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дом  замены торсионного упругого  элемента  новым, гидропневматическим.
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SION AN ARMORED TROOP-CARRIER BTR-60.
Possibilities of modernisation the a running gear an armoured troop-carrier BTR-60

by use of a new hydropneumatic springy element are considered.
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Введение
Определению коэффициента полезного действия (КПД) автомобиля посвящено

значительное количество научных исследований. Проблема его определения связана с
понятием полезной работы, но затраченная энергия на движение автомобиля известна.
Понятие полезной работы относительно и определяется целью, поставленной при ре-
шении той или иной задачи, оценкой эффективности работы автомобиля или его ква-
лиметрией.

Квалиметрическими показателями легковых автомобилей являются показатели,
характеризующие их динамические свойства. В настоящей статье предложены опреде-
ления полезной работы и КПД  легкового автомобиля на основе оценки  его динамич-
ности.

Анализ последних достижений и публикаций
Определению КПД автомобиля посвящено значительное количество публикаций

[1] – [7] и [10] - [19]. Споры, вызванные этой проблемой, связаны с определением по-
лезной работы, поскольку цикловой КПД машины или механизма [20] определяется как

затрW
полA

=h , (1)

где: полА  - полезная работа, выполняемая машиной или механизмом за цикл;

затрW  - затраченная за цикл энергия.
Если для технологических машин полезная работа очевидна, то для автомобиля

однозначного решения нет. В работах [3], [12], [19] под полезной работой понимается
работа преодоления сил сопротивления движению при перемещении только груза (или
пассажиров) автомобиля на требуемое расстояние. Такой подход стимулирует сниже-
ние аэродинамического сопротивления движению и собственного веса автомобиля (ко-
эффициента тары). В работах [12], [19] предлагается определить КПД через коэффици-
ент потерь энергии
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где: затрW  - потери энергии, вызванные непроизводительными (с точки зрения
исследователя) затратами мощности двигателя за цикл работы машины.

С точки зрения улучшения конструкции и решения задач, которые ставят перед
собой исследователи и конструкторы автомобилей, коэффициент потерь x  характери-
зует потери энергии, которых можно избежать или которые можно уменьшить [12],
[19]. Таким образом, КПД является квалиметрическим показателем автомобиля и явля-
ется инструментом для улучшения его эксплуатационных свойств.

Для легковых автомобилей (в том числе гоночных и спортивных) транспортная
работа по перемещению пассажиров не является показателем их эффективности.

Динамические свойства относятся к наиболее важной группе свойств, опреде-
ляющих технический уровень легковых автомобилей.

Цель и постановка задач исследования
Целью исследования является определение понятий полезной работы и КПД

легкового автомобиля с позиций оценки его динамичности. Для достижения указанной
цели нужно определить понятия полезных мощности и  работы автомобиля при разго-
не, а затем – мгновенный и цикловой КПД.

Определение понятий полезных мощности и работы легкового автомобиля
при разгоне

В работе [21] определена величина запаса удельной мощности двигателя, иду-
щая на разгон

aaуд
общ
тр VVN &×=Dh , (3)

где: общ
трh  - общий КПД трансмиссии автомобиля при разгоне [12], [19]
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ст
трh  − статический КПД трансмиссии автомобиля, учитывающий потери на тре-

ние;
кин
трh  − кинематический КПД трансмиссии, учитывающий потери мощности на

перемешивание масла в картерах агрегатов;
дин
трh  − динамический КПД трансмиссии, учитывающий потери мощности на раз-

гон вращающихся масс двигателя и трансмиссии [12], [19]

d
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=дин
тр , (5)

d  − коэффициент учета вращающихся масс двигателя и трансмиссии;
удND  − запас удельной мощности двигателя, расходуемый на разгон автомобиля;

a

e
уд m

NN D
=D , (6)

eND  − запас мощности двигателя, идущий на разгон;
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am  − общая масса автомобиля;
;a aV V&  − текущие значения скорости и ускорения автомобиля.

Поскольку запас мощности двигателя расходуется только на разгон автомобиля,
то мощность eND  следует считать полезной мощностью

aaaпол VVmN &××= . (7)

Если реальный автомобиль разгоняется до максимальной скорости maxV  за время

pt , то полезная работа может быть определена как
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т.е. она равна накопленной автомобилем кинетической энергии.

Определение мгновенного КПД автомобиля
Мгновенный КПД равен отношению полезной мощности к мощности двигателя,

затраченной на разгон [20]

затр

полмгн
авт N

N
=h , (9)

где: затрN  − мощность двигателя, затрачиваемая на разгон.

Учитывается, что затрN  равна мощности еN ,  развиваемой двигателем и,  под-

ставляя (7) в (9), получим
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где: удtN  − удельная мощность двигателя, развиваемая в рассматриваемый мо-

мент времени,
a

e
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Если правую часть (10) умножить и разделить на максимальную мощность дви-
гателя maxeN , то получим
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где: NK  − коэффициент использования мощности двигателя,
maxe

e
N N

NK = .

Из выражения (11) видно, что чем выше удельная мощность двигателя и вели-
чина NK , тем ниже значение мгновенного КПД автомобиля при прочих равных усло-
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виях.
Умножив левую и правую часть (11) на произведение N

общ
тр K×h , получим в левой

части коэффициент эK , характеризующий не только КПД, но и использование мощно-
сти двигателя.

уд
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N
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автэ N

VVKK
&×

=×h= . (12)

Величина эК является случайной, определяемой произведением двух случайных
величин aa VV &× . Ранее экспериментально нами был установлен усеченный нормальный
закон распределения указанных величин aa VV &×
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Математическое ожидание величины aa VV &×  составляет 6.84 3
2

с
м , а среднее

квадратическое отклонение 8.98 3
2

с
м . Размах значений величины – от 25 3

2

с
м  до

30 3
2

с
м .

