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нктуальніоть теми. Однією з  першочергових у 

галузі енергентики проблем, яка потребує комплексного розв'язання 

найближчим часом, більшість спеціалістів вважає економію палива, 

на автомобільним транспорті. Ka автомобілі припадає 80% усієї 

енергії, яка виробляється в с в і т і . За останнє десятиріччя сумарна 

потужність автомобільних двигунів зросла у 1,0 раза і перебільшує 

зараз потужність усіх електростанцій у 8 разів. Для приведення в 

рух автомобілів на всій планеті щодоби витрачається приблизно £,0 

млн т палива. Тому питання, позв’язані зі зменшенням використання 

бензину та інших видів палива, постали перед фахівцями всього 

світу.

Статистичні дані свідчать про те, що дослідження, які дають 

змогу зменшити витрати палива автотранспортними засобами мають не 

лише науковий інтерес, але и приносять суттєву економічну ко-
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палива, становить приблизно 0,00 млн т за рік.

Отже, дослідити вплив конструктивних параметрів автотранс­

портних засобів і зокрема параметрів підвіски автобусів ЛАЗ на 

їхню паливну економічність є актуальним завданням.

Мета роботи - визначити кількісний та якісний 

вплив конструктивних параметрів автобусів ЛАЗ, у тому числі їхніх 

підвісок, та основних експлуатаційних факторів на втрати потуж­

ності і витрати палива під час вертикальних коливань.

Ос н о в н і  завдання роботи; створення 

математичної моделі, яка описує коливальні процеси у підвісці ав­

тотранспортного засобу (АТЗ) під чаї; його руху дорогами з різним

МІКр0Пр0фІЛЄм;

- розробка комп'ютерної програми, за допомогою якої можна 

отримати результати (згідно з математичною моделлю) щодо кількіс­

них та якісних змін основних коливальних показників (переміщення 

підресорених та непідресорених мас, швидкість цих переміщень та 

прискорення, сили, які виникають у підвісці та шинах автотранс­

портних засобів під час коливань, переміщення непідресорених мас 

щодо дорожньої поверхні, швидкість та прискорення цих переміщень, 

спектральна густина названих показників), показників мікропрофілю 

дороги (значення ординат мікрокерівностей, кореляційна функція,

_  r\ __ 
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завантаженість).

- розробка методики, за допомогою якої можна визначити втра­

ти потужності двигуна, що припадають на вертикальні коливсуїня та 

ка додатковий опір коченню від нерівностей дорожнього покриття.;

- розробка методики, яка дає змогу оцінити вплив основних 

коливальних параметрів (величина підресорених та непідресорених 

мас, коефіцієнт опору амортизаторів, сила "сухого” тертя, жоус- 

ткость шин та внутрішній опір у шині) на втрати потужності під 

час вертикальних коливань,

- розробка методики оцінки впливу основних експлуатаційних 

факторів (ступінь завантаженості автотранспортного засобу, його 

швидкість та стан дорожньої поверхні) на втрати потужності, що 

припадають на підвіску та на додатковии опір коченню від дорожніх 

нерівностей;

- розробка методики визначення впливу коливальних параметрів 

автотранспортного засобу та експлуатаційних факторів на його па­

ливну економічність;

- розробка методики визначення к.к.д. АТЗ;

- розробка методики оцінки впливу коливальних параметрів АТЗ 

та експлуатаційних факторів на його к.к.д.
Загальна методика досліджень. 

Математична модель, яка в основою комп'ютерної програми, описує 

коливальні процеси під час руху АТЗ дорогою з випадковим мікреш- 

рофілем на підставі відомих диференціиних рівнянь, що розв'язу­

ються методом Рунге-Кутта 4-го порядку.

