4

Міністерство освіти і науки, молоді та спорту України

ХАРКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ АВТОМОБІЛЬНО-ДОРОЖНІЙ УНІВЕРСИТЕТ

РЕФЕРАТ

ТЕОРІЯ ТА ПРАКТИКА СТВОРЕННЯ, ДОСЯГНЕННЯ ТА РЕКОРДИ СПОРТИВНИХ АВТОМОБІЛІВ МАРКИ «ХАДІ»
1. НІКІТІН Володимир Костянтинович - засновник і організатор лабораторії швидкісних автомобілів, Заслужений майстер спорту СРСР, відомий гонщик (посмертно).

2. ЛУКАШОВ  Іван Володимирович - завідувач лабораторії швидкісних автомобілів Харківського національного автомобільно-дорожнього університету.
3. ВОЛЯНСЬКИЙ Євгеній Васильович – майстер виробничого навчання лабораторії швидкісних автомобілів Харківського національного автомобільно-дорожнього університету.
4. ГАВРИЛЕНКО Володимир Олександрович - президент громадської організації Полтавський регіональний автомобільний клуб «Шатун» (м. Кременчук).
5. УЖВА Анатолій Вікторович – кандидат технічних наук, доцент кафедри автомобілів Харківського національного автомобільно-дорожнього університету.
6. ШИЛОВ Андрій Іванович – кандидат технічних наук, доцент кафедри автомобілів Харківського національного автомобільно-дорожнього університету.
7. СОЛОДОВ Валерій Григорович - доктор технічних наук, професор, завідувач кафедри теоретичної механіки та гідравліки Харківського національного автомобільно-дорожнього університету.

8. СОПОВ Віктор Олександрович – інженер-конструктор І-ї категорії, заступник голови правління Публічного акціонерного товариства «Вовчанський агрегатний завод» (м. Вовчанськ).

9. ВРУБЛЕВСЬКИЙ Олександр Миколайович - доктор технічних наук, професор кафедри двигунів внутрішнього згоряння Харківського національного автомобільно-дорожнього університету.
10. АЛЕКСІЄВ Олег Павлович - доктор технічних наук, професор, завідувач кафедри мехатроніки автотранспортних засобів Харківського національного автомобільно-дорожнього університету.
Харків – 2013

У рамках науково-дослідної діяльності в Харківському національному автомобільно-дорожньому університеті (ХНАДУ) існує Лабораторія швидкісних автомобілів (ЛША), яка надає широкі можливості цілеспрямованій молоді для самореалізації, отримання професійних знань і навичок. Лабораторія була створена у 1953 році ректором Харківського автомобільно-дорожнього інституту (ХАДІ) Борисом Володимировичем Решетніковим, а в 1961 році при ній почало працювати студентське проектно-конструкторське бюро (СПКБ), де під керівництвом рекордсмена світу і СРСР, заслуженого майстра спорту Володимира Костянтиновича Нікітіна та провідних вчених, студентами було сконструйовано та виготовлено 34 рекордно-гоночних і гоночних автомобіля. На цих унікальних автомобілях було встановлено 42 рекорди швидкості, 16 з яких перевищують світові досягнення.

На базі лабораторії створена спортивна команда «ЛША ХАДІ», яка, починаючи з 1992 року, є незмінним учасником чемпіонатів України з автомобільних кільцевих перегонів. Шосейно-кільцева команда є найбільш титулованою командою українського чемпіонату, більше десяти разів за результатами спортивного сезону вона ставала призером чемпіонату України, а в 1996, 2003 і 2005 роках - чемпіоном країни. «ЛША ХАДІ» в основному складається із студентів, до того ж це єдина команда, яка не тільки експлуатує вже існуючі моделі гоночних автомобілів, але і створює власні.

Автомобілі сімейства «ХАДІ» вже давно прославляють не тільки Харківський національний автомобільно-дорожній університет, місто Харків, але й всю Україну, - вони відомі далеко за її межами.

