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РЕФЕРАТ 

 

 

Звіт про виконання ДР бакалавра: 85 с., 32 рис., 14 табл., 31 джерело 

інформації.  

 

Ключові слова: АВТОМОБІЛЬ, ГАЛЬМУВАННЯ, СИСТЕМА, 

КУРСОВА СТІЙКІСТЬ, ЗАНОС, ОПРОКИДУВАННЯ 

 

У випускній кваліфікаційній роботі бакалавра на тему «Стабілізація 

курсової стійкості легкового автомобіля» описана конструкція, визначені типи 

та характеристики елементів керування, надано інформацію про принцип 

роботи. 

Зроблено розрахунок економічної ефективності проектних робіт за 

темою, що вирішувалася. 

Розглянуті питання охорони праці та навколишнього середовища. 
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ABSTRACT 

 

 

Report on the implementation of the bachelor's degree: 85 p., 32 figures, 14 

tables, 31 sources of information. 

 

Keywords: CAR, BRAKING, SYSTEM, DIRECTIONAL STABILITY, SKID, 

OVERTURNING 

 

The bachelor's thesis on "Stabilization of the directional stability of a 

passenger car" describes the design, identifies the types and characteristics of the 

control elements, and provides information on the principle of operation. 

The economic efficiency of the design work on the topic was calculated. 

Labor and environmental protection issues are considered. 
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ВСТУП 

 

 

У даній бакалаврській роботі розглядається електронна система 

підтримки курсової стійкості автомобіля Honda Accord, а також основні 

принципи дії системи та її компоненти.  

З розвитком автомобілебудування на ринку з'являються все більш 

могутні автомобілі. Унаслідок чого перед конструкторами постає питання, як 

зробити цю техніку керованою для «нормального», середньостатистичного 

водія. Кажучи інакше: які системи необхідно розробити, щоб забезпечити 

оптимальне гальмування і позбавити водія від перевантажень?  

Вже в двадцяті і сорокові роки з'явилися перші механічні попередники 

системи ABS, які, внаслідок своєї підвищеної інерційності, не змогли 

повністю виконати поставлене завдання. Після революції в області 

електротехніки в 60-х роках, системи ABS стали доступнішими і продовжили 

свій розвиток вже на основі цифрової техніки, так що в даний час не тільки 

ABS, але і такі системи, як EDS, EBV, ASR і MSR є звичайним оснащенням 

автомобіля.  

Необхідність впровадження та вдосконалення систем стабілізації 

обумовлена також розвитком технологій автономного водіння. Автомобілі з 

системами автономного керування вимагають високого рівня надійності та 

точності, що досягається саме завдяки вдосконаленим системам стабілізації 

курсової стійкості. Інвестиції в розробку нових та вдосконалення існуючих 

систем стабілізації допомагають знижувати ризики на дорогах, підвищувати 

рівень безпеки та комфорт для водіїв та пасажирів. 
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1 ОПИС ОБ'ЄКТУ УПРАВЛІННЯ 

 

 

1.1 Опис автомобіля Honda Accord 

Honda Accord 2023 року – це абсолютно нове покоління моделі, яке є вже 

11-м за рахунком. З моменту появи у 70-х роках минулого століття, модель 

Honda Accord стала іконою бренду. Довший час це був середньорозмірний 

седан, або на додачу ще універсал, для ринку Європи, проте, починаючи з 9-

го покоління, модель почала віддалятися від традиційних цінностей 

автомобіля середнього класу (D-класу), ставши більшою за габаритами, проте 

простішою в деталях. Причиною цих змін став фокус на 

північноамериканському ринку і полишення Аккордом Європи. 

 

 

 

Рисунок 1.1 – Зовнішній вигляд автомобіля Honda Accord 

 

Втім, з виходом 11-ї генерації Honda Accord вже остаточно переступила 

сегмент і тепер це без сумніву повноцінний гравець бізнес-класу (Е-класу). 

Його довжина – 4 971 мм, ширина – 1 862 мм, висота – 1 450 мм, а колісна база 
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дорівнює 2 830 мм. Тож головними конкурентами Хонди тепер мають стати 

Toyota Avalon та Kia K7, якщо говорити про ринки Передньої Азії чи Китаю. 

Якщо ж мова зайде про Північну Америку – основний ринок збуту цієї моделі 

– то прямими конкурентами їй виступатимуть седани Chrysler 300 та Dodge 

Charger. Можна розглядати як конкурентів і однокласників преміум-сектору, 

як-от Lexus ES, Audi A6, Volvo S90 або Mercedes-Benz E-Class, BMW 5 series та 

Jaguar XF. Щоправда їх вартість в 1,5-2 рази перевищує заявлені Хондою 

цифри. 

Для нового Аккорда доступні два варіанти силових установок. Базовою 

є версія з 1,5-літровим рядним 4-циліндровим бензиновим двигуном з 

турбонаддувом, що видає 192 к.с. потужності та 260 Нм крутного моменту. 

Коробка передач доступна тільки одна, автоматична, а точніше безступеневий 

варіатор. З ним Аккорд споживає бензину близько 7.3 л/100 км. Механічна 

трансмісія відтепер для моделі не доступна. 

Інша модифікація великого седану Honda – гібридна. У ній 2,0-літровий 

бензиновий «атмосферник» сумарно з електромотором видає 205 к.с. та 335 

Нм. Автоматична коробка тут  також за типом безступеневого варіатора e-

CVT.  Витрата палива – 5,3 л/100 км. Привід для обох модифікацій Accord – 

стандартної і гібридної – виключно передній. 

Попри те, що новий Аккорд 11-го покоління технічно має багато 

спільного з попередньою генерацією, між ними є кілька ключових 

відмінностей. Окрім відсутності вибору між «механікою» та «автоматом» для 

базової версії, відтепер не буде можливості вибору 252-сильного двигуна 2,0 

турбо, яким колись комплектувалася комплектація Sport. Виходить, що у 2023 

році Honda вирішила відмовитися від потужного 4-циліндрового мотору, 

зосередивши свої зусилля на економічних гібридних виконаннях. Японські 

розробники впевнені, що нова гібридна версія флагманської моделі буде 

достатньо швидкою для своїх покупців. Зрештою, Honda заявляє, що нова 

технологія з подвійним електромотором є більш чуйною, ніж стара гібридна 

система. 
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Підвіска та налаштування 

Головною метою було зберегти всі переваги попереднього покоління, 

проте водночас додати деякі риси, необхідні для автомобіля бізнес-класу, де 

відтепер знаходиться ця модель. Інженери Honda приділили особливу увагу 

тому, щоб зберегти Accord якомога більш спортивним у їзді завдяки його 

переналаштованій незалежній підвісці по колу. Японці покращили 

підшипники кріплення передньої підвіски та кульові шарніри, щоб зменшити 

тертя, а отже, покращити загальне відчуття від керма. Колія коліс нового 

Accord 2023 року також на 1 см ширша, ніж у минулорічного автомобіля, що 

ще більше покращує стабільність і керованість, а також допомагає автомобілю 

досягти більш мускулистої стійки. 

Оснащення та технології 

Салон нової Honda Accord відповідає стандартам бізнес-класу, хоч і 

видається доволі скромним за своєю архітектурою, якщо порівнювати з Toyota 

Avalon чи навіть Kia K7. Дизайн інтер’єру дуже схожий до найновішої 

генерації Honda Civic. Проста, лаконічна приладова панель, вентиляційні 

дефлектори на всю ширину торпедо, яка сприймається легкою, 

мінімалістичною гарно доповнює  екран інформаційно-розважальної системи, 

розташований над блоком клімат-контролю. 

Мультимедійна система із 7-дюймовим сенсорним екраном входить у 

стандартну комплектацію. Особливість, яку часто забувають, проте яку всі ми 

раді бачити – Accord 2023 року все ще має зручну фізичну 

«крутилку»  регулювання гучності! Усі комплектації, незалежно від розміру 

екрана, оснащені додатками Apple CarPlay та Android Auto. Хоча лише 

автомобілі з більшим екраном передбачають бездротове підключення цієї 

функції. 

Honda має повністю оновлений набір технологій безпеки, доступний для 

нового Аккорда. Система під назвою «Honda Sensing» оновлюється новою 

ширококутною камерою та радарним датчиком. Honda заявляє, що ці 

оновлення дозволяють системі легше розпізнавати потенційні небезпеки на 
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дорозі. Також додано оновлену систему моніторингу сліпих зон BSI, яка має 

вражаючий радіус дії. Справжньою новинкою для великого седану стала 

система Traffic Jam Assist (TJA), свого роду адаптивний круїз-контроль на 

низькій швидкості в поєднанні з активним помічником руху у смузі, який 

допоможе водіям безпечно «сунутися» в заторах, не переживаючи за 

траєкторію руху. 

 

1.2 Опис двигуна 

1,5-літровий двигун Turbo є частиною сімейства двигунів "L-Series", яке 

виробляється в різних модифікаціях по всьому світу з 2001 року. 1,5-літровий 

двигун Turbo дебютував у США в моделі Honda Civic 2016 року і наразі 

доступний для багатьох моделей Civic, CR-V та Accord. З 2016 року Honda 

продала понад 3 мільйони легкових та легких вантажівок у США, оснащених 

цим двигуном. 

Один з останніх у довгій лінійці двигунів Honda, відомих своєю 

потужністю, ефективністю та надійністю, 1,5-літровий 4-циліндровий двигун 

з турбонаддувом є частиною сімейства двигунів "L-Series", яке виробляється в 

різних формах по всьому світу з 2001 року. З моменту дебюту 1,5-літрового 

турбодвигуна в США на Honda Civic 2016 року випуску було випущено вісім 

версій двигуна потужністю від 174 до 205 к.с. (SAE нетто) для різних 

застосувань, і було продано понад 3 мільйони екземплярів. 

Спільними рисами всіх семи версій двигуна є головка блоку циліндрів з 

подвійним верхнім розташуванням кулачків (DOHC), подвійна система 

регулювання фаз газорозподілу (VTC™), безпосереднє впорскування та 

малоінерційна моноскроллова турбосистема, яка використовує електричний 

дросельний затвор для контролю тиску наддуву. Сьогодні найновіші версії 1,5-

літрового турбодвигуна можна знайти під капотами моделей Civic, CR-V та 

Accord. 
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Рисунок 1.2 – Зовнішній вигляд двигуна L15BE 

 

Внутрішня частина двигуна 

Щоб мінімізувати вагу, блок двигуна виготовлено з литого під тиском 

алюмінію. Окремі посилені кришки корінних підшипників додають міцності. 

Чавунні гільзи циліндрів забезпечують довговічність. Кожна шийка 

колінчастого валу з легкої кованої сталі мікрошліфована для зменшення 

внутрішнього тертя. 

Шатуни виготовлені з легкої, високоміцної сталі, викувані термічним 

способом, а потім "розділені тріщинами", щоб створити легший і міцніший 

шатун з оптимально підігнаною кришкою підшипника. 

Полегшені поршні використовують "порожнисті" коронки для 

забезпечення високого падіння впускного заряду, що додатково підвищує 

ефективність згоряння. Ретельно оптимізована спідниця поршня розроблена 

для мінімізації зворотно-поступальної ваги, зменшення вібрації та підвищення 

експлуатаційної ефективності. Подвійні масляні струмені, спрямовані на 
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нижню частину кожного поршневого вінця, охолоджують поршні, 

запобігаючи детонації, а поршневі кільця з іонним покриттям допомагають 

зменшити тертя, підвищуючи ефективність роботи. 

Головка блоку циліндрів DOHC і клапанний механізм 

Легка головка блоку циліндрів DOHC виготовлена з алюмінієвого 

сплаву, відлитого під тиском, а випускний колектор відлитий безпосередньо в 

головці блоку циліндрів. Це усуває потребу в окремому випускному колекторі, 

зменшуючи вагу та складність конструкції. Всюди використовуються 

додаткові заходи зі зменшення ваги, такі як свічки запалювання меншого 

розміру M12 та тонкостінні порожнисті розподільчі вали. 

Безшумний ланцюг з низьким коефіцієнтом тертя приводить у рух 

подвійні верхні розподільні кулачки, а привід кулачків не потребує 

обслуговування протягом усього терміну служби двигуна. Наповнені натрієм 

випускні клапани охолоджуються сорочкою охолодження випускного отвору, 

а не збагаченою паливною сумішшю, як у багатьох турбодвигунах. Це 

забезпечує більш бідну суміш, зменшуючи викиди, підвищуючи паливну 

ефективність та потужність. 

Система регулювання фаз газорозподілу (VTC™) змінює фази 

впускного та випускного розподільчих валів незалежно один від одного, 

оптимізуючи фази газорозподілу відповідно до умов руху. За невеликих 

навантажень перекриття клапанів можна збільшити, щоб зменшити втрати при 

перекачуванні та підвищити паливну ефективність. Коли оберти двигуна 

низькі, а навантаження високе, наприклад, під час початкового прискорення, 

величина перекриття збільшується для посилення ефекту очищення, що 

підвищує крутний момент і чутливість. Коли частота обертання двигуна 

висока і навантаження на двигун також високе, наприклад, під час 

прискорення з повним газом, величина перекриття клапанів зменшується, щоб 

збільшити потужність двигуна за рахунок покращення впуску та випуску 

відпрацьованих газів. 
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Вперше застосована в двигуні Accord 2018 року, система електронного 

керування фазами газорозподілу та підйому фаз газорозподілу (VTEC®) 

згодом була прийнята для інших версій двигуна. Працюючи разом із системою 

VTC™, VTEC® змінює висоту підйому клапанів, фази газорозподілу та 

тривалість роботи випускних клапанів. Підвищений підйом клапанів при 

роботі VTEC® змінюється для покращення відведення газів на низьких 

обертах, в умовах часткового відкриття дросельної заслінки, а також на 

високих обертах, при повному відкритті дросельної заслінки, що сприяє 

підвищенню продуктивності в усьому діапазоні обертів двигуна. 