Методика, яка дає змогу оцінити вплив коливальних параметрів 

АТЗ на втрати потужості двигуна базується на основних теоретичних 

положеннях, розроблених відомими дослідниками, такими як А.К. Bi- 

руля, К.Я. Говорущенко, А.І. Гришкевич, F.B. Ротенберг та ін.
Методика оцінки впливу стану дорожнього покриття на втрати 

потужності, базується на основних теоретичних положеннях, роз~ 

роблкених А.І. Гришкевичем.
Наукова новизна. Запропоновано методику ви­

значення впливу коливальних параметрів АіЗ, зокрема автобусів 

ЛАЗ, на втрати потужності під час вертикальних коливань на основі 

розробленої комп'ютерної програми. Ця методика дає змогу виявити 

вплив коливальних параметрів пневматичної підвіски автобуса як у 

цілому, так і по окремих елементах підвіски (непідресорені маси,
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амортизатори, ресори, "сухе" тертя у підвісці, жорсткість підвіс­

ки, параметри шини), а також експлуатаційних факторів (швидкість, 

завантаженість, стан дорожнього покриття) на втрати потужності 

двигуна, що припадають на вертикальні коливання та на додатковий 

опір коченню від дорожніх нерівностей. Відома методика К.Я. Гово- 
рущенко, за допомогою якої можна визначити вплив коливальних па­

раметрів АТЗ на втрати потужності п і д  чаг; вертикальних коливань, 

базується на такому показнику, як З - сумарний прогин ресор (або 
підвіски) на довжині шляху і км, котрий не може повністю задо­

вольнити розв'язання поставленої задачі, оскільки

1) значення 3 (см/км) визначалося тільки експериментальним 

методом за допомогою так званого поштовхоміра Біруля , який вста­

новлювався т і л ь к и  на задній осі автомобіля, і, таким чином, к о л р і -  

вання передньої осі і в і д п о в і д н о  додаткові втрати потужності не 

враховувалися;

2) отримані значення S залежали від багатьох факторів (швид­

кість руху, стан дорожньої поверхні, технічний стан автомобіля) і 

тому могли мати розбіжності навіть за однакових умов руху;

3) висновки, зроблені на основі досліджень за ціею методикою 

свідчать про те, що будь-які заходи, спрямовані на зменшення зна­

чення .3 сприяють зменшенню втрат потужності на коливання. Але, як 

виявили дорожні випробування, п і д  час блокування п і д в і с к и  АТЗ, 

тобто коли існує жорсткий зв’язок між підресореними та непідресо- 

реними масами і значення 3 - 0 ,  втрати потужності на коливання 

значно зростають порівняно з випадком, коли підвіска не заблоко-
#

BdHd І 3 +■ и* ТЗКйм ЧйНОм ВйНйКЗб певне протиріччя Ni І лі висновки- 
ми, отриманими К.Я. Говорущенко і даними дорожніх випробувань.

Тому, на відміну б і д  м є т о д и к і  К.Я. Говорущенко, пропонована 

методика базується на таких показниках, як сили у підвісці та ши- 

нак, їхні деформації на певному кроці і використання цих показни­

ків при розрахунках втрат потужності у підвісці та шинах під час 

вертикальних коливань дає більш чітку картину впливу елементів 

п і д в і с к и  автобуса на ці втрати.

Практична цінність. За допомогою розробле­

ної комп'ютерної програми та методик визначення впливу коливаль­

них параметрів АТЗ і зокрема автобусів ЛАЗ та експлуатаційних 

факторів на втрати потужності і, відповідно, витрати палива, мож­
на ще на стаді і проектування нових п і д в і с о к  оцінити вплив їхніх 

елементів на паливну економічність автобуса, підібрати оптимізо-

-  5 -
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вені коливальні Параметри і, таким чином, зменшити додаткові вит­

рати на дорожні та стендові випробування. Б разі використання на 
АТЗ регульованих підвісок пропонована методика дає змогу визначи­

ти такі коливальні параметрі (жорсткість підвіски, параметри 

амортизаторів, ресор та шин), які за певних умов руху (швидкість, 

завантаженість, стан дорожнього покриття) сприятимуть поліпшенню 

палнвнної економічності даного АТЗ.

