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Аннотация. В статье рассматривается возможность внесения изменений в 

конструкцию автомодели с целью улучшения ее управляемости, а также снятие 

оценочных показателей на смартфон. Приведено сравнение оценочных показателей 

управляемости автомодели с более жесткими и более мягкими пружинами. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Сенсорная часть современных смартфонов позволяет в реальном 

времени осуществлять запись множества параметров [1], среди которых 
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выделим кинематические параметры движения самого устройства, а также 

навигационные данные. 

Чтобы определить необходимую жесткость пружин в автоспорте, 

нужно проделать ряд испытаний. Нам достаточно иметь автомодель и 

смартфон, который может оценить разницу в поведении объекта 

испытаний. 

Основываясь на теории [5], высокая жесткость подвески позволяет 

при резком изменении траектории движения совершить задуманный 

пилотом маневр без потерь в площади пятна контакта колеса с дорогой. 

Площадь пятна контакта является основным параметром взаимодействия 

автомобиля с дорогой и определяется множеством факторов от давления в 

шинах до жесткости пружин. При неудовлетворительном значении одного 

из этих параметров автомобиль останется стоять на месте, какой бы  

мощный двигатель у него не стоял, и какими бы передаточными числами 

не обладала трансмиссия. В данной статье мы рассмотрим лишь один из 

параметров, влияющих на управляемость автомодели – это зависимость 

величины ускорений от жесткости пружин. 

Методы испытания 

Используемое измерительное оборудование – смартфон Lenovo 

vibe p1ma40 (Рис.1) 

Масса телефона - 148гр 

Программа записи параметрических данных с датчиков 

смартфона – AndroSensor 

Объект проведения испытаний: 

Автомодель TeamAssociatedSC 6.1. (рис.2) 

Технические характеристики: 

Колесная формула - 4х2 (задний привод); 

Двигатель – электрический; 

Напряжение аккумулятора - 7.6В; 
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Передняя и задняя подвески - винтовые пружины, независимая; 

Шины - Schumacher mini pin sc; 

Снаряженная масса - 2130гр; 

Масса телефона - 148гр; 

Масса модели при испытании - 2278гр. 

Жесткость пружин: 

Таблица 1 

 Передние пружины Задние пружины 

Жесткие 5.10lb 2.60lb 

Мягкие 4.10lb 2.10lb 

 

где LB – единица измерения массы (фунт) 

 

Рис. 1 Направления координатных осей смартфона 
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Рис. 2. Объект испытаний 

 

При подготовке к испытаниям записывающее устройство было 

расположено так, чтобы все его координатные оси совпадали (были 

параллельны) с осями объекта проведения испытаний, то есть закреплено 

продольно и неподвижно относительно шасси автомодели. 

Трасса 

В качестве площадки для испытаний была выбрана трасса для 

проведения автомодельных соревнований в помещении университета 

МИФИ (рис. 3, рис. 4). 

Для получения точных и наглядных результатов испытаний ширина 

трассы была уменьшена. 
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Рис. 3. Участок трассы для проведения испытаний 

 

Рис. 4. Схема участка трассы 
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Записываемые в процессе экспериментов данные: 

Продольные, поперечные, вертикальные ускорения; 

Время. 

Фактическая частота записи данных составила:200Гц 

Формат записываемых данных – CSV (строчный с разделителями) 

Крепление смартфона при испытаниях – неподвижно 

относительно объекта испытаний. 

ОБРАБОТКА ПАРАМЕТРИЧЕСКИХ ДАННЫХ ОБЪЕКТА ИСПЫТАНИЙ 

Обработка параметрических данных осуществлялась в программном 

обеспечении Microsoft Excel. Всего было выполнено 10 испытательных 

заездов – 5 заездов на жестких пружинах и 5 на мягких. Далее были 

получены средние значения на жестких и мягких пружинах, и по ним 

построены соответствующие графики. 

Испытания на жестких пружинах.  

На рисунке 5 показан график зависимости боковых ускорений 

автомодели от времени. 

 

Рис. 5. График зависимости боковых ускорений от времени на жестких пружинах  
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Испытания на мягких пружинах. 

На рисунке 6 показан график зависимости боковых ускорений 

автомодели от времени. 

Рис. 6. График зависимости боковых ускорений от времени намягких пружинах  

Наложением одного графика на другой получаем следующее (рис 7): 

 

Рис. 7. Совмещенный график зависимости боковых ускорений от времени на жестких 

и мягких пружинах 
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Данные, полученные в ходе эксперимента, не совсем точно 

отображают разницу между жесткими и мягкими пружинами, так как не 

удалось достичь 100% повторяемости заездов. Но если рассмотреть 

данные на графике в диапазоне времени от 4:35 до 7:35 секунд, то можно 

заметить, что жесткие пружины генерируют меньшие значения боковых 

ускорений, что благоприятно влияет на поворачиваемость автомодели.  

Далее сравним перераспределение нагрузки между колесами на 

жестких и мягких пружинах. 

 Таблица 2 

Исходные данные 

Данные объекта 

испытаний 

mcog 2,28 кг 

Lr 0,13 м 

Lf 0,20 м 

L 0,33 м 

g 9,81 м/с2 

hcog 0,06 м 

bf 0,25 м 

br 0,25 м 

 

где mcog – масса центра тяжести; 

Lr – расстояние от центра тяжести до задней оси; 

Lf - расстояние от центра тяжести до передней оси; 

L – колесная база автомодели; 

g – ускорение свободного падения; 

hcog – высота центра тяжести; 
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bf – ширина передней колеи; 

br – ширина задней колеи. 

Распределение вертикальных сил FZRR, FZRL, FZFR, FZFL найдем из следующих 

уравнений:  

 

После расчетов получаем следующие графики (рис. 8, рис. 9): 

 

Рис. 8. Графики распределения вертикальных сил по колесам на жестких пружинах  
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Рис. 9. Графики распределения вертикальных сил по колесам на мягких пружинах  
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 

При выполнении курсовой работы были получены следующие 

выводы: 

 Смартфон, который не является испытательным 

оборудованием, позволяет снять данные, с помощью которых можно 

оценить и проанализировать сравнительные тесты. 

 В ходе испытаний было отмечено, что на мягких пружинах 

автомодель медленнее реагирует на смену направления движения, так как 

происходит плавное перераспределение веса, в отличие от жестких, где это 

происходит более резко, что позволяет повысить точность управления 

автомоделью. Повороты на мягких пружинах проходятся с большими 

кренами, требуется больше времени, чтобы пройти поворот и выровнять 

автомодель. Результаты данного эксперимента схожи с результатами 

аналогичных испытаний реального автомобиля.  

 В результате проведения испытаний и обработки оценочных 

показателей установлено, что при использовании более жестких пружин 

происходит уменьшение боковых ускорений. Это приводит к улучшению 

поворачиваемости и точности управления автомоделью. 

Заключение 

Подводя итог по проделанной работе, хотелось бы отметить, что при 

проведении испытаний автомодели сложно получить абсолютную 

повторяемость результатов испытаний. Пилот, управляя автомоделью 

дистанционно, не может добиться такой же точности проведения 

испытаний, как при работе с реальным автомобилем, находясь внутри 

объекта испытаний, так как отсутствует механическая связь между 

органами управления и колесами. Поэтому мы получили достаточно 

неоднозначные результаты испытаний. Допускаем, что если провести ряд 

испытаний по прохождении каждого отдельно взятого поворота, то можно 

было бы получить более точные результаты. 
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