕРАТУРИ I НА-
ВЧАЛЬНИХ ЗАСОБIВ

5.1 Основна та додаткова лiтература

Основна

1. Литвинов А.С. Автомобиль: Теория эксплуатационных свойств / А.С. Ли-
твинов, Я. Е. Фаробин.—М.: Машиностроение, 1989.— 240 с.

2. Гришкевич А.И. Автомобили. Теория / А.И. Гришкевич.—Минск:
Высшейшая школа, 1986.— 208 с.

Додаткова

1. Иларионов В.А. Эксплуатационные свойства автомобиля / Иларио-
нов В.А. —М.: Машиностроение, 1966. — 280 с.

2. Автомобiлi. Тягово-швидкiснi властивостi та паливна економiчнiсть: навч.
посiбник / В.П. Сахно, Г. Б. Безбородова, М.М. Маяк, С.М. Шарай. —К.:
КВIЦ, 2004. — 174 с.

3. Бортницкий П.Н. Тягово-скоростные качества автомобилей / П.Н. Бор-
тницкий, В.И. Задорожный. —К.: Вища школа, 1978. — 176 с.

4. Heinz Heisler. Advanced Vehicle Technology / Heisler Heinz. — [Second Editi-
on]. — Elsevier, 2002. — 654 р.

5. Dynamical Analysis of Vehicle Systems / edited by Werner Schiehlen.—New
York : Springer Wien, 2007. — 304 p.

5.2 Методичнi посiбники i вказiвки

1. Цокур В. Г. Курс лекций по дисциплине «Автомобили. Теория эксплуа-
тационных свойств» в 2-х частях. Часть 1 / В. Г. Цокур, А.В. Химченко,
С.Н. Крамарь. — Горловка: АДИ ДонНТУ, 2006. — 64 с.

2. Методичнi вказiвки до виконання лабораторних робiт з дисциплiни «Авто-
мобiлi». Кiнематика i динамiка еластичного колеса (для студентiв напряму
пiдготовки 6.070106 «Автомобiльний транспорт») [Електронний ресурс] /
укладачi В. Г. Цокур, А.В. Хiмченко, Д.Ю. Приходченко. — Електрон. да-
нi. — Горлiвка: ДВНЗ «ДонНТУ» АДI, 2014. — 23 с

3. Методичнi вказiвки до виконання лабораторних робiт з дисциплiни «Екс-
плуатацiйнi властивостi транспортних засобiв». (Для студентiв напряму



пiдготовки 6.070101 «Транспортнi технологiї«) [Електронний ресурс] /
укладачi В. Г. Цокур, А.В. Хiмченко, Д.Ю. Приходченко. — Електрон. да-
нi. — Горлiвка: ДВНЗ «ДонНТУ» АДI, 2014. — 33 с.

4. Задачi з гальмiвної динамiки, керованостi та стiйкостi автомобiля й мето-
дичнi вказiвки до їх вирiшення (для студентiв напряму пiдготовки 6.070106
«Автомобiльний транспорт») [Електронний ресурс] / укладачi В. Г. Цо-
кур, А.В. Хiмченко. — Електрон. данi. — Горлiвка: ДВНЗ «ДонНТУ» АДI,
2014. — 44 с.

5. Методичнi вказiвки до виконання тягового розрахунку автомобiля з
дисциплiни «Автомобiлi» (для студентiв напряму пiдготовки 6.070106
«Автомобiльний транспорт») [Електронний ресурс] / укладачi В. Г. Цо-
кур, А.В. Хiмченко. — Електрон. данi. — Горлiвка: ДВНЗ «ДонНТУ» АДI,
2012. — 33 с. реж.доступу: http://ea.donntu.edu.ua/handle/123456789/10995

Програму склав к.т.н., доцент
кафедри «Автомобiльний транспорт» А.В. Хiмченко
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