Апробація роботи. Основні положення дисерта­

ційної роботи доповідалися та обговорювалися на; міжнародній нау­

ково-технічній конференції "Вдосконалення конструктивних та еко- 

плуатаціиих параметрів автомобілІБ і машин" (Київ, 1990 p.), між­
народному О-му сімпозіумі "ЗAKOK 90" ( м, Жешув, 1990 p.), міжна­

родній науково-технічній конференції Західного наукового центру 

Транспортної академії України і Жешувської політехніки і,Ль- 

B i B -Трускавець, 1990 p.), міжнародній науково-технічній конферен­

ції "Проблеми автомобільного транспорту на сучасному етапі" (Ки­

їв, 1930 р.) і засіданні кафедри автомобілів Державного Універси­

тету "Львівська політехніка”.

Публікації. Основні положення і результати дисер­
таційної роботи викладено з 11 наукових працях.

Структура і обсяг роботи. Дисертація

складається зі вступу, 7 глав, висновків, додатків, містить ЗО 

рисунків, 40 таблиць, 104 позиції біблюграфічого списку і викла­

дена на 200 сторінках друкованого тексту.

П І ІТ П Ф  F i n r i n iT T fOMlUl г и и и і л

У в с т у п і обгрунтовано актуальність теми дисерта- 

ціі, сформульовано мету і завдання досліджень.

В першій та другій главах наведено
огляд та аналіз вітчизняних і закордонних джерел, в яких розгля­

даються питання визначення к.к.д. автотранспортних засобів, по- 

кааників паливної економічності, методик визначення впливу конс­
труктивних параметрів АТЗ та експлуатаційних факторів на втрати

потужності і, відповідно, витрати палива. Підкреслюється, що

праць, присвячених визначенню впливу коливальних параметрів АТЗ 

зокрема впливу параметуїв пневматичної п і д в і с к и  автобусів ЛАЗ ка 

вхрахи потужності, які припадають на вертикальні коливання та на 
додатковий опір коченню б і д  нерівностей дорожнього покриття і,



7відповідно, впливу цих параметрів ка витрати палива автобусом, 

дуже мало. Також зазначено, що в Україні ці питання досліджували- 

ся такими вченими як F.A. Акопян (ЛПІ), А.К. Еіруля, Д.Б. Ермзко- 

вич, К.Я. Говорущенко (ХАДІ) , а серед вчених колишнього CFCF ва­

гомий внесок у розв’язання цієї проблеми зробили А.І. Гришкевич,
їГк т  т л  _  _  —  - —  . — — т т  т-т т .  _ _ _ _ _ _  _  г л  т  ж . _____ г л  г л  ї ї .  ____________ ■ __
S f J .  Г и .  D o J ІО П І)Г и Г Ш , Г Ы 1 .  llW d U it? J3 c i, Г . і .  W y p y r tA k -Ib B  j  D .  D  . м и и і \ и п і \ і п ,

Б.А. Петрушов, С.А. Шуклін, F.B. Ротеберг, Я.ш. Певзнер, К*.К. 

Яценко та ін .

Під час розробки математичної моделі, яка описує коливальний 

рух АТЗ, а також розробки методик визначення втрат потужності при 

коливаннях і витрат палива виксрастано основні теоретичні поло­

ження, викладені у працях F.B. Ротенберга, А.І. Гришкевича, А.А. 

Токарева, F.A. Акопяна, К.Я. Говорущенка.

У ,третій главі подано розроблену комп'ютерну 

програму, яка да* змогу отримати значення переміщень, швидкості 

та прискорень підресорених та непідресорених мас автобуса , сил, 

що виникають у п і д в і с ц і  та шинах під час руху автобуса дорогою з 

заданим мікропрофілем відповідно до схеми, зображеної на рис. 1.