Мета поданої роботи - вирішення науково-технічних проблем, пов’язаних з розробкою наукових основ створення швидкісних автомобілів, сприяння розвитку автомобільного спорту через встановлення рекордів України, залучення до науково-технічної творчості талановитих студентів, підготовка фахівців галузі автомобільного спорту найвищої кваліфікації, підвищення авторитету української освіти і України у світі. Загалом робота спрямована на вирішення задач підвищення безпеки руху, зменшення масо-габаритних параметрів автомобілів, підвищення паливної економічності, використання альтернативних енергоносіїв та вирішення екологічних проблем на автотранспорті. Відмінною особливістю цільової настанови цієї науково-технічної роботи  є подвійне призначення результатів як для спортивних автомобілів, так і для звичайних автотранспортних засобів.
Для досягнення визначеної мети вирішені такі науково-технічні проблеми, що знайшли своє відбиття у наукових працях номінантів та їх учнів: 

· отримання  нових рішень по загальній компоновці спортивних автомобілів, вибору типу силового агрегату, агрегатів трансмісії та інших вузлів і систем спортивного автомобіля, по їх розташуванню та взаємодії;

· розробка науково-технічних основ конструювання, організації процесів сумішоутворення та згоряння, доробки та доводки вузлів та агрегатів високооборотних двигунів внутрішнього згоряння, а також науково-технічних основ проектування систем охолодження для двигунів в умовах інтенсивних навантажень та обмеженого простору;

· розробка теоретичних і практичних основ нестаціонарної зовнішньої аеродинаміки наземних транспортних засобів, створення програмних продуктів розрахунку аеродинамічно досконалих форм, вимірювальних комплексів для натурних аеродинамічних досліджень;

· розроблення науково-технічної основи проектування несучих систем спортивних автомобілів, підвіски та пристроїв пасивної безпеки;

· розробка науково-технічних основ проектування гальмівної системи спортивних автомобілів та гальмівних механізмів з ефективним охолодженням;

· створення внутрішньої та зовнішньої автомобільної телематики, розробка телематичних і телеметричних пристроїв для контролю і керування рухом спортивних автомобілів із застосуванням інформаційно-комунікаційних технологій;

· розробка наукових основ створення енергоефективних транспортних засобів, в тому числі з використанням альтернативних енергоносіїв та електроенергії, які дозволили побудувати перші рекордно-гоночні електромобілі та встановити рекорди України з економічності у 2010, 2011 роках.
Наукова новизна роботи полягає у вперше розроблених:

· унікальних конструктивних рішеннях з створення вузлів, агрегатів  та систем спортивних та гоночних вітчизняних автомобілів, відмінною особливістю яких є подвійне призначення як для забезпечення рекордних заїздів, так і для застосування у промисловості і на транспорті;

· методів та засобів проектування силових агрегатів автомобілів в умовах обмеженого простору;

· основ проектування гальмівних систем спортивних автомобілів та гальмівних механізмів з ефективним охолодженням;
· теоретичних і практичних основ нестаціонарної внутрішньої газодинаміки та сумішеутворення у двигунах внутрішнього згоряння, нестаціонарної зовнішньої аеродинаміки наземних транспортних засобів, що відрізняється комплексним системним підходом як до створення відповідних програмних продуктів розрахунку аеродинамічно досконалих форм так і  вимірювальних комплексів для натурних аеродинамічних досліджень;
· інформаційно-комунікаційних технологіях випробування автотранспортних засобів, дворівневої інформаційно-комунікаційної системи оцінки умов руху, дорожніх ситуацій із використанням можливостей мережевих технологій.

