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Основными источниками возникновения 
вынужденных колебаний являются взаимодействие 
колес с неровностями дороги, геометрическая и 
силовая неоднородность шин; неравномерность 
вращения колес.
Выступы и впадины, имеющие длины волн от 100 м 
до 10 см, условно называют микропрофилем дороги. 
Он является основным источником сил, 
вызывающих колебание автомобиля на подвеске. 
Мелкие неровности структуры дорожной 
поверхности с длиной волн менее 10 см называют 
шероховатостью. Они могут возбудить 
высокочастотные вибрации отдельных элементов 
шасси и кузова и связанные с этими вибрациями 
шумы внутри кузова и внешний шум, издаваемый 
автомобилем.
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Основными устройствами, защищающими автомобиль, водителя, пассажиров и 
грузы от чрезмерно больших динамических воздействий дороги и 
ограничивающими их вибронагруженность допустимым уровнем, являются 
подвеска и шины, а для пассажиров и водителя также упругие сиденья.
Водитель и пассажиры оценивают плавность хода субъективно на основе 
собственных ощущений. Ощущения людей и наступающее утомление обычно 
связывают с ускорениями колебаний и их повторяемостью. Наиболее простым 
оценочным показателем плавности хода может служить частота собственных 
колебаний кузова. Экспериментально установлено, что условием хорошей 
плавности хода является совпадение величин собственных частот колебаний со 
средней частотой шагов (60...90 в мин) человека, что соответствует 1...1,5 Гц.
Основными устройствами, защищающими автомобиль, водителя, пассажиров и 
грузы от чрезмерно больших динамических воздействий дороги и 
ограничивающими их вибронагруженность допустимым уровнем, являются 
подвеска и шины, а для пассажиров и водителя также упругие сиденья.
Водитель и пассажиры оценивают плавность хода субъективно на основе 
собственных ощущений. Ощущения людей и наступающее утомление обычно 
связывают с ускорениями колебаний и их повторяемостью. Наиболее простым 
оценочным показателем плавности хода может служить частота собственных 
колебаний кузова. Экспериментально установлено, что условием хорошей 
плавности хода является совпадение величин собственных частот колебаний со 
средней частотой шагов (60...90 в мин) человека, что соответствует 1...1,5 Гц,



КГП на ПХВ Павлодарский 
машиностроительный колледж

Автомобиль как колебательная система
Автомобиль является сложной механической системой, состоящей из большого 
числа масс с различными связями.
При изучении законов движения сложных механических систем вводят понятие 
числа степеней свободы, под которым понимают сумму независимых 
перемещений элементов системы, каждый из которых рассматривается как 
твердое тело. Движение механической системы может быть описано системой 
дифференциальных уравнений второго порядка, число которых равно числу 
степеней свободы.
Описание колебаний автомобиля, и число учитываемых степеней свободы 
показанной на рис. для седельного автопоезда включает шесть масс (массы 
обозначены m, упругие элементы — с, демпфирующие элементы - k).
К подрессоренным массам относятся: mв - водителя и пассажиров в кабине; mтпд — кузова тягача (включает массу полезной нагрузки) и рамы с укрепленными на 
ней двигателем, механизмами трансмиссии и управления; mппд — рамы 
полуприцепа с укрепленными на ней элементами (включает массу полезной 
нагрузки, расположенной на грузовой платформе полуприцепа). К 
неподрессоренным массам относятся массы переднего и заднего мостов тягача 
(mт1нп и mт2нп) и моста полуприцепа mпнп.
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Вынужденные колебания
При движении на автомобиль через его колеса действуют переменные по 
величине силы взаимодействия с дорогой. Колебания системы под действием 
переменных сил называются вынужденными.
Характеристики этих колебаний определяются сочетанием свойств 
колебательной системы и законов изменения внешних вынуждающих сил.

Вибрации и шум
Кроме колебаний подрессоренных и неподрессоренных масс, вызываемых 
взаимодействием колес с неровностями микропрофиля дороги при движении 
автомобиля, возникают еще вибрации отдельных элементов его шасси и кузова в 
широком диапазоне частот от единиц до нескольких тысяч герц. Воздействие 
вибраций может существенно ухудшать комфортабельность, вызывать 
неприятные ощущения, преждевременное утомление и снижение 
производительности труда, повышенное напряжение некоторых элементов 
шасси и кузова.
Особенно вредным является создаваемый этими вибрациями шум как внутри 
автомобиля (в кузовах пассажирских и кабинах грузовых), так и на улицах 
городов и автомобильных дорогах. 



Контрольные вопросы

1. Какие основные понятия и определения используют 
при изучении раздела Плавность хода?

2. Что такое плавность хода автомобиля?
3. Что называют микропрофилем дороги, а что 

шероховатостью?
4. Оценочные показатели и нормы плавности хода?
5. Что представляет собой автомобиль как 

колебательная система?