Згідно з рис.1, підресорена маса автобуса здійснює верти­

кальні, поздовжньо-кутові та поперечні коливання в координатах z, 

Ф , 0, Кожна вісь автобуса представлена двома зосередженами маса­

ми їїіі та rfijj , які здійснюють вертикальні коливання в координатах 

ції) Aikij чиї» Azz-
Складаючи розрахункову модель автобуса припустили, що розра­

хунковий діапазон частот 0,0 - SD Гц, поздовжними коливаннями ызс 
автобуса в розрахунках нехтували, жорсткість несучої системи у 

вертикальній площині автобуса при крученні не враховували. Крім 

того, зроблено деякі припущення, обгрунтовані досвідом моделюван­

ня систем підресорювання.

Системи рівнянь, які описують коливальні процеси у П І Д В І С Ц І ,  

за умови, що за початок координат прийнято положення статичної 

рівноваги, мають вигляд

Viz -  F n  - Р і2 - Pzi " Fzz -  0 » N
Jawa - IlPii " ІіРіи + IzFidi + IzFzz " 0 ;

J r ju  -  U i0 F i i  + h io F iz  *  h z o F a i +  h z d F z z  “  0 і
_  ■ f  а і _  L  2  / т  \ n  f  a  .  L  ?  / т  N n  •

4 1 1  “  уД  H J l i i l  S j  I J K l l  ~  -  I M l i i l  / J l  "**
і і м L  2  / т і / л _ 1_ ?. / т  Чт—і n I Zr jI \т  Vi т  IAini / J l J r i i T  ^i  -  Iuini  / J i ; r i v i  — u 9 (  І 1 )

  т /А _ ! _ ? . /  T \  Т*  /А і -  L  / T \ П  І
№Щ12£ “  “  I i i l i i l  / J i y i V L l  ’  I1I  Т  I i i i i i l  /JlJK-ItZ  т -

+ (I - Hiihi^V'Ji)Pi 1+ (І + riiihl?'/Jl)Plz - U і
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( 1 )

де  m -  п ід р е с о р е н а  м аса , к г  , ivli, Ma -  п ід р ес о р ен а  м аса , я к а  при­
падає в ід п о в ід н о  н а  передню т а  задню о с і ,  к г  ; і» і, гйа -  н е п ід р е -  
с о р е н і маси переднього  т а  зад н ь о го  м о с т ів ,  к г  ; ї ї , I a  -  в ід с т а н ь  
в ід  п ередн ьо ї т а  зад н ь о ї осей  до ц ен тр а  м ас, м , J a j J o  -  моменти 
ін е р ц і ї  ав то б у са  в поздовж ній т а  п оп еречн ій  площинах, Н*м‘ ; J i .  
Ja -  моменти ін е р ц ії  н еп ід р е со р ен о ї маси в площ ині, перпендику­
л я р н ій  поздовж ній о с і  ав т о б у с а , переднього  т а  за д н ь о го  м о с т ів , 
п*мх , Сщі, Сща ~ ж о р стк ість  шин переднього  т а  зад н ь о го  м о с т ів  н а  
один б о р т , HZm , C1 -і -  ж о р стк ість  (пружні х ар ак тер и сти к и ) пружних 
ел ем ен тів  ПІДВІСОК, KZm; і  -  ІНДЄКС МОСТа (ОСІ) ;  j  -  ІНД6КС иО рїа 
j h io ,  hao -  половина р есорн о ї к о л и  п ередн ьо ї т а  за д н ь о ї п ід в і с ­
ки , м ; h i ,  ha -  половина к о л і ї  переднього  т а  за д н ь о го  м оста , м ; 
к іл  -  приведен і к о еф іц ієн ти  демпфування в п ід в іс к а х ,  й * с /м  , U11
деформація передньої та Задньої підвісок, M

дефиуМ ЗЦІ і іісу б д Н Ь и і ш  аадН ЬО І ПІДВІСОК, mZC; кщ і

u  і.і - ШВИДКІСТЬ

приведені ко­

ефіцієнти демпфування в шинах переднього (і - 1) та заднього (і -

2) МОСТІВ, H*CZM і Fi:j - сила “сухого" тертя У ПІДВІСЦІ, H і Qi.-i 

ордината збурювальної дії мікропрофілю в точці контакту з з~’м 

колесом.