Для определения закона распределения величины эК  достаточно в выражении
(13) значения aa VV &×  математического ожидания этой величины и среднего квадратиче-
ского отклонения разделить на удN . В этом случае получим
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График функции (14) будет иметь такой же вид, как и график функции (13),  но
будет иметь другой масштаб, т.е.

)][()( aaудэ VVfNKf &×= . (15)

На рис. 1 представлен график функции (14).

Определение циклового КПД автомобіля

Затраченная двигателем энергия может быть определена как

ò=
tp

eзатр dtNW
0

. (16)
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Рисунок 1 - График зависимости ( )ЭKf  от произведения VVa
&×

Заменим уравнение баланса мощностей

aaaaaa
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трe VVmVkFVgmN &×d+×+×y=hh× 3  . (17)

где: g  – ускорение свободного падения, 281.9 с
мg = ;

y  − коэффициент суммарного дорожного сопротивления;
kF  − фактор сопротивления воздуха ( k  − коэффициент сопротивления воздуха,

а  величина « F » − мидель).
Из выражения (17) определим
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Подставляя (18) в (16) получим
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где: pt  – время разгона автомобиля до максимальной скорости maxV .
В выражении (19) определим интеграл

p

t

a SdtV
p

=×ò
0

. (20)

где: pS  – путь разгона автомобиля до максимальной скорости.
В выражении (19) также
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Таким образом, получим

( )эKf
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Интеграл в правой части уравнения (22) подлежит численному решению, по-
скольку аналитическое решение затруднено

Подставляя (22) и (8) в (1), получим после преобразования
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Интегральное выражение в знаменателе (23) можно выразить следующим обра-
зом
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Из уравнения (17) определим aV&
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Подставляя (24) в (23) с учетом (25), получим
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На рис.2 приведены графики зависимости (26) для исследуемого автомобиля
Ford Explorer.

Рисунок 2 - Зависимость циклового КПД автомобиля от скорости его движения
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Выводы

1. Полезной работой при движении легкового автомобиля в динамическом ре-
жиме (режиме движения с ускорением) следует считать работу двигателя, затраченную
на его разгон.

2. Полученные аналитические выражения позволяют производить оценку ди-
намических свойств легковых автомобилей по полезной работе, затраченной энергии,
мгновенному и цикловому КПД. Эти выражения могут быть использованы при моде-
лировании движения легковых автомобилей в городском цикле движения.
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Подригало М.А., Клец Д.М., Мостова А.М., Назарько О.А.
ДИНАМІКА РОЗГОНУ ТА КОЕФІЦІЄНТ КОРИСНОЇ ДІЇ ЛЕГКОВОГО

АВТОМОБІЛЯ
Аналітичні вирази, що були отримані, дозволяють проводити оцінку динамічних

властивостей легкових автомобілів за корисною роботою, затрачуваною енергі-
єю,миттєвому та цикловому ККД. Ці вирази можуть бути досліджені при моделюванні
руху легкових автомобілів в міському циклі руху.

Podrigalo M., Klets D., Mostovaya A, Nazarko O.
TRACK DYNAMIC OF THE RUNAWAY AND COEFFICIENT OF EFFICIENCY CAR

Got analytical expressions allow to produce the estimation dynamic characteristic cars
on useful work, spent to energy, instant and cyclic coefficient of efficiency. These expressions
can be explored at modeling of the moving the cars in town cycle of the motion.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИНЕТИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ СЕКЦИИ ТРАКТОРА С
ШАРНИРНО-СОЧЛЕНЕННОЙ РАМОЙ ПРИ ОПРОКИДЫВАНИИ

Постановка проблемы. Основные эксплуатационные характеристики устойчи-
вости движения и связанные с ними дорожно-транспортные происшествия определяют
эффективность использования техники [1]. На устойчивость движения, как эксплуата-
ционное свойство транспортного средства, влияют различные эксплуатационные фак-
торы:  скорость движения,  состояние дорожного покрытия,  продольные и поперечные
уклоны полотна дороги, продольная база, колея колёс, координаты центра масс и дру-
гие.

В сельскохозяйственном производстве широко используются тракторы с шар-
нирно-сочлененной рамой (Т-150К и К-700) для выполнения технологических операций
на полях, которые требуют от этих машин продольной, курсовой и поперечной устой-
чивости [2,3]. На примере трактора Т-150К с шарнирно-сочлененной рамой установле-
но, что более половины зарегистрированных дорожно-транспортных происшествий
приводят к опрокидыванию трактора или машинно-тракторного агрегата [4]. Поэтому
исследования устойчивости этих машин на поперечном уклоне с прицепными и навес-
ными орудиями актуальны.

Анализ основных достижений и публикаций. Исследования [1] показывают, что
травматизм в сельском хозяйстве и, в частности, количество случаев опрокидывания
увеличивается при освоении новых моделей тракторов и внедрении их в эксплуатацию.
Например, по тракторам типа Т-150К и К-700 количество зарегистрированных смер-
тельных случаев, связанных с опрокидыванием тракторов, увеличилось почти в два
раза при росте парка этих машин всего на 25%.

Вопросам опрокидывания посвящены работы [2,3,5]. Ряд авторов отмечают
влияние на процесс опрокидывания критической скорости движения машины, конст-
руктивных параметров трактора, почвенно-дорожных условий и др., но предложенное
многообразие критериев и показателей для их оценки имеют низкую точность, услож-
няет решение практических задач, связанных с обеспечением безопасности движения
колёсных машин.