Також одержала подальший розвиток теорія стійкого руху автомобілів в екстремальних умовах та з надвисокими швидкостями.
Практичне значення виконаної роботи полягає у використанні новітніх енергозберігаючих, інтелектуальних технологій, матеріалів, імпортозамісних продуктів альтернативної енергетики, на виготовлених моделях, які демонструють високий технічний рівень, досягають видатних результатів та певною мірою впливають на громадську думку, підвищуючи авторитет України у світі як сучасної розвинутої держави, сприяють розвитку конструкцій економічних та екологічних автомобілів.
Також отримані результати, досвід і розроблене програмне забезпечення у різні роки знайшли впровадження у промисловості України, зокрема ПАТ «АвтоКрАЗ» (м.Кременчук), ПАТ «Вовчанський агрегатний завод» (м. Вовчанськ), ВАТ «Турбоатом» (м. Харків), КП ХКБД (м. Харків), НТУ «ХПІ» (м. Харків), ВАТ «Сумське НВО ім. Фрунзе» (м. Суми), ДП НВКГ «Зоря-Машпроект» (м. Миколаїв), ДААДУ «Укравтодор», ВАТ ДАК «Автомобільні дороги України». Вони сприяли розвитку транспортного комплексу та транспортної інфраструктури країни, були використані  у розробці та застосовуванні правил, призначених для сприяння і керівництва автомобільними змаганнями і заїздами на встановлення рекордів Автомобільної федерації України. Особливо слід підкреслити, що виконана науково-технічна робота дозволила  Лабораторії швидкісних автомобілів ХНАДУ впровадити новітні технології та матеріали, які випробувані на діючих моделях, у автомобільну промисловість України. Науково-технічні розробки колективу вчених ЛША продемонстрували світу високий науково-технічний рівень на міжнародних змаганнях, сприяли євроінтеграційним процесам України, залучили до науково-технічної творчості  талановитих студентів, підвищили авторитет вищої освіти України в світі.
Результати роботи знайшли своє відображення в цілому сімействі спортивних автомобілів марки «ХАДІ», ось деякі з них:
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Гоночний автомобіль «ХАДІ-1» (1954 р.) збудований за студентським проектом. Мав двигун  з двома карбюраторами та дюралюмінієвий кузов, виготовлений за авіаційними технологіями. Один з перших спортивних автомобілів у СРСР  із середньомоторною компоновкою, яка на сьогодні є домінуючою.
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 Рекордно-гоночний автомобіль – «ХАДІ-3» (1962 р.) досяг максимальної швидкості 220 км/год та за свої геометричні розміри був занесений в Книгу рекордів Гіннеса. На автомобілі вперше були вирішені наукові проблеми використання в автомобілебудуванні композитних матеріалів: кузов та низка деталей виготовлені за власною технологією зі  склопластику. В якості палива на двигуні зі ступенем стиску 15 одиниць використовувався метиловий спирт. Конструктивні вдосконалення за результатами проведених досліджень дозволили значно покращити аеродинамічні властивості та зменшити масу автомобіля до 180 кг, а лобову площу - до 0,335 м2.
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 Рекордно-гоночний автомобіль «ХАДІ-7» (1966 р.) - перший у Східній Європі газотурбінний рекордно-гоночний автомобіль, який показав максимальну швидкість 400 км/год. Встановив три рекорди, які перевищують світові досягнення. Демонструвався на виставках у Празі, Монреалі, Канзас-Сіті, Пітсбурзі, Мілані, Гавані. Багато оригінальних конструктивних рішень були  застосовані в СРСР вперше: дюралюмінієвий кузов, виготовлений з нервюри літака ТУ-104, колеса з капроновим кордом, металокерамічні накладки на гальмівних колодках. Також на початку проекту для нього було сконструйовано та виготовлено унікальний 8-циліндровий V-образний двигун з робочим об’ємом 2 л та потужністю 300 к.с., який надалі використовувся на інших моделях.
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Реактивний автомобіль «ХАДІ-9» (1978 р.) -  єдиний у Східній Європі, що був призначений для встановлення абсолютного рекорду швидкості, який перевищив би швидкість звуку. Експонат чисельних виставок як в СРСР, так і за його межами.
Цей автомобіль на багато років випередив свій час, оскільки на момент його появи в СРСР не знайшлося ні необхідних дорожніх умов, ні коліс, що дозволяють реалізувати його швидкісні можливості. Історія створення автомобіля «ХАДІ-9» лягла в основу сценарію художнього фільму «Швидкість», знятого на «Ленфільмі» у 1983 році. Головні ролі у фільмі зіграли актори Олексій Баталов та Дмитро Харатьян.