Подача палива 

Система подачі палива – це система прямого впорскування з 

компактним насосом прямого впорскування високого тиску з високою 

подачею палива, придушенням пульсацій і регулюванням тиску для 

оптимізації роботи форсунок. Багатолункові форсунки подають паливо 

безпосередньо в кожен циліндр, оптимізуючи розпилення палива для більш 

ефективного згоряння. 

Завдяки точному контролю, який забезпечує система, багато-лункові 

форсунки можуть створювати ідеальну стехіометричну паливно-повітряну 

суміш у циліндрах для гарного контролю викидів, регулюючи свою роботу для 

найкращої продуктивності в залежності від умов експлуатації. 

Наприклад, при запуску холодного двигуна паливо впорскується в 

циліндри на такті стиснення. Це створює слабкий ефект стратифікованого 

заряду, який покращує запуск двигуна і зменшує викиди вихлопних газів до 

досягнення нормальної робочої температури. 

Після того, як двигун повністю прогріється, паливо впорскується під час 

такту впорскування для досягнення максимальної потужності та паливної 

ефективності. Це також допомагає створити більш однорідну паливно-

повітряну суміш у циліндрі. Завдяки конструкції впускного отвору з високим 

нахилом, це покращує об'ємний ККД та зменшує стукіт завдяки 

охолоджуючому ефекту палива, що впорскується. 
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Турбосистема 

Для максимальної чутливості використовується турбокомпресор малого 

діаметру MHI TD03. Однозавиткова конструкція корпусу допомагає турбіні 

створювати наддув навіть при відносно невеликих отворах дросельної 

заслінки та низьких обертах двигуна. Випускний клапан з електричним 

приводом дозволяє точно контролювати тиск наддуву. 

Охолодження впускного заряду здійснюється за допомогою великого 

інтеркулера з низьким коефіцієнтом опору, в усіх випадках розташованого 

низько в передній частині автомобіля, де він отримує практично 

безперешкодний потік повітря під час руху автомобіля. Коли впускне повітря 

стискається турбіною, воно нагрівається, а інтеркулер допомагає знизити цю 

температуру, роблячи його більш щільним і покращуючи продуктивність. 

Легкі впускні труби з композитного матеріалу подають повітря до інтеркулера 

та від нього, зменшуючи загальну вагу турбосистеми. 

Дебютувавши у 2018 модельному році, Accord 10-го покоління отримав 1,5-

літровий двигун Turbo у комплектаціях LX, EX, EX-L, Touring та Sport. У 2022 році 

він буде доступний у комплектаціях Accord LX, Sport, Sport SE та EX-L. 

1,5-літровий Turbo, що використовується в Accord (L15BE з VTEC®), 

схожий на версію, якою оснащується CR-V. Він має численні оновлення, 

включаючи турбонаддув на 20,2 фунтів на квадратний дюйм та технологію 

VTEC® зі змінним підйомом клапанів на вихлопі. VTEC® вперше було 

застосовано на 1,5-літровому турбодвигуні. Вона покращує продуктивність у 

всьому діапазоні обертів, працюючи в поєднанні з VTC™ для покращення 

відводу відпрацьованих газів. 

Додаткові модифікації двигуна включають нову конструкцію 

випускного колектора "4 в 2", відлиту в головці. Він групує вихлопні гази з 1 і 

4 циліндрів та 2 і 3 циліндрів, причому кожна група використовує окремий 

вихідний отвір для турбонагнітача. Така конструкція допомагає згладити потік 

вихлопних газів до турбонагнітача для більш ефективної роботи і кращої 

реакції на низьких обертах. 
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Результатом цих змін є потужність 192 к.с. (SAE нетто при 5500 об/хв) 

та крутний момент 192 фунт-фут (SAE нетто при 1600-5000 об/хв) на 

звичайному неетильованому бензині. 

 

1.3 Опис системи підтримки курсової стійкості  

Сьогодні абревіатура ESP розшифровується по-німецьки як 

«Elektronisches Stabilisierungs Programm». У перших розробках цієї системи 

ESP розшифровувалося як «Elektronisches Stabilitats Programm». Українською 

і те, і інше переводиться як «електронна система підтримки курсової 

стійкості». Електронна система підтримки курсової стійкості ESP за 

допомогою відповідних  датчиків завчасно розпізнає наближення критичної 

ситуації. Після цього ESP самостійно, за допомогою точного розрахованого 

пригальмовування окремих коліс або втручання в управління двигуном і/або 

КП, робить необхідні заходи по запобіганню критичній ситуації, так щоб 

зберегти стійкість і керованість автомобіля. 

В даний час ESP є найбільш розвиненою і досконалою системою 

контролю зчеплення коліс з дорогою. ESP не є системою, що окремо стоїть, 

інші системи (ABS, EBV, CBC, EDS, GMB, ASR і MSR) входять в неї як 

компоненти. Кожна з цих систем компонентів здатна працювати як 

самостійно, так і у зв'язці з рештою систем. По відношенню до інших систем 

SP є системою більш високого рівня. 

Електронно-стабілізаційна програма є активним засобом безпеки 

автомобіля. У даному випадку можна говорити і про систему динаміки. 

Простіше кажучи, це антипробуксовочна система. Вона розпізнає небезпеку 

пробуксовки і навмисно компенсує розворот автомобіля.  

Переваги:  

- Це не окрема система, вона встановлюється на інші тягові системи, 

таким чином, вбираючи їх кращі якості.  

- З водія знімається навантаження.  

- Автомобіль залишається під контролем.  



16 

 

- Ризик нещасного випадку унаслідок невідповідної реакції водія на те, 

що відбувається зменшується.  

Щоб запобігти пробуксовці така система динаміки, як ESP, повинна 

миттєво впливати на гальма. Підвищення тиску відбувається за допомогою 

поворотного насоса для ABS. Для поліпшення потужності насоса має бути 

створений достатній початковий тиск на боці всмоктування насоса.  
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2 ПРИНЦИП ДІЇ  СИСТЕМИ  ПІДТРИМАННЯ   

КУРСОВОЇ  СТІЙКОСТІ  ESP 

 

 

2.1 Принцип дії системи ESP 

Електронна система ESP вирішує, за яких умов і які саме системи 

контролю зчеплення коліс з дорогою мають бути задіяні, і управляє їх 

спільною роботою. ESP постійно знаходиться в стані готовності. 

Розпізнавання критичної динамічної ситуації базується на порівнянні 

параметрів руху, що задаються водієм, і фактичних параметрів руху 

автомобіля. Коли вони починають розрізнятися, до управління підключається 

система ESP. Залежно від конкретної ситуації ESP може зменшувати 

обертаючий момент двигуна, або відміняти перемикання передачі АКП. Після 

цього ESP стабілізує автомобіль точно розрахованим пригальмовуванням 

одного або декількох коліс. При недостатній обертальності втручання ESP 

починається з управління двигуном, а при надмірній – з гальмівної системи. 

Коректуюче втручання продовжується до тих пір, поки нестабільна 

ситуація не буде усунена, тобто поки не будуть знов досягнуті номінальні 

параметри руху. 

Пригальмовуванням окремих коліс ESP створює розгортаючий момент 

(відносно вертикальної вісі автомобіля). Цей момент направлений протилежно 

небажаному «власному» розгортаючому моменту автомобіля і стабілізує його 

рух по заданому курсу. Таким чином ефективно усувається небезпечна 

недостатня або надмірна обертальність. 

Тепер розглянемо докладніше характер руху автомобіля при об'їзді 

перешкоди, що раптово з'явилася. 

Автомобіль без ESP повинен об'їхати перешкоду, що раптово з'явилася 

на його смузі руху. Водій спочатку різко повертає кермо вліво і відразу ж після 

цього управо. В результаті такого поєднання маневрів автомобіль 

розгойдується і відбувається занесення задньої вісі. Водій не в змозі більше 
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контролювати обертальний рух автомобіля щодо вертикальної вісі. 

Автомобіль переходить в некероване занесення. Автомобіль з ESP повинен 

об'їхати перешкоду, що раптово з'явилася на його смузі руху. ESP розпізнає 

недостатню обертальність автомобіля при повороті вліво і допомагає йому 

увійти до повороту дозованим пригальмовуванням лівого заднього колеса. 

Одночасно система, через шину даних CAN, знижує обертальний момент 

двигуна, щоб додатково уповільнити рух автомобіля за рахунок гальмування 

двигуном. 

Тоді як автомобіль рухається по лівій дузі, водій вивертає кермо управо. 

Для підтримки такої зміни напряму повороту система пригальмовує праве 

переднє колесо. Оскільки водій хоче продовжити прямолінійний рух по своїй 

первинній смузі, він тепер повертає кермо вліво. 

 Різка зміна смуги руху може привести до «розгойдування» автомобіля 

навколо вертикальної вісі. Щоб запобігти зриву задніх коліс в занесення, 

система пригальмовує ліве переднє колесо. 

 

Компоненти системи ESP: 

- блок управління ABS/ESP 

- гідравлічний блок з електричним насосом зворотної подачі 

- чотири датчики кутової швидкості коліс 

- датчик тиску в гальмівній системі 

- клавіша відключення  ESP 

- вимикач стоп-сигналу 

- контрольна лампа гальмівної системи 

- контрольна лампа ABS 

- контрольна лампа ESP 

- датчики системи ESP 

- датчик кута повороту рульового колеса і на деяких автомобілях 

- активний підсилювач гальм або 

- підкачуючий насос. 
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Рисунок 2.1 – Розміщення елементів системи ESP на автомобілі 

 

У своїй роботі система ESP використовує в основному компоненти 

систем ABS і ASR. У її розпорядженні є блок управління з відповідним ПО і 

гідравлічний блок з насосом зворотної подачі для регулювання гальмівного 

тиску. 

Гідравлічний блок повинен володіти функцією ASR для всіх 4 коліс. 

Про статус і спрацьовування системи ESP водія інформують контрольні 

лампи в комбінації приладів. 

На передній панелі є вимикач, що дозволяє відключити функцію 

ESP/ASR. Решта систем контролю, як напр. ABS, залишається включеними і 

при відключеній функції ESP. 

 

Датчики системи підрозділяються на дві групи: датчики визначення 

вимог водія і датчики визначення параметрів фактичного руху автомобіля. 
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Для визначення вимог водія служать: 

- датчик кута повороту рульового колеса 

- дані від блоку управління двигуна 

- вимикач стоп сигналу 

- вимикач педалі гальма і  датчик тиску в гальмівній системі. 

 

Кут повороту рульового колеса розглядається системою як напрям руху, 

що задається водієм, натиснення педалі гальма — як намір понизити 

швидкість або зупинитися. Датчик тиску в гальмівній системі дає інформацію 

про бажану інтенсивність гальмування. 

Для визначення фактичних параметрів руху автомобіля служать: 

- датчики частоти обертання всіх чотирьох коліс 

- датчик визначення подовжнього і поперечного прискорення 

- датчик швидкості повороту автомобіля і  

- датчик фактичного гальмівного тиску. 

 

Сигнали датчиків частоти обертання коліс використовуються для 

обчислення проковзування-провертання кожного з коліс. 

Сигнали датчиків поперечного і подовжнього прискорення і швидкості 

повороту дають інформацію про поточний характер руху автомобіля. 

Датчик тиску в гальмівній системі визначає фактичний тиск в гальмівній 

системі. На автомобілях з АКП до цього додається зв'язок з блоком управління 

коробки передач, що дозволяє, з одного боку, отримувати інформацію про 

фактично включену передачу, і з іншого— здійснювати за необхідністю 

управління коробкою передач. 
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Рисунок 2.2 – Логіка керування системою ESP 

 

З даних, що свідчать про наміри водія, блок управління ABS/ESP 

обчислює бажані параметри руху, а з даних про фактичний рух — параметри 

фактичного руху. 