Після роз'вязання систем рівнянь (I)-(S) отримавмо значення 

сил у підвісках та шинах, реакцій дороги, деформацій підвісок та 

шин, вертикальних переміщень будь-якої точки підресореної мази їх
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швидкість та прискорення, вертикальних переміщень непідресорених 

мас їх швидкість та прискорення у вигляді масиву чисел через пев­

ний крок.
Збурювальна дія мікропрофілю дороги у розробленій програмі 

задавалась у вигляді масиву ординат через сталии крок h - 0,£ м. 

Масив отримано виміром реального мікропрофілю дороги. Потім лін 

згладжувався за відповідною методикою . Останнє дало змогу враху­

вати вгладжувальну властивість шини ( іх розмір, жорсткість) під 

час взаємодії з реальними нерівностями дороги.

Значення переміщень, швидкості, прискорень, сил та деформа­
цій , які отримані у вигляді масиву чисел потім відповідно оброб­

лялися за допомогою додаткових комп’ютерних програм за відповід­

ними методиками для одержання спектральної густини згаданих вище 

показників, для визначення втрат потужності, які припадають на 

вертикальні коливання та на додатковии опір коченню від дорожніх 

нерівностей, а також та для визначення к.к.д. автобуса.
У четвертій главі наведено основні колив­

ні параметри автобусів ЛАЗ-4207 та ЛАЗ-52023, визначені експери­

ментальним та розрахунковим методами, а саме; координати центра 

ваги, коефіцієнти розподілу підресорених мас, а також моменти 

інерції підресореної маси щодо поздовжньої та поперечньоі осей 

автобуса. Крім того, для введення в комп’ютерну програму парамет­

рів пневматичної та ресорно-пневматичної підвісок названих авто­

бусів знято статичні та динамічні характеристики пневматичних 

пружних елементів підвісок. Ці характеристики знято на стендах і 

подано у вигляді таблиць та графиків.

У п’ятій главі наведено розроблену методику 

визначення втрат потужності, які припадають на вертикальні коли­

вання та на додатковий опір коченню від дорожніх нерівностей, а 

також додаткові комп’ютерні програми за допомогою яких і визнача­

лися ці втрати.

Потужність, яка втрачається у підвісці АТЗ, зокрема автобу­

са ЛАЗ, визначали за формулою 

Nv - MiQi + иК'гч'г ~ StCmi (Qi - 4і) + «млі (Qi - ці) + ссі(ці -

- Si) + к»1 (ці • Si) 3ці + ЕССшй(ч!£ " Цїі) + W(4!£ “ Цй) +
+ с»іг(ц£ - Za) + + кюа(ца - z-i) JQz j (4)

де Nv - потужність, яка розсіюється під час коливань підресорених 

та непідресорених мас автобуса, кВт , oRi, - приріст верти­
кальної реакції дорогі під переднім та заднім мостом, Н; Сщі ,
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Сш2  - жорсткість шини переднього та заднього мостів на один Сорт, 

Н/м, Cdi, с»*; - жорсткість пружних елементів передньої Td. задньої 

підвісок, Н/м і кпі , кок - коефіцієнти опору амортизатора на пе­

редній та задній осях, Н*с/м ■, кші , кцщ - коефіцієнти демпфуван- 

ня шин переднього та заднього мостів, К*с/м, ці, щ, ці', ~ 

переміщення та швидкість переміщення передньої та задної осей, м,

М/С; Zl, Zjj, Zi', Z*j' " ПерЄМІЩвННЯ Ta ШВИДКІСТЬ ПЄрЄМ1ЩЄННЙ ТОЧ­

КИ підресореної маси над передньою та задньою осями, м , м/с , 

чі, Q1I i  Q i ' > чи’ - ордината нерівності та її перша похідна під 

передньою та задньою ОСЯМИ, M , м/с.

