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одним составом студентов, а другую с другим. Это должно способствовать 
развитию самостоятельности и мобильности. Пример одного из студентов 
показывает, что возможно даже совмещение с работой (например, работа 
до 12.00, а учеба с 13.00 и до позднего вечера); 

4) материал предоставляется в рамках учебных дисциплин блоками по 
4‐ре часа.  

Материалы  исследования  могут  быть  использованы  для  разработки 
образовательных  программ  для  специальности  «транспортные  техноло‐
гии», а также программ, которые связаны с транспортом и логистикой.  
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Анотація.  Пропонується математична модель  задньої  підвіски  гібридизованого 

автомобіля, яка дозволяє розраховувати динамічні властивості підвіски та підбирати не‐
обхідні агрегати для її модернізації. 
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Abstract. The mathematical model of the rear suspension of a hybridized vehicle which 

allows you to calculate the dynamic properties of  the suspension and select  the necessary 
units for its modernization is proposed. 

 
Keywords: suspension, hybridized car, mathematical model. 
 

Вступ. Автомобіль є масовим і найбільш поширеним транспортним за‐
собом і, водночас, одним з головних джерел забруднення навколишнього 
середовища. Затрати на паливо складають значну частку сукупних витрат се‐
редньої родини, у власності якої є автомобіль. Ефективність підприємств, ос‐
новною сферою діяльності  яких є  транспорті  послуги,  також суттєво  зале‐
жить від витрат на паливо. Таким чином, навіть невелике скорочення спо‐
живання палива транспортними засобами суттєво поліпшує економічні по‐
казники підприємств та окремих громадян.  

Між тим, технологія традиційних автомобілів на основі двигунів внут‐
рішнього згоряння розвинута, фактично, до свого насичення. Сучасний ДВЗ 
має коефіцієнт корисної дії на рівні 25‐35%, що знаходиться в зоні теоретич‐
ного максимуму Подальше удосконалення не може призвести до суттєвого 
збільшення ККД. Водночас, використання  електричного транспортного за‐
собу є економічно невиправданим. Це обумовлено відсутністю інфраструк‐
тури з заряджання акумуляторів,  і, власне, самих акумуляторів достатньої 
ємності[1].  

Отже, вирішення економічних і екологічних питань в галузі автомобі‐
льного  транспорту  вимагає  принципово нового підходу. А  саме,  викорис‐
тання комбінованої силової установки (гібридного приводу) є одним із рі‐
шень даної проблеми [2]. 

Переобладнання серійного автомобіля в гібридний шляхом установки 
мотор  –  коліс,  контролерів  і  системи  керування  електроприводу,  а  також 
елементів живлення призводить до збільшення маси задньої підвіски авто‐
мобіля, що суттєво впливає на параметри стійкості та керованості транспор‐
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тного засобу. Тому розробка ефективного метода, який дозволяв би розра‐
ховувати динамічні властивості підвіски гібридизованого автомобіля є необ‐
хідною і важливою. 

Мета роботи. Створити математичну модель для вивчення поведінки 
задньої підвіски  гібридизованого автомобіля  і визначення  її раціональних 
параметрів. 

Матеріали і результати досліджень. Для опису руху задньої підвіски 
гібридизованого автомобіля  (мається на увазі вертикальні  та поперечно – 
кутові коливання системи) використаємо рівняння Лагранжа:  
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де  кW ,  пW  ‐ кінетична і  потенційна енергії відповідно; Ф  ‐ дисипативна фу‐

нкція;  i  ‐ узагальнені координати;  iQ  ‐ узагальнена сила, що відповідає  i ‐й 
узагальненій координаті. 

Динамічна схема системи, що розглядається, наведена на рисунку 1.  
  Необхідні складові рівнянь вертикальних та поперечно – кутових ко‐
ливань системи отримаємо з виразів (2 – 4), що визначають кінетичну, поте‐
нційну енергії і дисипативну функцію: 
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В цих рівняннях позначено:  1m ‐ підресорена маса;  2m  ‐ непідресорена 

маса;  шp C,C  ‐  коефіцієнти жорсткості ресори та шини відповідно;  шa ,   ‐ 

коефіцієнти дисипації амортизатора та шини відповідно;  21  ,  ‐ кути пово‐

ротів підресореної і непідресореної мас відносно центрів маги відповідно; 

1z  ‐ вертикальні переміщення підресореної маси;  2z  ‐ вертикальні перемі‐

щення непідресореної маси;  3231 z,z  ‐ висоти профілю дороги під лівим і пра‐

вим колесами відповідно;  1l  ‐ відстань між стійками;  2l  ‐ колія (відстань між 

колесами). 
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Диференціюючи вирази (2 – 4) за змінними  121 ,z,z  та  2  і підставля‐

ючи отримані похідні в рівняння  (5) отримаємо систему диференціальних 
рівнянь (5), що описують рух задньої підвіски гібридизованого автомобіля. 
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 (5) 

  Розв’язання отриманої системи дозволяє визначити параметри стійок 
задньої  підвіски  гібридизованого  автомобіля  і  покращити  його  динамічні 
властивості. 
  Висновок. Розроблена математична модель задньої підвіски гібриди‐
зованого автомобіля дозволяє визначити її раціональні параметри та підіб‐
рати необхідні агрегати для її модернізації. 
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Рисунок 1 - Динамічна схема задньої підвіски гібридизованого  