З порівняння обох наборів параметрів ESP розпізнає виникнення 

критичних ситуацій і приймає необхідні заходи для їх запобігання. 
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Рисунок 2.3 – Склад системи ESP 
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1 – компенсаційний бачок; 2 –  підсилювач гальм; 3 – датчик педалі гальма; 4 – датчик 
тиску в гальмівній системі; 5 – блок управління ABS/ESP; 6 – насос зворотної подачі;  

7 – акумулятор тиску; 8 – демпфуюча камера; 9 – впускний клапан ABS в приводі 
переднього лівого гальма;  10 – випускний клапан ABS в приводі переднього лівого 

гальма;  
11 – впускний клапан ABS в приводі заднього правого гальма; 12 – випускний клапан ABS 

в приводі заднього правого гальма; 13 – впускний клапан ABS в приводі переднього 
правого гальма; 14 – випускний клапан ABS в приводі переднього правого гальма; 15 – 
впускний клапан ABS в приводі заднього лівого гальма; 16 – випускний клапан ABS в 
приводі заднього лівого гальма;  17 – передній лівий гальмівний циліндр; 18 – датчик 

частоти обертання переднього лівого колеса;  19 – передній правий гальмівний циліндр; 
20 – датчик частоти обертання переднього правого колеса; 21 – задній лівий гальмівний 

циліндр; 22 – датчик частоти обертання заднього лівого колеса; 23 – задній правий 
гальмівний циліндр;  

24 – датчик частоти обертання заднього правого колеса; 25 – перемикаючий клапан;  
26 – клапан високого тиску; 27 – шина даних CAN 

 

 

Рисунок 2.4 – Схема гідравлічних контурів ESP 
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Принцип роботи. ESP володіє різними методами стабілізації автомобіля: 

- за допомогою точного розрахованого пригальмовування коліс 

- управляючи роботою двигуна і додатково 

- управляючи роботою коробки передач (у автомобілях з АКП) і 

приводу на всі колеса. 

 

Блок управління ABS/ESP, на підставі аналізу вхідних сигналів і 

порівняння фактичного і бажаного руху, розпізнає виникнення нестабільних 

ситуацій. У певних ситуаціях виявляється необхідним «втручання» ESP в 

управління роботою двигуна. Наприклад, якщо водій хоче збільшити 

швидкість руху в нестабільній ситуації, то система ESP запобігає цьому, 

віддаючи відповідні команди блоку управління двигуна.  

Задіювання гальмівних механізмів здійснюється за допомогою 

гідравлічного блоку. 

Управління гідравлікою гальм для системи ESP аналогічно системам 

EDS або ASR. Як і в системі EDS, управління гальмівним тиском здійснюється 

подачею напруги на перемикаючі, впускні і випускні клапани, за трьома 

фазами: «збільшення тиску», <<утримання тиску» і «скидання тиску». 

Перемикальні клапани і клапани високого тиску модифіковані таким чином, 

що вони можуть працювати при вищому тиску, ніж в системі ASR. 

При цьому команди, що віддаються ESP, володіють пріоритетом по 

відношенню до команд, що надходять від педалі акселератора. Автомобіль не 

прискорюватиметься. Як і з системою ASR, блок управління має декілька 

можливостей, залежно від конкретного виконання двигуна, для зменшення 

обертаючого моменту: 

-  змінюючи положення дросельної заслінки; 

-  за рахунок пропуску уприскувань палива 

-  за рахунок пропуску імпульсів запалення або зміни кута випередження       

запалення 

-  за рахунок заборони перемикання передачі (на а/м з АКП). 
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На відміну від ASR, в якій натиснення педалі гальма припиняє активне 

(самостійне) створення тиску системою, ESP має можливість підвищувати 

гальмівний тиск і при натисненні водієм педалі гальма. Таке підвищення тиску 

здійснюється насосом зворотної подачі. 

Протягом всього часу здійснення корекції ESP продовжує аналіз вхідних 

сигналів і вироблення відповідних рішень. 

Корегуюче втручання ESP припиняється як тільки буде відновлена 

курсова стійкість автомобіля.  

На прикладі контура одного колеса показана різниця між гальмуванням, 

ініційованим водієм, і гальмуванням, ініційованим ESP. 

Створення тиску в гідравлічному блоці при натисненні водієм педалі 

гальма. Натискається педаль гальма. Перемикальний клапан відкритий, клапан 

високого тиску закритий. Впускний клапан відкритий, в гальмівному циліндрі 

створюється необхідний тиск. Випускний клапан закритий. 

Створення тиску в гідравлічному блоці при «активному гальмуванні». 

Це означає, що ESP пригальмовує одне з коліс на визначену величину. 

Гальмівний тиск створюється без натиснення водієм педалі гальма. 

Перемикаючий клапан закритий, клапан високого тиску відкритий. 

Насос зворотної подачі вмикається і починає перекачувати рідину з головного 

гальмівного циліндра. Тим самим в гальмівному циліндрі колеса, що 

пригальмовується, створюється тиск. 
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а)     б) 

1 – компенсаційний бачок; 2 – підсилювач гальм; 6 – насос зворотної подачі; 7 – 

акумулятор тиску; 8 – демпфуюча камера; 9 – впускний клапан ABS; 10 – випускний 

клапан ABS; 

17 – гальмівний циліндр; 18 – датчик частоти обертання; 25 – перемикаючий  клапан; 

26 – клапан високого тиску 

 

Рисунок 2.5 – Робота системи: (а) – натиснення педалі гальма водієм;  

б) – «активне гальмування» ESP 
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2.2 Структурна схема системи ESP 
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1 -  Акумуляторна батарея; 2 - Замок запалювання; 3…6 - Індуктивні датчики; 

7 - Датчик гальмування; 8 - Замок вмикання і вимикання ESP; 9 - Стояночне гальмо; 

10 - Датчик тиску; 11 - Датчик бокового прискорення та вісьового обертання; 

12 - Датчик положення керма; 13 - Лампи ABS і  ESP; 14 - Насос відкачки; 

15…18 - Впускні клапани модулятора (ABS); 19…22 - Випускні клапани модулятора 

(ABS); 23…26 - Клапани ESP; 27 - Релє клапанів; 28 - Релє насосу; 

А2 - Обчислювальний вузол контролеру 

 

Рисунок 2.6 – Структурна схема 
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2.3 Опис компонентів 

Блок керування 
 

 
Рисунок 2.7 – Вигляд блоку керування 

 

Електронний блок керування ESP повинен містити високопродуктивний 

мікропроцесор для обробки даних з численних датчиків і виконання 

алгоритмів стабілізації. Також він повинен мати модулі пам'яті для зберігання 

програмного забезпечення та даних, а також інтерфейси для взаємодії з 

іншими системами автомобіля. 

 

Датчик кута повороту  

Він знаходиться в рульовій колонці між перемикачем передач і 

рульовим колесом. Поворотне кільце з контактним кільцем для подушки 

безпеки водія вбудоване в датчик кута повороту і знаходиться на його нижній 

стороні.  
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Рисунок 2.8 – Вигляд датчика кута повороту 

 

Датчик передає на пристрій управління ABS з EDS/ASR/ESP дані по 

куту повороту рульового колеса. Діапазон сприйняття складає ±720°, що 

складає чотири повні повороти рульового колеса.  

Наслідки виходу з ладу. Без інформації даного сенсора не може бути 

розрахований бажаний напрям руху. Функція ESP відключається.  

 

Датчик поперечного прискорення 

Це єдиний сенсор системи ESP, який передає дані безпосередньо через 

шину CAN на пристрій управління. Після включення запалювання 

відбувається ініціація сенсора, як тільки рульове колесо повертається на 4,5°. 

Відповідно до законів фізики даний датчик повинен знаходитися якомога 

ближче до центру тяжіння автомобіля. Тому він вбудовується в просторі для 

ніг під сидінням водія.  

Датчик передає дані про розподіл бічних сил, що діють на автомобіль і 

прагнучих змінити бажану траєкторію руху. Без інформації даного сенсора не 

може бути розрахований реальний стан автомобіля. Функція ESP 

відключається. Датчик поперечного прискорення пов'язаний з пристроєм 

управління трьома електрокабелями. Даний сенсор дуже чутливий. 
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Рисунок 2.9 - Датчик поперечного прискорення 

 

Датчик кута повороту – це винахід, спочатку вживаний в космічних 

технологіях. Він визначає, чи діє на тіло момент, що крутить. Залежно від 

місця розташування може бути визначене обертання навколо однієї з 

просторових осей. У системі ESP датчик повинен визначати, чи відбувається 

обертання автомобіля навколо вертикальної осі.  

Основний компонент – це маленький металевий порожнистий циліндр 

(1). На нім розташовано вісім п'єзоелектричних елементів (2). Чотири 

створюють резонансні коливання циліндра (а). Чотири «спостерігають», чи 

змінюються вузли коливань циліндра, на яких вони розташовуються. Саме це 

відбувається, коли на циліндр діє момент, що крутить. Вузли коливань 

зміщуються (b). Цей процес вимірюється пьезоэлементами, і дані передаються 

на пристрій управління, який обчислює по ним кут повороту.  

Це називають вимірюванням кута повороту. До цих пір в технологіях 

BOSCH вбудовувався сенсор, що функціонував за принципом гіроскопа. 

Проте в осяжному майбутньому він буде замінений комбінованим сенсором 

кута повороту, що функціонує за іншим принципом.  
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Рисунок 2.10 – Роз’яснення до датчику поперечного прискорення 

 

 
Рисунок 2.11 - Комбінований сенсор 

 

 

Комбінований датчик складається з двох: датчик поперечного 

прискорення та датчик кута повороту  

Компоненти змонтовані на основній платі і функціонують відповідно до 

принципів мікромеханіки. Підключення відбувається за допомогою 

шестиполюсного штекера. Вимірювання поперечного прискорення 

здійснюється за ємкісним принципом.  
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Кут повороту обчислюється за даними вимірювання коріолисова 

прискорення.  

 
Рисунок 2.12 – Пристрій датчика поперечного прискорення 

 

У спрощеному вигляді його будову можна представити таким чином: 

рухома конденсаторна плата з вантажем підвішена таким чином, що вона має 

можливість здійснювати коливання. Ще дві конденсаторні плати зафіксовано 

і таким чином розташовано по відношенню до першої плати, що утворюють 

два послідовні конденсатори К1 і К2. За допомогою електродів можна зміряти 

кількість заряду, яку можуть накопичити обидва конденсатори. Це кількість 

заряду позначається як ємкість С.  

До того моменту, як на дану систему починає діяти прискорення, 

кількості зміряних зарядів С1 і С2 в обох конденсаторах рівні.  

Як тільки починає діяти поперечне прискорення, інертність вантажу 

на середній рухомій платі примушує рухатися цю деталь щодо 

зафіксованих плат у напрямі руху автомобіля. Таким чином, міняється 

відстань між платами і кількість заряду в конденсаторах. Відстань між 

платами конденсатора К1 збільшується, відповідна ємкість С1 
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зменшується. Відстань плат конденсатора К2 зменшується, відповідна 

ємкість С2 збільшується.  

 

 
Рисунок 2.13 – Функції датчика поперечного прискорення 

 

На тій же платі, віддалено від сенсора поперечного прискорення 

знаходиться датчик кута повороту. 

 
Рисунок 2.14 – Пристрій датчика кута повороту 

У момент додатку змінної напруги U рухома маса з нанесеними 

насічками починає коливатися в магнітному полі.  

Якщо на цю конструкцію починає діяти прискорення, що обертає, 

вантаж, що коливається, через свою інертність «поводиться» так само, як і 

описане вище ядро. Він відхиляється від прямої траєкторії коливання із-за дії 

кориолисова прискорення. Оскільки це відбувається в магнітному полі, 

електричні параметри насічок міняються. Вимірювання цієї зміни визначає 
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силу і напрям кориолисова прискорення. Обчислювальна електроніка по цій 

величині розраховує кут повороту.  

 
Рисунок 2.15 – Функції датчика кута повороту 

 

Датчик гальмівного тиску  

Він угвинчений в гідравлічний насос регулювання динаміки.  

Датчик гальмівного тиску повідомляє пристрою управління дані по 

тиску в гальмівній системі. Пристрій управління за цими даними обчислює 

сили колісних гальм і подовжнє посилення, що діє на автомобіль. У випадку, 

якщо необхідно активувати ESP, пристрій управління по ним же обчислює 

бічні сили.  

Без інформації про реальний тиск не можуть бути визначені бічні сили. 

Функція ESP відключається. Діагностика визначає розриви в з'єднанні і 

наявність замикання. Також система встановлює пошкодження датчика.  

 
Рисунок 2.16 - Датчик гальмівного тиску 
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Без інформації про реальний тиск не можуть бути визначені бічні сили. 

Функція ESP відключається. Діагностика визначає розриви в з'єднанні і 

наявність замикання. Також система встановлює пошкодження датчика.  

Датчик гальмівного тиску пов'язаний з пристроєм управління трьома 

з'єднаннями. Датчик гальмівного тиску не можна вигвинчувати з 

гідравлічного насоса. Його можна замінювати лише разом з насосом.  

Центр пристрою містить п'єзоелектричний елемент (а), на який може 

чинити тиск гальмівна рідина і електронний датчик (b).  

 
Рисунок 2.17 - Пристрій датчику 

 

Якщо гальмівна рідина чинить тиск на п'єзоелектричний елемент, 

розподіл зарядів в елементі міняється. Без дії тиску заряди розподілені 

рівномірно (1). При появі сили тиску заряди просторово розподіляються (2) і 

виникає електрична напруга. Чим вище тиск, тим сильніше відокремлюються 

заряди. Тиск зростає. Напруга посилюється вбудованою електронікою і 

посилається на пристрій, що управляє, як сигнал. Величина напруги, таким 

чином, є безпосередньою мірою гальмівного тиску.  
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Рисунок 2.18 - Функції  датчику гальмівного тиску 

 

Вимикач ASR/ESP  

Вимикач знаходиться залежно від моделі автомобіля в області 

контрольної панелі.  