Розрахунок значень середньої потужності, яка втрачається під 

час вертикальних коливань здійснено за формулою

Г  /т-> Л  S / і .  / 1—  \«CO - vr.i ж Ui;/L., (UJ
■і »-1

Дб Fi - Ui-LHa у ПІДВІСЦІ аби ШИНІ, H ; Aj ~  деформацій ПІДВІСКИ 

або ШИНИ, M j t - час проїзду мірної ДІЛЯНКИ, с.

Результати розрахунків щодо визначення впливу коливальних та 

експлуатаційних парметрів автобусів ЛАЗ на втрати потужності, які 

припадають на вертикальні коливання та на додатковий опір коченню 

від дорожних нерівностей подано в таблицях та на графіках. Так 

визначено, що блокування пневматичної підвіски автобуса ЛАЗ-4207 

під час його руху по якісній бруківці міського типу збільшує 

втрати потужності, що припадають на вертикальні коливання, більш 

ніж у 3 рази порівняно з цими втратами під чаз руху з не заблоко­

ваною підвіскою (рис. £ ) . Отримані результати добре узгоджуються 

з даними дорожніх випробувань, які свідчать, що під час руху ав­

томобіля з колісною формулою 0*0 і поеною мазою 13,£ т по якісній 

бруківці при заблокованій підвісці значно збільшується значення 

коефіцієнта k j , котрий характеризує швидкісні втрати у шинах по­

рівняно з випадком, коли підвіска не заблокована. Таким чином, 

підтверджено висновки попередніх дослідників про те, що ефективно 

діюча підвіска сприяє значному зниженню втрат потужності на вер­

тикальні коливання, особливо в погіршених умовах руху. Крім того, 

отримані результати дали змогу перевірити ефективність самої 

комп'ютерної програми та розроблених відповідних методик.

Щодо отриманих результатів, то розрахункі показали таке;

1. Зміна підресореної маси спричиняє суттєвий вплив на втра­

ти потужності, які припадають на вертикальні коливання та на до­
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датковий опір коченню від нерівностей дорожнього покриття. Але 

зміна цих втрат залежить від швидкості руху автобуса та отаку до­

рожньої поверхні. Так, під час руху автобусів ЛАЗ по якісній бру­

ківці міського типу максимальні значення втраченої потужності 

відповідають максимальним швидкостям руху при мінімальній їхній 

завантаженості, тобто опорядженій масі (5,29 кВт для автобуса 

ЛАЗ-420? на швидкості V - 54 км/год і 13,5 кВт для автобуса 

ЛАЗ-52523 на швидкості V - 70 км/год). Така сама закономірність 
зберігається і на швидкості V - 50 км/год для .автобуса ЛАЗ-52523, 

Щодо втрат потужності на швидкостях менших 40 км/год, то залеж­

ності змінюються. Так для автобуса ЛАЗ-420? ці втрати максимальні 
при швидкості V - 26 км/год і завантаженості на 50%, а мінімальні

- прк тій же швидкості для максимальної завантаженості. Під час 

руху зі швидкістю V - 36 км/год найбільші втрати потужності для 

цього автобуса відповідають завантаженості на 50%, а найменші - 

мінімальній завантаженості, тобто спорядженій масі.

-  12 -

Рис. 2. Вплив блокування підвіски автобуса ЛАЗ-4207 на втрати по­

тужності під чао вертикальних коливань; і - блокована 
підвіска, бруківка; 2 - блокована підвіска, асфальтобе­

тонне покриття; 3 - ке заблокована підвіска, бруківка; 4 

- не заблокована підвіска, асфальтобетонне покриття.

2. У разі зміни непідресорених мас автобусів ЛАЗ втрати по­

тужності збільшуються майже у 1,3 раза при максимальному значенні 

цієї величини для всіх швидкостей, а при зменшенні непідресорених 

мас на 25% від їх початкового значення втрати потужності є най­

меншими. Але при швидкості V > 40 км/год різниця між потужністю, 
яка, втрачена при початкових значеннях непідресорених мас та по­
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тужністю, яка втрачена при зміні цих значень , стає незначною.

