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Цель и задачи исследования. Объект исследования

ЦЕЛЬ:

Разработка методики моделирования условий криволинейного движения 
автомобиля для достоверного прогнозирования свойств управляемости и 

устойчивости перспективных транспортных средств

ЗАДАЧИ: • Экспериментальные исследования свойств управляемости и 
устойчивости ЛКА

• Разработка пространственной модели ЛКА. Проведение 
виртуальных испытаний

• Сравнительный анализ результатов моделирования с 
данными натурных испытаний

• Разработка предложений по повышению точности 
моделирования

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ:

ГАЗ  A21R22
NEXTДоговор № 02.G25.31.0006 от 12.02.2013 г.



Требования нормативных документов в отношении 
управляемости и устойчивости (ГОСТ 31507-2012)

Статическая 

устойчивость Динамические испытания

Угол опрокидывания

платформы 



«Вход в поворот»

«Переставка»



Разработка виртуальной модели ТС

Основные допущения принятые в модели

1) Элементы кузова (кабина, рама, платформа), а также элементы подвесок (мост, рычаги, 

кронштейны) представляют собой абсолютно жесткие тела.

2) Используется модель шин PAC 2002

3) Резинометаллические изделия моделируются элементами Bushing

4) Основная рессора заменена одним листом с эквивалентной жесткостью



Испытания шин

Обоснование и выбор параметров виртуальной модели ТС 

Параметры, полученные 

расчетным путем

Испытания сайлентблоков

Параметры, полученные от завода-

изготовителя



Разработка виртуальной модели передней подвески

1 Этап: Экспериментальное определение ключевых параметров шины 
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Вертикальная 
статическая 

жесткость шины

Формирование файла свойств модели 
шины PAC2002

Имитация соответствующих испытаний для 
подтверждения адекватности модели шины

Подтверждение полученных характеристик 
модели шины и сохранение результатов



Разработка виртуальной модели передней подвески

2 Этап: Исследование характеристик элементов подвески и моделирование 

подсистемы 

Определение поступательных 
жесткостей сайлентблоков

подвески

Рабочая характеристика амортизатора

Жесткость пружины подвески

Модель шины 
PAC 2002



Оценка адекватности модели по результатам статических 
испытаний

Поперечная статическая устойчивость 

Компьютерное моделирование Стендовые испытания

ε – угол наклона платформы

Эксперимент Моделирование Расхождения, %

38,83 44,04 11

 –относительный угол крена подрессоренных масс

6,23 4,39 29



Моделирование криволинейного движения ТС

«поворот» «переставка»



Подготовка объекта исследования к дорожным испытаниям

Балластирование

Установка оборудования

Определение 
показателей масс 



Проведение дорожных испытаний

Испытание «поворот R=35 м»

Испытание «переставка S=20 м»



Испытание «поворот R=35 м»



Испытание «переставка S=20 м»



Полная масса

Поворот R=35м (норматив 60 км/ч)

Комплектация

Критическая 

скорость 

(эксперимент), км/ч

Критическая скорость 

(моделирование), км/ч
Расхождение, %

2 стабилизатора 62,0 60,2 2,9

без заднего 

стабилизатора
61,8 60,0 2,9

без стабилизаторов 60,4 59,0 2,3

Переставка S=20м (норматив 70 км/ч)

2 стабилизатора 73,5 70,8 3,7

без заднего 

стабилизатора
73,5 70,2 4,5

без стабилизаторов 70 70,2 2,8

Сравнение результатов моделирование с данными 

испытаний



Оценка влияния параметров на динамику ТС

Испытание 

«Переставка»

Испытание «Вход в 

поворот»

Изменяемые параметры: 

h, a

Изменяемые параметры: 

K1, K2

K1 = C1 / C2 ; K2 = d1 / d2 



Сравнительный анализ результатов моделирования и эксперимента 
«Переставка»

Зависимость угла поворота 
рулевого колеса от времени

Скорость выполнения 
маневра – 70 км/ч

Зависимость поперечного 
ускорения от времени
Скорость выполнения 

маневра – 70 км/ч

Моделирование Эксперимент



Управляющее воздействие при испытании «переставка»



Разработка предложений по повышению точности моделирования

Упругие элементы

Характеристики шины Управляющее воздействие

Испытания р/м изделий
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