Він забезпечує можливість відключення ESP. При повторному 

задіюванні педалі гальма або натисненні на відповідну кнопку вона знову 

включається. У випадку, якщо водій забув реактивировать ESP, система знов 

запускається самостійно після включення двигуна. 

 
Рисунок 2.19 - Вимикач ASR/ESP  

 

Відключати ESP доцільно:  

 - при трясінні на глибокому снігу або рихлому грунту  

 - при їзді з ланцюгами протиковзання  

 - при експлуатації автомобіля на випробувальному стенді.  
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У момент дії ESP або при включеній передачі ця функція не може бути 

відключена. При пошкодженому вимикачі не можна відключити ESP. Сигнал 

про помилки функціонування знаходиться на панелі управління.  

 

Гідравлічний насос регулювання динаміки  

Він знаходиться під гідравлічним блоком в моторному відділенні на 

загальному носієві.  

 
Рисунок 2.20 - Гідравлічний насос регулювання динаміки  

За наявності системи ABS при натисненні на педаль гальма достатньо 

невеликої кількості гальмівної рідини на противагу великому тиску. Цю 

функцію виконує поворотний насос. Він також здатний забезпечити наявність 

великої кількості гальмівної рідини, навіть при малому тиску (або його 

відсутності) на педаль, оскільки при низьких температурах гальмівна рідина 

володіє високою в'язкістю.  

Тому система ESP передбачає наявність додаткового гідравлічного 

насоса, що створює необхідний початковий тиск в поворотному насосі.  

Тиск попереднього заряду обмежується дроселем на основному 

циліндрі. Регулювання динаміки управління гідравлічним насосом не 

здійснюється.  

Наслідки при виході з ладу. В цьому випадку ESP перестає 

функціонувати. Системам ABS, EDS і ASR ця поломка не наносить шкоди  
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Гідравлічний блок  

Він знаходиться на носієві в моторному відділенні. Точніше місце 

розташування можна визначити, знаючи модель автомобіля. Наприклад, в 

Passat 97 він знаходиться з боку водія на куполі амортизаційної стійки.  

Гідравлічний блок сполучений з двома гальмівними контурами.  

В протилежність застарілим Аbs справжній гідравлічний блок 

оснащений додатковими перемикальним і впускним клапанами. Поворотний 

насос функціонує самостійно.  

 

 
Рисунок 2.21 - Гідравлічний блок 

 

 

Додаткові функції системи ESP 

Гідравлічний гальмівний асистент 

Дослідження характеру виконання гальмування показали, що багато 

водіїв в екстреній ситуації гальмують недостатньо інтенсивно і тим самим не 

реалізують повністю потенціал уповільнення, наданий ним дорожніми 
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умовами і технічними системами автомобіля. В результаті цього гальмівний 

шлях автомобіля виявляється більше технічно можливого. Гідравлічний 

гальмівний асистент HBA (від нім. Hydraulischer BremsAssistent) допомагає 

водієві у разі потреби повністю використовувати потенціал гальмування. 

Якщо при екстреному гальмуванні педаль гальма натискається недостатньо 

інтенсивно HBA розпізнає небезпечну ситуацію і самостійно збільшує 

гальмівний тиск. 

Несподівано для водія наступний перед ним автомобіль різко гальмує. 

Після первинної так званої «миті жаху» водій оцінює ситуацію і натискає на 

педаль гальма. Недосвідчений водій при цьому часто натискає педаль гальма 

досить швидко, але недостатньо інтенсивно. У гальмівній системі не 

створюється максимально можливий в даній ситуації тиск, тим самим 

гальмівний шлях збільшується на часто дорогі метри — коли автомобіль не 

вдається своєчасно зупинити. 

Якщо в ту ж ситуацію потрапляє автомобіль з гальмівним асистентом, 

то асистент компенсує недостатньо інтенсивне натиснення гальма 

недосвідченим водієм. Виходячи з швидкості і сили натиснення педалі гальма 

HBA розпізнає наявність екстреної ситуації. Після цього гальмівний асистент 

збільшує тиск в гальмівній системі до тих пір, поки не спрацює, запобігаючи 

блокування коліс, система ABS. Тим самим наданий ситуацією потенціал 

уповільнення використовується повністю, гальмівний шлях помітно 

скорочується. 

 

Гідравлічний підсилювач гальм 

У певних режимах роботи двигуна (особливо під час прогрівання) того, 

що виробляється ним вакууму не вистачає для повноцінної роботи 

підсилювача гальм. Для забезпечення посилення в таких ситуаціях 

призначений гідравлічний підсилювач гальм. 

 Якщо гальмівна система не може отримати від двигуна достатнього 

розрідження (вакууму), то підсилювач гальм не може повною мірою 
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виконувати свою функцію. Це означає, що не досягатиметься оптимальна 

гальмівна дія. 

 Гідравлічний підсилювач гальм HBV забезпечує необхідне посилення 

контрольованим підвищенням тиску за допомогою насоса зворотної подачі 

системи ESP в періоди, коли необхідного для роботи вакуумного підсилювача 

розрідження виявляється недостатньо. HBV технічно базується на 

компонентах ESP і не вимагає для своєї роботи встановлення додаткових 

вузлів або компонентів. Він є програмним розширенням системи ESP.  

 

Принцип роботи 

На підставі даних, що надходять від вимикача стоп-сигналу і датчика 

тиску система розпізнає, що виконується гальмування. Система порівнює 

фактичний гальмівний тиск з тим, яким він має бути при такій силі і швидкості 

натиснення педалі гальма водієм. Датчик розрідження у вакуумному 

підсилювачі гальм реєструє недостатність того, що надходить у підсилювач 

від двигуна розрідження. Після цього система самостійно підвищує 

гальмівний тиск в контурах до необхідної величини. Перемикаючий клапан в 

гідравлічному блоці закривається, а клапан високого тиску відкривається. На 

насос зворотної подачі подається управляючий сигнал і насос починає 

працювати. В результаті тиск в гальмівному циліндрі збільшується до того 

значення, яке воно повинне було б мати при поточному положенні педалі 

гальма. За зусиллями на педалі водій не відчуває ніякої різниці в порівнянні із 

звичайною роботою вакуумного підсилювача гальм. 

 

Overboost 

Система ESP, за допомогою насоса зворотної подачі, збільшує 

гальмівний тиск в контурах до спрацьовування ABS на всіх 4 колесах. 

Максимальний розвивний тиск обмежується межею міцності деталей системи 

(напр., недопущенням деформації супортів). Overboost також є тільки 

програмним розширенням системи ESP. 
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У критичній ситуації водій натискає педаль гальма із зусиллям, що 

перевищує визначене порогове значення. Т. як. дорожні умови сприятливі, 

тобто є хороше зчеплення коліс з дорогою, спрацьовування системи ABS не 

відбувається. Оскільки намір водія досягти максимального сповільнення 

автомобіля продовжує бути присутнім, включається функція Overboost. 

 Датчики ESP розпізнають цю ситуацію, і система збільшує гальмівний 

тиск до тих пір, поки не наступить спрацьовування ABS. 

 Overboost є системою компенсації падіння ефективності гальм при їх 

нагріві і називається в технічній літературі також FBS (від англ. Fading Brake 

Support). 

 
Рисунок 2.21 – Робота функції Overboost 

 

Відмінність Overboost від гідравлічного гальмівного асистента полягає в 

тому, що функція Overboost  призначена не для компенсації помилок 
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недосвідченого водія. У критичній ситуації водій гальмує швидко (з хорошою 

реакцією) і з максимальним зусиллям натиснення педалі гальма. 

Система уповільнення задніх коліс (HVV) 

Спрощено систему уповільнення задніх коліс (HVV) можна уявити собі 

як функцію, протилежну електронному розподілу гальмівних зусиль EBV. 

Якщо EBV переслідує мету не допустити надмірного гальмування задніх 

коліс, то HVV забезпечує таке збільшення гальмівного тиску задній вісі, що на 

задніх колесах відбувається  спрацьовування ABS. 

При гальмуванні сильно навантаженого автомобіля внаслідок його 

високої маси і відпов. інертності необхідні великі гальмівні зусилля. 

Мета системи HVV полягає в тому, щоб забезпечити оптимальне 

використання всього потенціалу зчеплення коліс з дорогою також і для 

повністю навантаженого автомобіля. 

Таке оптимальне гальмування досягається у режимі роботи ABS. Коли 

водій натискає педаль гальма, в режим роботи ABS спочатку виводяться 

передні колеса, тоді як задні колеса все ще знаходяться поза зоною 

спрацьовування ABS. 

ABS, за самим принципом своєї роботи спрацьовує тоді, коли колеса 

демонструють 

схильність до блокування. Унаслідок повного завантаження автомобіля, 

тим не менш, колеса пізніше починають проявляти схильність до блокування, 

оскільки внаслідок високого навантаження на задню вісь збільшується 

максимальна сила зчеплення задніх коліс з дорогою і вони, тим самим можуть 

сприймати більші гальмуючі зусилля, чим передні. Тому на повністю 

завантаженому автомобілі задні колеса самі по собі не повністю реалізують 

свій максимальний гальмівний потенціал. 

Для повного задіювання цього потенціалу і застосовується функція 

HVV, яка самостійно підвищує гальмівний тиск задніх коліс настільки, що і на 

них починає спрацьовувати ABS. 
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Проте це можна робити тільки тоді, коли передні колеса вже знаходяться 

в режимі роботи ABS. Метою тут також є добитися оптимального 

гальмування, одночасно зберігаючи курсову стійкість автомобіля, що 

досягається більшим проковзуванням передніх коліс, чим задніх. При цьому 

параметри роботи цієї функції перш за все розраховані на повністю 

завантажений автомобіль. 

Обладнанння 

Функція уповільнення задніх коліс HVV також є тільки програмним 

розширенням системи ESP і не вимагає ніяких додаткових компонентів. 

Принцип роботи 

Блок управління ESP/ABS реєструє, на підставі вхідних сигналів, що на 

передній вісі відбувається спрацьовування ABS і що водій натиснув педаль 

гальма досить швидко і сильно. Тоді система самостійно підвищує гальмівний 

тиск задніх коліс до початку спрацьовування на них ABS. 

Для збільшення тиску використовується насос зворотної подачі, обидва 

впускні клапани задніх коліс залишаються відкритими до тих пір, поки за 

даними датчиків кутової швидкості задніх коліс не буде встановлено, що задні 

колеса близькі до блокування. Тоді управління переймає сама система ABS, 

регулююча тиск по трьом фазам: «утримання тиску», «скидання тиску» і 

«збільшення тиску», для повного використання гальмівного потенціалу задніх 

коліс з одночасним збереження курсової стійкості автомобіля. 
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1 - педаль гальма натиснута; 2 - здвоєний головний гальмівний циліндр; 6 - насос 

зворотної подачі; 7 - акумулятор тиску; 8 - демпфуюча камера; 9 - впускний клапан ABS; 
10 - випускний клапан ABS; 15 - впускний клапан ABS в приводі заднього лівого гальма; 

16 - випускний клапан ABS в приводі заднього лівого гальма; 17 - передній лівий 
гальмівний циліндр; 18 - датчик частоти обертання переднього лівого колеса; 21 - задній 

лівий гальмівний циліндр; 22 - датчик частоти обертання заднього лівого колеса; 25 - 
перемикаючий  клапан; 26 - клапан високого тиску 

 

Рисунок 2.22 – Робота функції HVV 
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Функція стабілізації автопоїзда 

Автомобіль з причепом може легше потрапити в критичну з погляду 

курсової стійкості ситуацію. Навіть досвідченому водієві не завжди буває 

легко повернути контроль над автопоїздом, у якого почалася розгойдування. 

  Бічний вітер, «продавлені колії», швидкі рухи кермом при об'їзді 

перешкод або дуже висока швидкість легко можуть привести причіп 

автопоїзда до поперечного розгойдування, особливо при русі на спуску. 

Розгойдування причепа передається і буксуючому автомобілю. 

Залежно від інтенсивності розгойдування і маси причепа на буксуючому 

автомобілі можуть виявлятися таке рискання і поперечне прискорення, що це 

буде, у свою чергу, робити вплив на причіп. Взаємне розгойдування причепа і 

буксуючого автомобіля може придбати такі розміри, що весь автопоїзд 

повністю втратить курсову стабільність. 

Для стабілізації причепа система ESP доповнюється програмним 

розширенням, яке зменшує небезпеку такій критичній ситуації. 

 

Перш за все система стабілізує автопоїзд поперемінним 

пригальмовуванням коліс автомобіля. Якщо цього виявляється недостатньо, 

то система для стабілізації ситуації починає гальмування всіх коліс 

автомобіля, а також, через гальмо накату, і коліс причепа. 

Функція стабілізації автопоїзда не вимагає для своєї реалізації 

додаткових датчиків і є просто програмним розширенням системи ESP. Вона 

використовує для своєї роботи тільки вузли і компоненти ESP. 

Функція стабілізації автопоїзда спрацьовує за наступних умов: 

• ESP активована і необхідне її ПО розблоковано. 

• Автопоїзд повинен рухатися з швидкістю, що перевищує 

певне мінімальне значення. 

• На деяких моделях автомобілів блок управління ABS/ESP 

розпізнає наявність голівного причепа за підключеною розеткою ТСУ. 
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Інформацію про наявність причепа ESP отримує по шині даних CAN від 

блоку управління розпізнавання причепа. 