При створенні автомобіля вперше були проведені дослідження в аеродинамічній трубі, проведено низку унікальних досліджень щодо стійкості руху на надвисоких швидкостях, міцності кузова та ходової частини, вперше були застосовані спарені передні колеса. Були використані металеві колеса (пізніше у 1983 розробники автомобіля Budweiser зробили те ж саме), за студентською пропозицією пророблявся варіант металевих ковзанів.
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Перший рекордно-гоночний електроавтомобіль у СРСР «ХАДІ-11Е» (1972 р.). Встановив три рекорди швидкості, два з яких перевищують світові досягнення. Автомобіль було представлено на виставці досягнень народного господарства (ВДНГ) та науково-технічної творчості молоді (НТТМ), а також на міжнародних виставках в Берліні та Болгарії (Софія). Спеціально для цього автомобіля було розроблено та виготовлено унікальну адаптивну трансмісію та вперше застосовано тиристорну систему керування електричним двигуном.
Рекордно-гоночний електроавтомобіль «ХАДІ-13Е» (1976 р.). Встановив три рекорди швидкості, які перевищували світові досягнення. Демонструвався на всесоюзній та республіканській виставках – НТТМ та ВДНГ. В 1976 році експонувався на міжнародній виставці у Відні. Науковим результатом його створення є суттєве покращення аеродинамічних властивостей, естетичних та[image: image10.jpg]


 ергономічних характеристик. Тому його можна розглядати як прототип першого синергетичного автомобіля.
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«ХАДІ-21Е» перший в СРСР шосейно-кільцевий електромобіль. На цьому автомобілі у 1983 році був встановлений рекорд швидкості, який перевищував світові досягнення. Автомобіль мав два електричних двигуни та унікальний редуктор-суматор крутного моменту. Автомобіль більше, ніж на 30 років випередив свій час – лише у 2014 році в Україні стартують змагання формул з електромоторами. Для розрахунків та оцінки аеродинамічної ефективності кузову ХАДІ-21Е вперше було використано комп’ютерну систему автоматизованого проектування.
Дрегстер «ХАДІ-27» (1987 р.). Призначений для участі в заїздах на встановлення рекорду швидкості. Дрегстери на змаганнях стартують з місця, а оскільки для збільшення зчіпної ваги потужний двигун розташований над ведучою задньою віссю, щоб запобігти перекиданню автомобіля вони мають характерну видовжену форму. ХАДІ-27 - експериментальний автомобіль, з трансмісії якого було виключено коробку передач. Лауреат всесоюзної виставки НТТМ 1987 року.[image: image12.jpg]
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Електричний дрегстер «ХАДІ-28Е» (1988 р.). Автомобіль мав адаптований торпедний електричний двигун і представляв собою унікальну платформу для дослідження в області розробки електромобілів. Дослідження, проведені при його створенні, були присвячені вдосконаленню системи керування силовою установкою, підвищенню її ефективності та випробовуванню нових джерел електричної енергії. Вони були завершенням розробки нових наукових засад зі створення серії з 5-ти спортивних електромобілів від першого прототипу «ХАДІ-13Е».
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 Гоночний автомобіль «ХАДІ-31» класу E-8 збудований у 2006 році. Приймав участь в  чемпіонаті України з кільцевих автомобільних перегонів. У 2010 році студент ХНАДУ Валентин Голота  здобув на цьому автомобілі бронзову нагороду у першому етапі чемпіонату України. При створенні автомобіля були проведені ґрунтовні дослідження навантаженності несучої системи, встановлені закономірні зв’язки між динамічними навантаженнями, що виникають в умовах шосейно-кільцевих перегонів і напружено-деформованим станом несучої системи, в результаті чого була вперше реалізована гібридна конструкція силового агрегату, підвіски та просторової рами. Вперше в Україні було розроблено та застосовано аеродинамічно ефективне днище автомобіля, задні антикрила та елементи кузова, які забезпечують підвищення середньої швидкості та стійкості автомобіля. Були досліджені та вдосконалені засоби пасивної та активної безпеки. Для проведення цих досліджень був створений унікальний комплекс внутрішньої та зовнішньої автомобільної телематики, та розроблені телематичні і телеметричні пристрої для контролю і керування рухом автомобіля із застосуванням інформаційно-комунікаційної технології. Він став науково-технічною основою подальших наукових досліджень у ХНАДУ з розвитку транспортних систем, створення інформаційно-комунікаційної технології руху наземних транспортних засобів. За тематикою досліджень, пов’язаних зі створенням ХАДІ-31, захищені одна докторська та одна кандидатська дисертації.
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Екологічно чистий автомобіль «ХАДІ-32» – перший український та третій у світі зразок кріогенного автомобіля. Головною новою ідеєю його створення було доведення принципової можливості та визначення закономірностей перетворення енергії рідкого азоту в механічну енергію за рахунок теплообміну з зовнішнім середовищем в умовах звичайного автотранспортного засобу. Дослідження проводилося в рамках розробки нових альтернативних екологічно безпечних технологій для транспортних засобів і стало науковим обґрунтуванням розробки гібридних силових установок з використанням енергії стисненого повітря. За результатами досліджень підготовлено до захисту докторську та кандидатську дисертації.
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Гоночний автомобіль «ХАДІ-33» 2009 року розробки. Брав участь під керуванням студента ХНАДУ Дмитра Експеріандова в чемпіонаті України по кільцевим автомобільним гонкам.[image: image17.jpg]


