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(макс) знижується з 134.0 до 118.6 км/год, що становить зменшення на 11.5%. Можливе 

прийняття імовірності виконання експлуатаційних умов руху на рівні 0.95, що дозволяє 

знизити потужність ГСУ на 12-15%, а отже її вартість, без критичного погіршення 

експлуатаційних характеристик. 

Висновки. Встановлено, що найкращі тягово-швидкісні властивості забезпечує 

режим одночасної роботи ДВЗ та ЕД на максимальній потужності: час розгону на 400 м 

становить 28.5 с, на 1000 м – 52.3 с, максимальна швидкість – 134.0 км/год. Режим роботи 

тільки на електродвигуні показав гірші динамічні характеристики через обмежену 

потужність, але забезпечує нульові викиди в міських умовах. Визначено раціональне 

значення імовірності виконання експлуатаційних умов руху 0.95, що дозволяє 

оптимізувати потужність ГСУ та знизити її вартість на 12-15% без критичного погіршення 

експлуатаційних показників. Результати дослідження можуть бути використані для 

проектування та оптимізації параметрів гібридних транспортних засобів. 
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До колісних транспортних засобів малої та середньої вантажності, що 

експлуатуються за значних швидкостей та у складних умовах руху пересіченою 

місцевістю ставляться значно жорсткіші вимоги щодо їх експлуатаційних характеристик. 

Система підвіски таких транспортних засобів із лінійним або близьким до нього законом 

зміни відновлюючої сили не тільки не захищає від значних перевантажень (в т.ч. 
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миттєвих), але й призводить до значної втоми водія чи людей при довготривалих 

перевезеннях. 

Експериментальні та окремі теоретичні дослідження вказують на те, що 

характеристика пружної сили, яка діє на підресорену масу, повинна задовольняти певним 

умовам - бути малою для незначних деформацій амортизаторів і стрімко зростати при 

значних. Таким вимогам задовольняє підвіска із нелінійним зв’язком між 

відновлювальною силою та деформацією [1] (прогресивна силова характеристика системи 

підресорювання (СП). Дослідження [2-3], які стосуються кутових коливань КТЗ за 

прогресивного закону зміни пружної характеристики СП вказують на їх принципову 

різницю у порівнянні із коливаннями підресорна частина (ПЧ) за лінійної характеристики 

СП. За розрахункову модель приймається плоска система, яка зображена на рис. 1.  

Зважаючи на вказані припущення, у випадку поздовжньо - кутових коливань мають 

справджуватись умови: 
2 1

/ ,c a bc
1 2

( )    1

st
c c P , де P - вага ПМ КТЗ, 

st
- статична 

деформація пружних амортизаторів. 
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Рисунок 1. Розрахункова модель 

а) загальний вигляд; б) розподіл зовнішніх сил, які діють на КТЗСП 

 

Для розв'язання поставленої задачі використаємо  диференціальне рівняння 

поздовжньо – кутових коливань ПМ КТЗСП 
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де 
o

I  - момент інерції ПЧ відносно горизонтальної осі, яка проходить через центр ваги і 

перпендикулярна до вектора швидкості переносного руху КТЗ, тобто, 

 2 2 2/ (3 ) / 4
o

I P g a b c   ,  t  - відхилення в довільний момент часу від рівноважного 

положення ПМ. Диференціальне рівняння (1) записати у вигляді 
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Якщо врахувати, що для СП із лінійною характеристикою відновлюючої сили ( 0  ) 

максимальне значення вказаної величини рівне 
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w gd a b a b c , то для порівняльної оцінки впливу 

нелінійної характеристики СП на перевантаження за розглядуваних коливань, отримаємо 

залежність і побудовані графічні залежності (рис. 2). 

 

 

2 2

2 2


 







   
   

   l st

a bw

w a b   ,                                                 (3) 

 



 

 184 

0 0.05 0.1 0.15 0.2
0

0.5

1

1.5

1 a( )

2 a( )

3 a( )

4 a( )

a

 

1
0v    

2

2

3
v


   

3

2

5
v


   

4

2

9
v


   

,  m




 
0 0.05 0.1 0.15 0.2

0

0.5

1

1.5

1 a( )

2 a( )

3 a( )

4 a( )

a

 

1
0v    

2

2

3
v


   

3

2

5
v


   

4

2

9
v


   



,  m




 а) б) 

0 0.05 0.1 0.15 0.2
1

2

3

4

5

1 a( )

2 a( )

3 a( )

4 a( )

a
 

1
0v    

2

2

3
v


   

3

2

5
v


   

4

2

9
v


   



,  m



 

0 0.05 0.1 0.15 0.2
1

2

3

4

5

1 a( )

2 a( )

3 a( )

4 a( )

a
 

1
0v    

2

2

3
v




  

3

2

5
v


   

4

2

9
v


   



,  m



 

в) г) 

Рисунок 2. Залежність коефіцієнта   від амплітуди кутових коливань ПЧ прогресивним 

(а, б) та регресивним (в, г) 
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Пристрій для розточування ущільнюючих циліндричних поясків під гільзи блоків 

циліндрів (рис.1)  виконано у вигляді шліцевого штока, який по посадці ковзання 

встановлений в центральний шліцевих отвір циліндричного корпуса  з можливістю 

осьового і кругового переміщення, нижній кінець якого виконано конусної форми. По  