При виконанні цих умов в блоці управління ABS/ESP активується 

відповідна програма стабілізації автопоїзда. 

 

Розгойдування причепа передається на голювальний автомобіль і 

проявляється у вигляді поперечних прискорень і рискання. Вони уловлюються 

датчиками системи ESP, і інформація про них передається в блок управління 

ABS/ESP. 

Отримані  вхідні  значення (частота обертання коліс, рискання, 

поперечне прискорення, кут повороту рульового колеса, натиснення педалі 

гальма) порівнюються із збереженою в блоці управління характеристикою. 

При перевищенні певних граничних значень включається функція 

стабілізації автопоїзда. 

Для кращого гасіння виникаючих коливань і компенсації рискання 

передні колеса автомобіля поперемінно пригальмовуються. Таким чином ESP 

перешкоджає виникненню резонансу і збільшенню амплітуди коливань або 

блокуванню вісі автомобіля або причепа. Якщо цього виявляється 

недостатньо, всі чотири колеса пригальмовуються, шляхом створення тиску в 

їх гальмівних контурах, до тих пір, поки розгойдування причепа не 

припиниться. 

Під час виконання корекції за допомогою гальм спалахують лампи стоп-

сигналов, щоб попередити  учасників руху ззаду. Водія в цей час попереджає 

спалахуюча контрольна лампа ESP. 

 

Система запобігання перекиданню (ROP) 

Абревіатура системи запобігання перекиданню – ROP – 

розшифровується як Roll Over Prevention (іноді її також розшифровують Roll 

Over Programm). Ця функція призначена для своєчасного реагування на сили і 
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моменти сил, які можуть привести до перекидання або перевертання 

автомобіля. ROP також є тільки програмним розширенням системи ESP. 

При русі в повороті автомобіль випробовує дію обертального моменту 

відносно подовжньої вісі (крен кузова). Цей момент виникає через те, що 

відцентрова сила і бічна сила зчеплення коліс з дорогою прикладені в різних 

точках (в центрі мас і в точці контакту шин з дорогою, відпов.). Дію цього 

моменту можна наочно бачити, рухаючись в повороті за вантажним 

автомобілем з високим фургоном. Фургон нахилятиметься у бік зовнішнього 

краю повороту, а величина нахилу залежатиме від швидкості автомобіля, маси 

і висоти фургона. Оскільки шини мають в своєму розпорядженні достатній 

запас зчеплення, схему сил, що діють, можна уявити собі як важіль, точка 

опори якого знаходиться в місці контакту шин з дорогою. 

Довжина плеча важеля визначається розташуванням центру мас 

автомобіля. Чим вище розташовується центр мас, тим більше довге плече буде 

у важеля.Якщо центр тяжіння буде розташований дуже високо, то вже 

невелике бічне зусилля зможе привести до перекидання автомобіля. 

Функція ROP призначена для запобігання таким ситуаціям на самому 

початку їх виникнення. Для своєї роботи вона використовує датчики системи 

ESP. Функція ROP перш за все призначена для автомобілів з конструктивно 

високим центром мас, напр. Transporter або бездорожних автомобілів. 

 

У прикладі з фургоном при швидкому проїзді повороту виникають бічні 

сили, що створюють обертаючий момент відносно подовжньої вісі автомобіля. 

Під дією цих бічних сил автомобіль небезпечно нахиляється. Датчики 

системи ESP уловлюють цей рух і передають інформацію про нього блоку 

управління ESP. У пам'яті функції ROP закладені характеристики, порівняння 

з якими дозволяє ESP розпізнати в сигналах, що поступають від датчиків, 

ознаки небезпеки перекидання автомобіля, яка  наближається. Оскільки 

небезпека перекидання із збільшенням завантаження зростає, на деяких 
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моделях граничні значення для ROP задаються як функція від розрахованої 

маси автомобіля. 

При розпізнаванні такої небезпеки включається функція запобігання 

перекиданню ROP. Автомобіль стабілізується зменшенням поперечного 

прискорення. 

Система ESP пригальмовує переднє зовнішнє (по відношенню до 

повороту) колесо. 

За допомогою насоса зворотної подачі і, за наявності, активного 

підсилювача гальм в контурі колеса швидко створюється необхідний 

гальмівний тиск. Крім того, зменшується обертаючий момент двигуна. В 

результаті виникає момент сил, що протистоїть направленим в зовнішню 

сторону бічним силам. Тим самим запобігає бічне розгойдування автомобіля, 

яке може привести до його перекидання. 

Водій може, за певних умов, спостерігати роботу системи запобігання  

перекидання, хоча він буде ще не в змозі розпізнати саму критичну ситуацію. 

У час коректуючих дій системи ROP миготить контрольна лампа ESP. 
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3 ТЯГОВИЙ РОЗРАХУНОК АВТОМОБІЛЯ 

 

 

3.1 Вихідні дані: 

Автомобіль легковий, клас - 2, Привід на одну вісь. 

f – коефіцієнт опору котіння ( 2
max

6 V1060,012f ⋅⋅+= − ); 

maxV  - максимальна швидкість руху, 57,5 м/с;              

k - коефіцієнт опору повітря, 0,28 (Н·с²/м 4 ); 

F – площа лобового опору, 2,71 (м²); 

mη  - ККД трансмісії 0,92  

maxψ  - сумарний коефіцієнт опору руху, 0,34; 

ϕ  - коефіцієнт зчеплення, 0,7. 

Кількість передач переднього ходу 5;  

Повна маса, 1960 кг; 

Розмірність шин від 165/80/R13 до 265/65/R16. 

 

Тяговий розрахунок автомобіля виконують при проектуванні нового 

автомобіля або при модернізації існуючого.  Завданням тягового розрахунку є 

визначення основних характеристик автомобіля взагалі та параметрів його 

поодиноких агрегатів.  Тяговий  розрахунок будується на таких технічних 

умовах, заданих на автомобіль:   

1. Тип, призначення  та колісна формула автомобіля.   

2. Маса корисного навантаження Q.  

3. Максимальна швидкість руху автомобіля на прямій передачі.  

4. Максимальний опір шляху Qmax.   
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3.2 Визначення навантаження на осі автомобіля 

Сила ваги автомобіля, що припадає на передню ось G1 та задню G2, 

можна визначити, коли відомі відсотковий або долевий розподіл 

навантаження для базового автомобіля.  

Якщо в довідковій літературі цих даних немає, то орієнтовані значення 

навантаження на осі можна знайти для легкових автомобілів за 

співвідношеннями: 

 

G1 = G2 = 0,5·Ga·g , 

де g – прискорення вільного падіння, 

 

G1 = G2 = 0,5·1960·9,81 = 9613,8 H. 

 

3.3 Вибір шин 

Для вибору шин необхідно визначити навантаження kn, що припадає на 

одне колесо. Навантаження на одне колесо передньої вісі k1 для всіх 

автомобілів визначається за рівнянням: 

𝑘𝑘1 =  𝐺𝐺1
2

, 

 

k1 = 9613,8/2 = 4806,9 Н 

Шини вибирають за більшим навантаженням k відповідно до граничних 

норм наведених у додатку 2. Номінальний розмір шини вибирається таким, 

для якого величина максимально припустимого навантаження більша або 

дорівнює k. 

Обрана шина 265/65 R16 

Розрахунковий радіус колеса rk з достатнім ступенем точності в 

інженерних розрахунках визначається в метрах за формулами в залежності від 

типу шин. 
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Для шин низького тиску: 

 

𝑟𝑟𝑘𝑘 =  �
𝑑𝑑
2 + 𝑡𝑡 · (1 − 𝑐𝑐)� , 

 

де d – діаметр ободу в міліметрах; 

     t – висота профілю шини в міліметрах; 

     c – коефіцієнт деформування шин. 

Для легкового автомобіля с =  0,13, тоді значення 𝑟𝑟𝑘𝑘 дорівнює: 

 

rk = 406,4/2 + 172,25(1-0,13) = 0,353 м 

 

3.4 Вибір двигуна та побудування його зовнішньої (швидкісної) 

характеристики 

На легкових автомобілях та невеликих автобусах застосовують 

карбюраторні двигуни без обмеження кількості обертів колінчатого вала, на 

вантажні автомобілі середньої вантажопідйомності (до 5 т) застосовують 

бензинові двигуни з обмежувачем кількості обертів колінчатого вала, на 

вантажні автомобілі вантажопідйомністю 7 т та вище застосовують дизельні 

двигуни. Тяговий розрахунок виконується за ефективною потужністю двигуна 

та потужністю знятою з маховика.  

Повна потужність двигуна завжди більше ефективної на розмір втрати 

потужності у глушнику, кондиціонері, вентиляторі, компресорі та інших 

агрегатах. Ці втрати складають 5-12% потужності двигуна. 

Бензиновий двигун без обмежника числа обертів 

Ефективна потужність двигуна NVmax, що відповідає максимальній 

швидкості, визначається у ватах за рівнянням потужного балансу: 

 

𝑁𝑁𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =  
𝐺𝐺𝐻𝐻 · 𝑓𝑓 · 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 +  𝑘𝑘 · 𝐹𝐹 · 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

3

ⴄ𝑚𝑚
 , 
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де Vmax – максимальна швидкість руху, яка дорівнює 57,5 м/с; 

     GH – сила ваги автомобіля, Н, 

 

GH = Ga·g, 

GH = 1960·9,81 = 19227,6 H; 

 

k – коефіцієнт опору повітря, який дорівнює 0,28 Н·с2/м4; 

F – площа лобового опору, яка дорівнює 2,71 м2; 

ⴄm – ККД трансмісії, що дорівнює 0,92; 

f – коефіцієнт опору котіння; 

 

𝑓𝑓 = 0,012 + 6 · 10−6 · 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
2  , 

 

f = 0,0318 

 

𝑁𝑁𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =  
19227,6 ∙ 0,0318 ∙ 57,5 + 0,28 ∙ 2,71 ∙ 57,53

0,92 = 195014,15 Вт 

Вибрати двигун - це означає побудувати його зовнішню характеристику, 

тобто встановити залежність потужності двигуна від обертів. Щоб відкласти 

на графіку знайдену потужність NVmax, необхідно побудувати масштаб обертів. 

Для побудування масштабу обертів задаються коефіцієнтом обертаності 

ηn , який являє собою відношення обертів при максимальній швидкості nvmax 

до швидкості руху Vmах i у середньому складає вiд 25 до 50 об/хв при 

швидкості 1 км/год на прямій передачі. Менші значення коефіцієнтів 

обертовостi відносяться до вантажних автомобілів: 

 

ⴄ𝑛𝑛 =  𝑛𝑛𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

, 
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ⴄ𝑛𝑛 =  6500
207

=  31,4. 
 

Максимальна частота оберту колінчатого валу може бути прийнята за 

аналогією з існуючими двигунами та з урахуванням тенденції розвитку 

двигунобудування. Для двигунів автомобілів, що проектуються максимальні 

частоти обертання колінчатих валів можуть бути прийнятими: для легкових 

автомобілів 5000-6500 об/хв. 

Таким чином, задавши ηn визначають частоту обертання nVmax . Оберти 

nVmax, що відповідають максимальній потужності двигуна визначають з 

відношення: 
𝑛𝑛𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑛𝑛𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

= 1,15 … 1,25. 

 
Максимальна потужність двигуна визначається за експериментальним 

рівнянням: 

 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =  𝑁𝑁𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

�𝑎𝑎·𝑛𝑛𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑛𝑛𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

 +𝑏𝑏·�𝑛𝑛𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑛𝑛𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

�
2
− �𝑛𝑛𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

𝑛𝑛𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
�
3
� 
, 

 
Значення потужності двигуна, що відповідає точкам C, D, E, F (усіх 

точок не менш 7) шуканої зовнішньої характеристики, визначається з 

рівняння: 

𝑁𝑁 =  𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 · �𝑎𝑎 · 𝑛𝑛
𝑛𝑛𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

 + 𝑏𝑏 · � 𝑛𝑛
𝑛𝑛𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

�
2
−  � 𝑛𝑛

𝑛𝑛𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
�
3
� , 

 

де N та n – поточні значення потужності та обертів. 

Залежність потужності та крутного моменту від обертів двигуна 

наведені на рис. 1 та 2.  
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Рисунок 1 - Залежність потужності від обертів двигуна 

 

 
Рисунок 2 - Залежність моменту від обертів двигуна 
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3.5 Визначення передаточних чисел силової передачі 

Передаточні числа коробки передачі: 

1 2 3 4 5 ГП 

3,266 1,769 1,212 0,972 0,780 4,388 

 

3.6 Вибiр динамiчної характеристики автомобiля  

Для побудови динамiчної характеристики необхiдно знайти залежнiсть 

динамiчного фактора вiд швидкостi руху на рiзних передачах при повному 

навантаженнi.  