 На автомобілі вперше реалізовано багатофункціональний модульний принцип: кузов складається з капсули безпеки, де знаходиться пілот, енергопоглинаючої передньої частини з аеродинамічним пристроєм та заднього відсіку, де розташовано двигун з трансмісією. Були проведені дослідження енергонавантаженності гальмівних механізмів, за результатами яких була розроблена система їх ефективного охолодження. За тематикою досліджень, пов’язаних зі створенням ХАДІ-33, захищено одну докторську та підготовлено до захисту дві кандидатських дисертації.
Екомобіль ХАДІ-34 збудований у 2010 році. Вперше студентська команда з пострадянського простору прийняла участь в міжнародному щорічному змаганні «Shell Eco-marathon». При створенні автомобіля був використаний досвід дослідження аеродинамічних властивостей, доводки та модифікації двигуна, використання альтернативних енергоносіїв, телеметричних та телематичних пристроїв, моделювання проходження траси, були проведені дослідження, спрямовані на зменшення енерговитрат. В результаті з першої ж спроби у загальному заліку з 224 команд-учасників екомарафону екомобіль ХАДІ-34 посів 44 місце та на трасі Лаузіц Ринг в Німеччині продемонстрував можливість проїхати 570 км на одному літрі бензину, а наступного року покращив свій результат до 575 км. На даний момент цей результат занесений до книги рекордів України. На сьогодні йде інтенсивна робота по виготовленню наступної моделі екомобіля.
Необхідно також відмітити, що створення автомобілів відбувається в умовах обмеженого фінансування, здебільш завдяки ентузіазму співробітників ЛША, професорсько-викладацького складу та студентів ХНАДУ, в той час, як результати і досягнення не поступаються, а іноді й перевищують результати команд з астрономічним бюджетом. Так, швидкість звука була подолана автомобілем Thrust SSC лише у 1997 році при загальному фінансуванні проекту у десятки мільйонів доларів.
Порівняльна характеристика найкращих світових досягнень рекордів швидкості:
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	«Піонер-2» з газотурбінним двигуном у 1963 році на озері Баскунчак встановив рекорд швидкості 311,419 км/г (м. Москва, Ілля Тихомиров)
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	Spirit of America з турбо-реактивним двигуном у 1965 році встановив рекорд 966, 574 км/г на соляному озері Бонневіля (США, Крейг Брідлав)
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	Blue Flame з реактивним двигуном у 1970 році вперше подолав відмітку 1000 км/г на поверхні землі і встановив рекорд 1001, 452 км/г (США, Гарі Габелич)