Динамiчний фактор - вимiрник, який дозволяє проводити порiвняльну 

оцiнку рiзних автомобiлей за їх тяговим якостям. Значення динамiчного 

фактора визначається за рiвнянням: 

𝐷𝐷 =  
𝑃𝑃𝑘𝑘 −  𝑃𝑃𝑤𝑤
𝐺𝐺𝑎𝑎

; 

де Pk - тягова сила на колесах , Н; 

𝑃𝑃𝑘𝑘 =  
𝑀𝑀 · 𝑖𝑖𝑘𝑘 · 𝑖𝑖0 · ⴄ𝑚𝑚

𝑟𝑟𝑘𝑘
; 

Pw - сила опору повітря, Н; 

𝑃𝑃𝑤𝑤  = 𝑘𝑘𝑏𝑏 · 𝐹𝐹 · 𝑉𝑉2; 

Ga - повна сила ваги автомобiлю. 

Стовпцi таблицi розраховують таким чином. Стовпцi 1 i 2 (оберти n1, 

n2,.... та потужностi N1, N2, ...) заповнюються на пiдставi зовнiшньої 

характеристики (7 - 8 значень). 

Стовпець 3. Розглядається на пiдставi даних першого та другого 

стовпцiв за рiвнянням: 

𝑀𝑀 =  𝑁𝑁
𝜔𝜔

; 

Стовпець 4. Швидкiсть руху на на пряміпередачі, м/с: 

𝑉𝑉 = 0,1046 · 𝑛𝑛·𝑟𝑟𝑘𝑘
𝑖𝑖1·𝑖𝑖0

; 
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Стовпець 5. Тягова сила на ведучих колесах на прямій передачі 

визначається, Н: 

𝑃𝑃𝑘𝑘 =  
𝑀𝑀·𝑖𝑖1·𝑖𝑖0·ⴄ𝑚𝑚

𝑟𝑟𝑘𝑘
; 

 

Розрахунок динамічної характеристики зручно проводити за табл.2 
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Таблиця 2 

n N M Пряма передача К-та передача 

V1 Pk Pw D1 ik V2 V3 V4 V5 D2 D3 D4 D5 

об/хв кВт Н⋅м м/с Н Н -  м/с м/с м/с м/с - - - - 

900 23,5 248,8 2,4 9622,7 4,2 0,500 i1=3,25 3,1 4,1 6,1 9,6 0,385 0,284 0,191 0,120 

1300 35,1 258,1 3,4 9981,0 8,8 0,519 i2=2,50 4,4 6,0 8,9 13,9 0,399 0,294 0,197 0,120 

1700 47,3 265,5 4,5 10265,9 15,1 0,533 i3=1,85 5,8 7,8 11,6 18,1 0,409 0,301 0,200 0,118 

2100 59,6 270,9 5,5 10477,2 23,0 0,544 i4=1,25 7,2 9,7 14,3 22,4 0,417 0,306 0,201 0,114 

2500 71,9 274,5 6,6 10615,0 32,6 0,550 i5=0,8 8,5 11,5 17,1 26,6 0,422 0,309 0,201 0,108 

2900 83,9 276,2 7,6 10679,3 43,9 0,553  9,9 13,4 19,8 30,9 0,423 0,309 0,198 0,099 

3300 95,4 275,9 8,7 10670,2 56,9 0,552 i0=4,33 11,3 15,2 22,5 35,2 0,422 0,307 0,193 0,088 

3700 106,1 273,8 9,7 10587,5 71,5 0,547  12,6 17,1 25,2 39,4 0,417 0,302 0,187 0,074 

4100 115,8 269,8 10,8 10431,3 87,8 0,538  14,0 18,9 28,0 43,7 0,410 0,295 0,178 0,058 

4500 124,3 263,8 11,8 10201,5 105,8 0,525  15,3 20,7 30,7 48,0 0,399 0,285 0,167 0,040 

4900 131,3 256,0 12,9 9898,3 125,4 0,508  16,7 22,6 33,4 52,2 0,385 0,273 0,154 0,019 

5300 136,7 246,2 13,9 9521,6 146,7 0,488  18,1 24,4 36,2 56,5 0,368 0,258 0,139 -0,004 

5700 140,0 234,6 15,0 9071,4 169,7 0,463  19,4 26,3 38,9 60,8 0,348 0,241 0,122 -0,030 

6100 141,2 221,0 16,0 8547,6 194,4 0,434  20,8 28,1 41,6 65,0 0,325 0,222 0,103 -0,057 

6500 139,9 205,6 17,1 7950,4 220,7 0,402  22,2 30,0 44,3 69,3 0,299 0,200 0,081 -0,088 
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Стовпець 6. Сила опiру повiтря на прямій передачі 

 

𝑃𝑃𝑤𝑤  = 𝑘𝑘𝑏𝑏 · 𝐹𝐹 · 𝑉𝑉2, 

 

де kв - коефіцієнт опiру повiтря, яке дорівнює  0,28 Н·с2/м4; 

F - лобова площа автомобiля, яка дорівнює 1,55 м2; 

V - швидкість автомобiля на прямій передачі, м/с. 

Стовпцi 8, 9, 10 розраховують для к-тої передачi. Швидкість на к-тій 

передачі розраховується як: 

𝑉𝑉𝑘𝑘 =  
𝑉𝑉
𝑖𝑖𝑘𝑘

 , 

 

де V - швидкість автомобiля на прямій передачі, м/с; 

ik - передаточне число на к-тій передачі. 

Динамічний фактор на к-тій передачі визначається по формулі: 

 

𝐷𝐷𝑘𝑘 = 𝐷𝐷 · 𝑖𝑖𝑘𝑘 + 𝑃𝑃𝑤𝑤
𝐺𝐺𝑎𝑎

· 𝑖𝑖𝑘𝑘
3−1
𝑖𝑖𝑘𝑘
2 . 

 

Кривi динамiчної характеристики будують за даними табл.2: на прямій 

передачi за даними стовпцiв 4 i 7, на к-тій - за даними стовпцiв 9-14. 

Графік кривих динамічної характеристики зображено на рис. 3. 
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Рисунок 3 – Криві динамічної характеристики 

 

3.7 Побудова графiку граничних прискорень 

Коли побудована динамічна характеристика, то для будь-якоi швидкості на 

кожній передачі за кривою динамічної характеристики можна визначити 

прискорення (м/с), користуючись формулою: 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =  (𝐷𝐷 −  𝛹𝛹) ·

𝑔𝑔
𝛿𝛿  , 

 

де D - значення динамiчного фактору для швидкостi, на якiй визначається 

прискорення; 

Ψ - коефiцiєнт опiру дороги, який дорівнює 0,02 ; 

δ - коефiцiєнт приведених мас, розраховується по рiвнянню. 

𝛿𝛿 = 1,03 + 0,05 · і𝑘𝑘2  , 

де ik - передатне число тієї передачі в коробці передач, на якої визначається 

прискорення. За кривою динамічної характеристики визначили прискорення яке 

наведено на рис. 4. 
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Рисунок 4 – Графік граничних прискорень автомобіля 

 

3.8 Визначення часу розгону автомобiля 

Повний час розгону t в межах змiни швидкостi руху вiд V1 до V2 

визначається за формулою: 

𝑡𝑡 =  �
1
𝑗𝑗

𝑉𝑉2

𝑉𝑉1

· 𝑑𝑑𝑑𝑑 , 

де j - прискорення автомобiля. 

Величини обернених прискорень наведені на графіку на рис. 5. 

Нехай при побудовi графiку 1/j = f(V) були прийняті такі масштаби: 1 мм - 

1 м/с (масштаб швидкостi); 15 мм - 1 м/с2, (масштаб величин оберненого 

прискорення), остаточно одержуємо 15 мм2 = 1с. 

Звідси виходить, що час розгону в секунду, необхiдний для розгону вiд V0 

до V1 визначиться як результат подiлу площини елемента F1 , що виражена у 

квадратних мiлiметрах, на 15 (t = F1/15), час розгону вiд V0 до V2 

 

𝑡𝑡2 =  𝐹𝐹1+ 𝐹𝐹2
15

. 
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Рисунок 5 – Графік величин обернених прискоренням 

 

 

Аналогiчно можна знайти час розгону вiд V0 до будь- якої iншої швидкостi. 

Повний час t розгону автомобiля буде визначено, якщо вимiряти у квадратних 

мiлiметрах усю площину дiаграми F = F1 + F2 + F3+... Fn та подiлити її на 15. 

Очевидно, що при iншому масштабi змiниться i число "15". 

 

 
Рисунок 6 – Графік часу розгону 
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3.9 Визначення шляху розгону автомобіля 

Площа, обмежена кривою t = f(V), віссю ординат і двома абсцисами, що 

відповідають двом заданим значення швидкості автомобіля, дає шлях розгону за 

час змінювання швидкості руху автомобіля в указаних границях. Для побудови 

графіка шляху розгону поступають таким чином. Усю площу t = f(V) , обмежену 

кривою часу, осью ординат та абсцис розбивають на ряд ділянок (не менш 7) 

F1,F2,... , та визначають площу кожного участка у квадратних міліметрах. Графік 

шляху розгону наведений на рис. 7 

Нехай при побудові графіка часу розгона були прийняті такі масштаби: 

масштаб часу - 6 мм =1с, масштаб швидкості 1 мм = 1 м/ с, отож , 6 мм ⋅1 мм = 1 

с ⋅ 1 м/с або 6 мм2 = 1 м. 

 

 
Рисунок 7 – Графік шляху розгону 
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4 ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ  

 

 

4.1 Завдання роботи 

Темою дипломної роботи є «Стабілізація курсової стійкості легкового 

автомобіля». Завданням економічної частини є визначення собівартості робіт з 

проектування, терміну окупності витрат на використання системи стабілізації. 
 

4.2 Розрахунок собівартості проектних робіт 

Собівартість є вираженням в грошовій формі поточних витрат 

підприємства на виробництво і реалізацію продукції. 

Використання показників собівартості в практиці у всіх випадках вимагає 

забезпечення одноманітності витрат, що враховуються в її складі.  

Метою обліку собівартості продукції є повне і достовірне визначення 

фактичних витрат, пов'язаних з розробкою, виробництвом і збутом продукції. 

Витрати, що включаються в собівартість продукції (робіт, послуг) 

групуються по наступних елементах: 

 матеріальні витрати; 

 витрати на оплату праці; 

 відрахування на соціальні заходи; 

 інші витрати. 
 

4.2.1 Визначення потреби в матеріальних ресурсах 

До матеріальних витрат відносяться витрати на сировину і матеріали у 

виробничій діяльності підприємства, установи, організації. Розрахунок ведеться 

по формулі: 

,                                   (4.1) 

де  Нрі, Ці – норма витрат та ціна одиниці і-го виду матеріалу; 
1

m

мат i iЗ Hp Ц= ⋅∑
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m – кількість видів матеріалу. 

Розрахунки вартості витратних матеріалів представлені нижче в табл. 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Розрахунок вартості витратних матеріалів 

Матеріали Кільк., 
шт. 

Вартість, 
грн. 

Загальна 
вартість, грн. Призначення 

Флеш память USB 
Mibrand Falcon 64GB 
USB 2.0 

1 149,00 149,00 Збереження 
результатів 

Папір А4 Multioffice 
А4 80 г/м2, 500 
аркушів, уп. 

1 169,00 169,00 Тиражування 
результатів,  
друк звіту 

Заправка картриджа 
HP 12A (Q2612A) для 
LJ 1010 

1 250,00 250,00 Тиражування 
результатів,  
друк звіту 

Сумарна вартість, грн. 568,00  
 

4.2.2 Транспортно-заготівельні витрати 

Транспортно-заготівельні витрати (ТЗВ) включають витрати на заготовлю 

матеріалів, оплату за вантажні роботи, транспортування матеріальних цінностей, 

а також враховуються витрати, по страхуванню ризиків транспортування. 

В даній роботі ТЗВ приймаємо 10% вартості матеріалів: 

 

ТЗВ = 0,1⋅Змат = 0,1⋅568,00 = 56,80 грн   (4.2) 

 

4.2.3 Витрати на оплату праці 

Розрахунок витрат на основну заробітну плату наукових співробітників 

ведеться по формулі: 

                                          (4.3) 

де  Змес– заробітна плата співробітника за місяць (тарифний оклад), грн.; 

,kЗЗ месосн ⋅=
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 – доля участі співробітника у виконанні проекту. 

Розрахунок заробітної плати зведений в таблицю 4.2. 

 

Таблиця 4.2 – Розрахунок витрат на основну заробітну плату наукових 

співробітників 

Посада Оклад, 
грн. 

Число 
місяців 

Кількість 
людей 

Участь, 
% Сума 

Керівник теми, 
доцент 14000,00 3 1 20 8400,00 

Інженер 8000,00 3 1 100 24000,00 

Разом  2  32400,00 
 

4.2.4 Розрахунок додаткової заробітної плати 

Додаткова заробітна плата (Здод) включає доплати, надбавки, гарантійні і 

компенсаційні виплати, передбачені законодавством. 

Додаткову заробітну плату приймаємо 15% від Зосн: 

 

Здод= 32400,00⋅0,15 = 4860,00 грн.    (4.4) 

 

4.2.5 Відрахування на соціальні заходи 

Відрахування на соціальні заходи (Зсз) передбачені законодавством та 

складають 40 % від суми Зосн та Здоп: 

Зсз = (Зосн + Здоп)⋅0,4 = (32400,00 + 4860,00)⋅0,4 = 14904,00 грн (4.5) 

 

4.2.6 Розрахунок амортизації 

Вартість обладнання наведено в таблиці 4.3, а розрахунок амортизації 

виконано за формулою (4.6). 

При розрахунку даних таблиці 4.3 приймаємо до уваги: 

k
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 обладнання вже відпрацювало 4 роки; 

 повний термін експлуатації (до заміни) обладнання – 5 років; 

 метод нарахування амортизації обладнання – лінійний. 

 

Таблиця 4.3 – Розрахунок амортизації вартості обладнання 

Пристрій Кількість, 
шт. 

Первісна 
вартість, грн. 

Залишкова 
вартість, грн. Призначення 

1 2 3 4 5 
Ноутбук HP Laptop 17-
cp0036ua (4A7P4EA) Natural 
Silver / AMD Ryzen 5 5500U 
/ RAM 16 ГБ / SSD 512 ГБ 

1 22999,00 4599,80 

Для написання 
програми, 
оформлення 
документації 

МФУ ч/б печати HP Laser 
135a 1 7799,00 1559,80 Друк 

документації 
Разом  30798,00 6159,60  

 

Амортизаційні відрахування: 

А =
Фп − Фл

Т
=

30798,00
5

= 6159,60, грн./рік 

де ,  – початкова та ліквідаційна вартість комп’ютерного обладнання. 

Приймаємо  

Т – прийнятий термін експлуатації (Т=5), років. 

 

4.2.7 Розрахунок накладних витрат 

До статті «накладні витрати» відносять загальновиробничі витрати (які 

виникають безпосередньо в процесі виконання робіт або пов’язані зі створенням 

умов для виконання роботи, але їх неможливо віднести на конкретну роботу 

економічно доцільними методами) та витрати на утримання апарату управління 

організації, які неможливо віднести до конкретної роботи. Ці витрати 

розраховуються пропорційно витратам на оплату праці в розмірі 50% від суми 

основної та додаткової заробітної плати (20% – адміністративні і 30% – 

Фп Фл

.0=Фл
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загальновиробничі витрати). 

Загальновиробничі витрати: 

Ззв = 0,3⋅( Зосн + Здод) = 0,3⋅(32400,00 + 4860,00) = 11178,00 грн  (4.7) 

 

Адміністративні витрати: 

Задм = 0,2⋅( Зосн + Здод) = 0,2⋅(32400,00 + 4860,00) = 7452,00 грн  (4.8) 

4.2.8 Калькуляція собівартості НДР 

В системі управління витратами важлива роль відводиться калькуляції 

собівартості продукції. Калькуляція собівартості продукції є процесом 

визначення обсягу і структури питомих операційних витрат на виробництво і 

реалізацію окремих її видів. 

Процес калькуляції собівартості продукції складається з декілька основних 

етапів. 

Собівартість продукції – це якісний показник, у якому концентровано 

відображаються результати господарської діяльності організацій, її досягнення і 

резерви. Собівартість показує виражені у грошовій формі поточні витрати 

підприємства на виробництво продукції, виконання робіт і послуг. 

На підставі проведених розрахунків складаємо калькуляцію собівартості 

НДР. Результати калькуляції наведені в таблиці 4.4. 

 

Таблиця 4.4 – Калькуляція собівартості НДР 

№п/п Найменування статті витрат Сума, грн. 

1 Вартість матеріалів і напівфабрикатів 568,00 
2 Транспортно-заготівельні витрати 56,80 
3 Основна заробітна плата 32400,00 
4 Додаткова заробітна плата 4860,00 
5 Відрахування на соціальні заходи 14904,00 
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6 Амортизація 6159,60 
7 Загальновиробничі витрати 11178,00 
8 Виробнича собівартість 69558,40 
9 Адміністративні витрати 7452,00 
10 Повна собівартість 77010,40 
11 Прибуток (10% від суми пунктів 8,9) 7701,04 
12 Загальна вартість =84711,44 

 

 

4.3 Розрахунок економічного ефекту від використання системи 

Розрахуємо економічний ефект від використання системи стабілізації, 

проведеної за темою «Стабілізація курсової стійкості легкового автомобіля». 

Визначення економічної ефективності спроектованого виробу базується на 

загальних методах порівняльної економічної ефективності нової техніки. 

Сутність методів порівняльної економічної ефективності в тім, що на 

основі оцінок роботи визначається коефіцієнт науково-технічної ефективності 

розробленого виробу по формулі: 
 

𝐻𝐻т = ∑(𝑇𝑇𝑖𝑖 ∙ 𝐾𝐾𝑖𝑖)                                          (4.9) 
 

де   – ваговий коефіцієнт І-го признаку науково-технічної ефективності; 

 – кількісна оцінка і-го признаку науково-технічної ефективності. 

 

Вагові коефіцієнти для оцінювання економічної ефективності виробу 

приведені у таблиці 4.5 (в діапазоні від 0 до 1). 

Кількісні оцінки по признакам науково-технічної ефективності приведені в 

таблиці 4.6 (в діапазоні від 0 до 1).  

 

iT

iK
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Таблиця 4.5 – Вагові коефіцієнти 

Ознака науково-технічного ефекту Значення вагового коефіцієнту 

Рівень новизни 0,5 

Теоретичний рівень 0,8 

Можливості реалізації 0,8 

 

Таблиця 4.6 – Кількісні оцінки по признакам 

Ознака науково-технічного ефекту Бали 

Рівень новизни 0,5 

Теоретичний рівень 0,9 

Можливості реалізації 0,9 

За формулою (4.9) маємо: 

Hт = 0,5⋅0,5 + 0,8⋅0,9 + 0,8⋅0,9 = 1,69 

 

Розрахуємо ступінь приближення (у відсотках) одержаних даних науково – 

технічного ефекту до максимально можливого (Hmmax = 3): 

 

𝐻𝐻т = �
1,69

3 � ∙ 100 = 0,56 % 

 

Висновки: повна собівартість роботи дорівнює 84711,44 грн. Коефіцієнт 

науково-технічної ефективності достатньо високий – 1,69, це майже 56 % від 

максимально можливого. Це та інші факти дозволяють зробити висновок про 

успішну реалізацію та прибутковість проекту. Були проведені розрахунки  витрат 

на основну заробітну плату співробітників, розрахунок вартості витратних 

матеріалів, розрахунок додаткової заробітної плати, розрахунок амортизації, 

калькуляція собівартості роботи та розрахунок економічного ефекту від втілення 

системи керування курсовою стійкістю легкового автомобіля. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

 

 

5.1 Загальні питання охорони праці 

Державна політика в галузі охорони праці базується на принципах [9]: 

 пріоритету життя і здоров’я працівників, повної відповідальності 

роботодавця за створення належних, безпечних і здорових умов праці; 

 підвищення рівня промислової безпеки шляхом забезпечення суцільного 

технічного контролю за станом виробництв, технологій та продукції, а також 

сприяння підприємствам у створенні безпечних та нешкідливих умов праці; 

 комплексного розв’язання завдань охорони праці на основі 

загальнодержавної, галузевих, регіональних програм з цього питання та з 

урахуванням інших напрямів економічної і соціальної політики, досягнень в 

галузі науки і техніки та охорони довкілля; 

 соціального захисту працівників, повного відшкодування шкоди особам, 

які потерпіли від нещасних випадків на виробництві та професійних 

захворювань; 

 встановлення єдиних вимог з охорони праці для всіх підприємств та 

суб’єктів підприємницької діяльності залежно від форм власності та видів 

діяльності; 

 адаптації трудових процесів до можливостей працівника з урахуванням 

його здоров’я та психологічного стану; 

 використання економічних методів управління охороною праці, участі 

держави у фінансуванні заходів щодо охорони праці, залучення добровільних 

внесків та інших надходжень на цілі, отримання яких не суперечить 

законодавству; 

 інформування населення, проведення навчання, професійної підготовки 

і підвищення кваліфікації працівників з питань охорони праці; 
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 забезпечення координації діяльності органів державної влади, установ, 

організацій, об’єднань громадян, що розв’язують проблеми охорони здоров’я, 

гігієни та безпеки праці, а також співробітництва і проведення консультацій між 

роботодавцями та (їх представниками) між усіма соціальними групами під час 

прийняття рішень з охорони праці на місцевому та державному рівнях; 

 використання світового досвіду організації роботи щодо поліпшення 

умов і підвищення безпеки праці на основі міжнародного співробітництва. 

 

5.2 Організація управління охороною праці на автопідприємстві  

Правила охорони праці на автомобільному транспорті 

регулюються наказом МНС України  № 964  від 09.07.2012. Вони поширюються 

на всі підприємства та організації, які організовують роботи чи надають послуги 

на автомобільному транспорті. Охорона праці на автомобільному транспорті – це 

важливий аспект як для роботодавців, так і для працівників підприємств, що 

працюють у цій сфері діяльності. 

Організація охорони праці на підприємствах автомобільного транспорту 

розпочинається з виконання обов’язкових заходів, що регулюються 

законодавством України. Кожен об’єкт, який працює у цій сфері, має виконати 

кілька основних завдань, а саме: 

 Розписати інструкції, які регулюватимуть охорону праці на 

підприємстві. 

 Проводити навчання та перевірку знань співробітників відповідно до 

законодавчих вимог, що стосуватимуться питань ОП, пожежної безпеки тощо. 

 Перешкоджати допуску до роботи працівників, які не пройшли 

відповідне навчання або провалили перевірку знань з ПБ чи ОП. 

 Організовувати попередні медогляди працівників перед тим, як 

прийняти їх на роботу. 
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 Проводити періодичні медогляди працівників, які проводяться у строки, 

встановлені законодавством України. 

 Проводити розслідування нещасних випадків та захворювань, причиною 

яких стала виробнича діяльність відповідно до порядку від Кабінету Міністрів 

України. 

Охорона праці на автопідприємстві передбачає низку вимог, які стосуються 

як роботодавця (власника підприємства), так і співробітників, які працюватимуть 

у цій компанії. 

 

Обов’язки роботодавця насамперед включають створення відповідних 

умов охорони праці на кожному робочому місці для забезпечення дотримання 

прав найманих працівників відповідно до українського законодавства. Тому 

спочатку здійснюється організація системи управління охорони праці на 

підприємстві. Управлінням ОП, запобіганню нещасних випадків та професійних 

захворювань, займається служба охорони праці компанії. 

Також роботодавець повинен проінформувати всіх співробітників компанії 

про: 

 Основні умови праці, що діють у даному підприємстві. 

 Наявність небезпечних виробничих факторів, які можуть негативно 

впливати на здоров’я працівників на робочому місці. 

 Негативні наслідки на здоров’я, які можуть статися в результаті 

виконання робочих обов’язків. 

 Права співробітників компанії на різноманітні пільги та компенсації за 

роботу в подібних умовах, які мають відповідати чинному українському 

законодавству. 

Також задля забезпечення відповідного рівня охорони праці для 

підприємства керівник зобов’язаний: 

 Організувати систему перевірки водіїв перед здійсненням рейсу. 
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 Забезпечити всіх працівників спеціальним одягом, взуттям чи іншими 

необхідними засобами індивідуального захисту (ЗІЗ). 

 Забезпечити працівників, які працюють у важких чи шкідливих умовах, 

спеціальним профілактичним харчуванням, молочними продуктами або 

рівноцінними продуктовими замінниками з рівною харчовою цінністю. 

 Розробити список робіт, які несуть підвищену небезпеку здоров’ю 

працівника. 

 

Правила ОП на автомобільному транспорті включають такі обов’язки для 

працівників такого роду підприємств: 

 На початку робочого дня перед виконанням обов’язків кожен найманий 

робітник повинен переконатися у задовільному стані власного робочого місця. 

Також має бути здійснено перевірку різноманітних захисних та запобіжних 

пристроїв, інструментів чи іншого обладнання, яке необхідне для виконання 

робочої діяльності. 

 Якщо в процесі перевірки були виявлені певні порушення щодо стану 

робочого місця, співробітник повинен повідомити про них посадовцю, який 

здійснює контроль безпеки виробничого процесу. 

 Знати вимоги інструкцій з охорони праці та активно виконувати їх у 

процесі трудової діяльності. Користуватись ЗІЗ, використовувати робоче 

обладнання в межах відповідних правил безпеки. 

 

Охорона праці на підприємствах автомобільного транспорту також 

регулює список вимог щодо споруд на території об’єкта. Як виробничих, так і 

допоміжних. 

Список таких вимог включає такі пункти: 

 Усі споруди мають відповідати санітарним, протипожежним та 

будівельним нормам. 
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 Розташування споруд має визначатися особливостями технологічного 

процесу ремонту та обслуговування автомобільного транспорту. 

 На всі об’єкти (споруди та будівлі) має бути підготовлено відповідну 

документацію, це може бути технічний паспорт, акт, журнали, проєкти об’єктів 

тощо. 

 Автомобільний транспорт та інше обладнання, що підлягає ремонту або 

списанню з балансу, має бути поза робочими приміщеннями на рівному 

майданчику. 

 Зберігання запчастин, агрегатів, вузлів тощо повинно здійснюватися у 

спеціально передбачених для цього місцях. 

 Будь-які відходи від робочого процесу необхідно своєчасно видаляти з 

виробничих приміщень та накопичувати на спеціально відведених для цього 

майданчиках. 

 Небезпечна територія поза або в межах споруд повинна бути позначена 

відповідними попереджувальними знаками. 