	[image: image4.png]



	Розробники автомобіля Budweiser заявили у 1979 році про подолання надзвукової швидкості, але офіційного підтвердження так і не відбулося
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	Англієць Ричард Нобль у 1983 році підвищив результат команди Габелича, а у 1997 році Енді Грін нарешті подолав надзвуковий бар’єр на автомобілі Thrust SSC з результатом 1227,99 км/г


Діяльність ЛША не обмежена лише створенням спортивних автомобілів, вона відіграє важливу роль у профорієнтаційній роботі університету, в організації науково-технічної творчості студентів, які щорічно на її основі захищають реальні курсові та дипломні проекти, виконують магістерські дослідження. До роботи ЛША залучаються ведучі вчені університету, ведеться активна наукова діяльність. Це приклад творчого об’єднання та розвитку наукового потенціалу студентської молоді з досвідом та вмінням ведучих вчених університету. Таким чином, забезпечується активна наукова діяльність та перевірка на практиці унікальних науково-технічних рішень  із створення та експлуатації спортивних та рекордно гоночних автомобілів та джерелом новітніх наукових новацій  для транспортного комплексу України.
За результатами досліджень видано 3 монографії і 2 підручники. Список основних наукових публікацій містить 124 найменування. Інтелектуальний потенціал роботи захищено 9 патентами, 2 рішеннями щодо реєстрації авторських прав на програмні науково-прикладні комплекси. За даною тематикою захищено 2 докторських і 1 кандидатська дисертація, підготовлені до захисту 1 докторська та 2 кандидатських дисертації.
Висновки
1. В Україні та на теренах колишнього СРСР створено і розвинуто унікальну Лабораторію швидкісних автомобілів як сплав  досягнень науковців та студентів Харківського автомобільно-дорожнього інституту (нині Харківський національний автомобільно-дорожній університет), яка згуртувала навколо себе талановиту молодь та досвідчених вчених, виховала численний загін науковців, керівників транспорту, галузей промисловості, принесла високий авторитет як вищій освіті в Україні так і України у світі. 
2. Вперше в Україні і в колишньому СРСР створено наукові основи проектування та розробки спортивних і гоночних автомобілів для шосейно-кільцевих перегонів та для встановлення рекордів швидкості. Серед них : 

а) наукові основи доробки і модифікацій двигунів внутрішнього згоряння для спортивних автомобілів; 

б) розробка та впровадження технологій використання композитних матеріалів для виготовлення кузовів спортивних автомобілів; 

в) принципи та реалізація основ активної та пасивної безпеки спортивних автомобілів під час змагань; 

г) наукові основи дослідження напружено-деформованого стану несучих систем спортивних автомобілів, що забезпечують створення несучих систем та каркасів безпеки  необхідної міцності та потрібний рівень безпеки при мінімальній масі автомобіля;
д) теоретичні і практичні основи нестаціонарної внутрішньої газодинаміки, сумішеутворення у двигунах внутрішнього згоряння, зовнішньої аеродинаміки наземних швидкісних транспортних засобів, програмні продукти розрахунку аеродинамічно досконалих форм.

3. Вперше створено низку контрольно-вимірювальних комплексів з використанням внутрішньої та зовнішньої автомобільної телематики, інформаційно-комунікаційної технології руху наземних транспортних засобів, проведено, проаналізовано та узагальнено численні натурні експериментальні дослідження з динаміки руху та аеродинаміки спортивних автомобілів.
4. Розроблено наукові основи створення спортивно-гоночних електромобілів, які суттєво випередили свій час, сприяли встановленню рекордів швидкості, розвиток електромобільного транспорту в Україні.

5. Розроблено наукові основи створення енергоефективних транспортних засобів на альтернативних видах палива, зокрема спортивних автомобілів максимальної паливної ефективності.

6. Теоретичні і практичні надбання, одержані при створенні спортивно-гоночних автомобілів в ЛША, знайшли практичне впровадження у транспортному комплексі, автомобільній промисловості, двигунобудуванні, турбобудуванні України.
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