 Підлога в робочих приміщеннях повинна бути рівною, без вибоїн і ям. 

 

5.3 Організація безпечних умов праці на робочому місці 

5.3.1 Шкідливі і небезпечні виробничі фактори  

Надамо у формі таблиці (табл. 5.1) перелік основних шкідливих і 

небезпечних виробничих факторів, які мають місце в умовах виконання 

проектних робіт за персональним комп’ютером [12].  

 

5.3.2 Метеорологічні умови  

Вони визначаються температурою повітря в приміщенні, відносною 

вологістю повітря, рухливістю повітря, тепловим випромінюванням.  За 

результатами аналізу умов при проектувальних роботах відповідно до вимог [13] 

були обрані метеорологічні умови, данні яких занесено в таблицю 5.2. 
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Таблиця 5.1 – Перелік шкідливих і небезпечних виробничих факторів 
Шкідливі і небезпечні  

виробничі фактори Джерела їх виникнення Характер впливу на 
людину 

Підвищений рівень 
електромагнітних 
випромінювань 

Екран монітора та неекранований 
корпус 

Втома, головний 
біль 

Пряма та відбита 
близькість 
 

Невірне розташування монітора, 
особливість монітора поглинати 
світло 

Напруження зору 

Підвищений рівень 
статичної електрики 

Діелектрична поверхня ПЕОМ, 
джерела живлення, екран монітора Електричний розряд 

Підвищена яскравість 
світла Невірне розташування монітора Подразнення зору 

Недостатність природного 
освітлення 

Невірне розташування монітора, 
віконних отворів, ламп денного 
світла 

Напруження зору 

Небезпечні та шкідливі 
виробничі фактори 

Джерела їх виникнення Характер впливу 

Підвищена пульсація 
світлового потоку 

Лампи денного світла, монітора 
ЕОМ 

Напруження зору, 
подразнення зору 

Недостатнє освітлення Невірне розташування монітора Напруження зору 
Підвищений рівень шуму 
на робочому місці 

Друкувальна техніка, вентиляція, 
освітлювальна установка 

Втома, головний 
біль 

Підвищена або знижена 
температура повітря 
робочої зони 

Нераціональна організація системи 
вентиляції і опалювання 

Некомфортні умови 
праці 

Підвищена або знижена 
вологість повітря 

Нераціональна організація системи 
вентиляції і опалювання 

Некомфортні умови 
праці 

Підвищене значення 
напруги в електричній 
мережі, замикання якої 
може трапитися крізь тіло 

Живлення мережі Ураження 
електричним 

струмом 

Підвищена або знижена 
рухливість повітря 

Нераціональна організація системи 
вентиляції і опалювання 

Некомфортні умови 
праці 

Що проходять через 
органи дихання 

Статична електрика накопичена на 
поверхні комп’ютера, нерегулярне 
вологе прибирання 

Алергія, 
респіраторні 
порушення 

Розумова 
перевантаженість 

Труднощі виробничого завдання, 
проведення робіт за графіком та під 
контролем керівника 

Втома, головний 
біль 

Перенапруга зорових 
аналізаторів 

Монітор ЕОМ, важкість виконання 
завдання 

Втома, головний 
біль 

Емоційні перевантаження Важкість виконання завдання Роздратованість, 
втома, головний біль 
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Таблиця 5.2 – Оптимальні параметри мікроклімату 

Період року 
Категорія 

важкості робіт 

Температура, 

°С 

Відносна 

вологість %  

(не більше) 

Швидкість руху 

повітря, м/с  

(не більше) 

Холодний Легка робота Ia 22÷24 40÷60 ≤ 0,1 

Теплий Легка робота Ia 23÷25 40÷60 ≤ 0,1 

 

Засоби і заходи з нормалізації мікрокліматичних умов можуть бути 

різними: це влаштування жалюзі або світловідбиваючих плівок на засклених 

поверхнях, максимальне використання природної вентиляції, влаштування 

систем кондиціювання, використання спеціального одягу та засобів захисту, 

обдування і т. ін. З метою профілактики зневоднення організму потрібно 

правильно дотримуватися питного режиму. Рекомендована температура питної 

води, напоїв, чаю + 10-15 ºС. Для оптимального водозабезпечення 

рекомендується також компенсувати втрату солей і мікроелементів, що 

виділяються з організму з потом. 

Іонний склад повітря може значно змінюватися під дією випромінювання 

від моніторів. Для підтримки необхідної концентрації позитивних та негативних 

іонів в повітрі робочих зон застосовують наступні заходи та обладнання: 

зволожувачі, кондиціонери, примусову вентиляцію. Рівні іонізації повітря 

приміщення згідно з [14] приведено в табл. 5.3.    

 

Таблиця 5.3 – Рівні іонізації повітря в приміщенні 

Рівні 
Кількість іонів в 1 м3 

n+ n- 

Мінімально необхідні 400 600 

Оптимальні 1500÷3000 3000÷5000 

Максимально припустимі 50000 50000 
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5.3.3 Вентиляція 

Виконувана робота за комп’ютером відноситься до фізично легких і не 

вимагає фізичної напруги, але оскільки робота відноситься до нервово-

напруженої праці, то умови мікроклімату в приміщенні відповідають 

нормальним значенням у відповідності до [15]. 

У виробничому приміщенні мають бути обрати оптимальні умови роботи. 

Повітря подається природним способом. Воно повинне очищуватися від 

забруднень, у тому числі від пилу та мікроорганізмів. Для видалення пилу 

необхідно робити вологе прибирання приміщення раз на день. 

Температуру теплоносія для системи опалення та внутрішнього 

теплопостачання, повітронагрівачів припливних установок, кондиціонерів, 

повітротеплових завіс тощо слід приймати не менше ніж на 20 °С нижче за 

температуру самозаймання речовин, які знаходяться в приміщенні, і не більше 

максимально допустимої, а також не більше зазначеної в технічній документації 

на обладнання, арматуру та трубопроводи.  

Для обігріву виробничих приміщень у холодну пору року використовується 

центральне опалення. 

 

5.3.4 Освітлення 

При освітленні виробничих приміщень використовується сумісне 

освітлення – природнє та штучне. Штучне прийняте комбіноване, що складається 

з загального та місцевого. У приміщенні використовується бічне природне 

освітлення, що здійснюється крізь бічні вікна. Воно забезпечується коефіцієнтом 

природної освітленості (КПО) не нижче 1,5% згідно [16]. Для   4-го кліматичного 

поясу знаходимо КПО за формулою: 

IV
Не =  

III
Не  •  m •  c , 

де:  m - коэффициент світового клімату і приймається m = 0,9, 
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с - коэффициент сонячності клімату і дорівнює с = 1(вікна, орієнтовані на 

північ). 

При боковому освітленні КПО 
III
Не  = 1, 5 

Тоді 
IV
Не = 1, 5 •  0,9 •  1 = 1,35 

Розряд зорової роботи, працюючих з використанням ПЕОМ, приймається 

виходячи із мінімально розпізнаваного об’єкту від 0,5 до 1 мм відноситься до IV 

розряду.  Характеристики освітлення подано у таблиці 5.4. 

На екрані монітору неповинне бути відблисків, а якщо вони є, то їх 

яскравість не повинна перевищувати 40 кд/м2, яскравість стелі  при застосуванні 

системи відбивного освітлення не  повинна перевищувати 200 кд/м2. Загальне 

освітлення  виконано переривчатим, світильники розміщені зліва від робочих 

місць паралельно лінії зору працівників. Світильники мають розсіювачі та 

екранні сітки. Лампа люмінесцентна ЛБ(ЛД)-80. 

 

Таблица 5.4 - Характеристика освітлення 

Наименування 
приміщень 

Розряд 
зорової 
роботи 

Площа 
підлоги, 

м2 

Освітлення 
Природне Штучне 

Вид 
освітлення КПО,% 

Нормована 
освітленість, 

Е, лк 
Відділ 

проектування IV 19,2 бокове 1,35 300 - 500 

 

 

5.3.5 Шум та вібрація 

У приміщеннях з ПЕОМ рівні звукового тиску на робочих місцях повинні 

відповідати вимогам [17, 18]. Для забезпечення нормованих рівнів шуму у 

виробничих приміщеннях та на робочих місцях застосовуються 
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шумопоглинальні засоби, вибір яких обґрунтовується спеціальними інженерно-

акустичними розрахунками. 

Нормований рівень вібрації становить 92 дБ по віброшвидкості і 33 дБ по 

віброприскоренню. 

5.3.6 Електромагнітні випромінювання та електростатичні поля [19, 21].  

Електромагнітне випромінювання впливає на людину і залежить від 

напруги електричних і магнітних полів, частоти коливань, розміру 

опромінюваної поверхні тіла та індивідуальних властивостей людини. 

Нормування розповсюджується на електромагнітні поля частотою 60 кГц – 

300 кГц. Вимоги до електромагнітних опромінень згідно  [22], наведені в таблиці 

5.5. 
 

Таблиця 5.5 – Нормування електромагнітних опромінень 

Вид поля, діапазони частот ТСО ′92, ТСО ′95 
Змінне електричне поле,  

 
5 Гц   –   2 кГц 

2 – 400 кГц 

На відстані 0,3 м від центра екрану и 
0,5 м навкруг монітору 

25 В/м 
2,5 В/м 

Змінне магнітне поле, Н 
5 Гц   –   2 кГц 

2 – 400 кГц 

 
200 В (250 нТл) 
20 В (25 нТл) 

Поверхневий електростатичний потенціал не повинен перевищувати 500 В 
Потужність дози рентгенівського випромінювання на 5см від екрану та інших 
поверхонь не повинна перевищувати 100 мкР/год 

 

 

5.4 Електробезпека 

По ступеню небезпеки ураження електричним струмом  приміщення, де 

виконуються проектні роботи  відноситься до приміщення без підвищеної 
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небезпеки, так як характеризуються відсутністю умов, що створюють підвищену 

або особливу небезпеку згідно з [23, 25]. 

Для живлення устаткування (ПЕОМ, освітлювальні прилади), яке є 

однофазним споживачем, використовується трифазна мережа 380/220 В 

частотою 50 Гц з глухо заземленою нейтраллю.   

Схемно-конструктивним заходом захисту є занулення електрообладнання 

у приміщенні. Для користувача ПЕОМ важливим є дотримання вимог щодо 

безпеки та захисту здоров’я працівників під час роботи з електронними 

пристроями.  Так, заборонено доторкатися до дротів та з’єднань при наявності 

напруги в мережі, а також самостійно проводити ремонт електрообладнання. Усі 

питання щодо ремонту, налагодження тощо можуть виконувати тільки електрики 

та відповідні фахівці, які мають допуск до роботи з електрообладнанням певної 

категорії.  
 

5.5 Пожежна безпека 

Пожежна безпека забезпечується системою запобігання пожежі, системою 

пожежного захисту [26] і організаційно-технічними заходами. 

Приміщення по вибухо-пожеженебезпеці [25] має категорію В. 

Ступінь вогнестійкості будинку – II відповідно до [24], так як несучі та 

огороджувальні конструкції побудовані з цегли і залізобетону.  

Для запобігання пожежі завжди проводиться контроль і профілактика 

ізоляції, перевірка на придатність плавких ставок і запобіжників в електронному 

обладнанні. Для даного класу будівель допустимий рівень вибухозахисту і 

мінімальний ступінь захисту оболонок електричних машин 22 класу [17]. 

Обрані засоби пожежогасіння [24] у лабораторії приведені в таблиці 5.6. 
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Таблиця 5.6 – Перелік обов’язкових первинних засобів пожежогасіння,  

П
ри

мі
щ

ен
ня

 

П
ло

щ
а,

 м
2  

П
ож

еж
ен

еб
ез

-
пе

чн
а 

зо
на

 
кл

ас
у Первинні засоби 

пожежогасіння 
Вогнегасний 

ефект 

Л
аб

ор
ат

ор
ія

 

19
,2

 

П
-ІІ

а Вуглекислотні вогнегасники: 
ВВК-5 × 3 од, 
ВВК-8 × 2 од. 

Використовуються для гасіння 
загорянь в приміщеннях з 

електрообладнанням. 

 

 

 

 

 

5.6 Охорона навколишнього середовища 

Закон України «Про охорону навколишнього природного середовища» [23] 

регулює відносини в області охорони, використання й відтворення природних 

ресурсів, забезпечення екологічної безпеки, попередження й ліквідацію 

негативного впливу господарської й іншої діяльності на навколишнє середовище. 

Джерелами забруднення навколишнього середовища є відпрацьований папір, 

відпрацьовані картриджі  та диски, також деталі на компоненти ПК, що вийшли 

з ладу.  Щоб накопичення вище зазначених компонентів не призводило до 

забруднення навколишнього середовища, їх утилізують. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

Система підтримання курсової стійкості є важливим елементом сучасних 

автомобілів, оскільки вона допомагає запобігти втраті контролю на дорозі, 

знижуючи ризик аварій. Розвиток цієї технології включав інтеграцію з іншими 

системами безпеки, такими як антиблокувальні гальма та контроль тяги, для 

підвищення ефективності.  

Ефект від використання ESC помітно знижує кількість аварій, особливо на 

слизьких або нерівних дорогах, тим самим підвищуючи загальну безпеку водіїв 

та пасажирів. 
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