3. У разі зміни жорсткості п і д в і с к и ,  зокрема жорсткості 

пневматичної підвіски автобуса ЛАЗ-4Е07, найбільші втрати потуж­

ності мають місце при початкових характеристиках підвісок (пе­

редньої та задньої) на швидкості Y - Eu км/год, а найменші - на 

тій же швидкості і при зменшені у 4 рази жорсткості підвіски. Але 

слід зауважити, що збільшення втрат потужності, які припадають на 

вертикальні коливання, в разі збільшенні швидкості руху автобуса 

відбувається тільки через суттєве збільшення цих втрат у шинах, 

тоді як втрати потужності в підвісці при зменшенні її жорсткості 

навіть зменшуються порівняно з цими втратами при початковій жорс­

ткості.

4. Якщо збільшити коефіцієнт опору амортизаторів (у передній 

та задній підвісках) автобусів на £0% від початкового значення, 

втрати потужності, які припадають на вертикальні коливання та на 

додатковий опір коченню від дорожніх нерівностей, збільшуються 

при V - 04 км/год більш ніж у 1,3 раза і становлять для автобуса 

ЛАЗ-4Е07 4,0 кВт. Зменшення значень цих коефіцієнтів ка £0¾ спри­

чиняє незначне зменшення цих втрат на мінімальних швидкостях руху 

і збільшення при V > 40 км/год (рис. 3). Таким чином, можна зро­

бити висновок, що оптимально підібрані параметри амортизатора для 

певних умов руху автобуса сприяють зменшенню втрат потужності 

двигуна на коливання та покращують паливну економічність автобу­

са.

5. Збільшення жорсткості шин переднього та заднього мостів 

автобусів ЛАЗ викликає деяке збільшення втрат потужності, які 

припадають на вертикальні коливання порівняно з цими втратами при 

початкових значеннях жорсткості , а зменшення цього коливального 

параметру - незначне зменшення цих втрат (рис. 3). Так, зокрема
--------- _  £ .  г — — TT А Г~> 4 ГЛ/-ЧГЧ _ _ _ _ _  ______  _  ____  -   _____  __________ -T _ _ _ _ _    ГЛ T- « *  — -  —
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початкових їх значень при швидкості руху V - 54 км/год ці втрати 

становлять 5,55 кВт порівняно з 5,01 кВт при початкових значеннях 

жорсткості шин. Однак при зменшенні жорсткості шин (тобто внут­

рішнього тиску повітря у шині) треба обов'язково враховувати, що 

в цьому випадку збільшується коефіцієнт опору коченню шини і тому 

у загальному балансі потужностей сумарні втрати зменшуються не­

суттєво .

5. Збільшення коефіцієнта демпфувакня пшн автобусів ЛАЗ 

спричиняє зменшення втрат потужності, які припадають на верти-
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кальні коливання та на додатковий опір коченню від дорожніх не­

рівностей і зокрема для автобуса ЛАЗ-4Е07 ці втрати становлять на 

швидкості V - 54 км/год 5,5 кБт порівняно з 5,01 кВт при початко­

вих їх значеннях. Зменшення цього коефіцієнта спруїяє збільшенню 

цих втрат порівняно в втратами при початкових значеннях цього ко­

ливального параметра. Де пов’язано з внутрімолекулярними процеса­

ми гумокордної оболонки шини як пружнього тіла, ще недостатньо 
доол і дженеми.

N,

a  U

Р и с . 3 . В п л и в  в к о ч е н ь  к о е ф і ц і є н т а  о п о р у  а м о р т и з а т о р і в  K a  ( з )  т а  

Ж О рС Т К О С ЇІ ШИН Оці ( и )  а В Т О и у О а  Л А З - 4 2 0 7  (М  -  ГПЗл) Н а  

В Т р а Т И  ПОТУЖ НОСТІ П ІД  Ч аО  В е р Т К К а Л Ь Н й л  KOJIPiBaHb : і

к & , Сщ -  ш а л  і  2  ~ к а ,  Ош “  п о ч . ; 3  -  к а ,  Сщ -  г г ііп .

7. Під час руху автобусів ЛАЗ дорогами з різним покриттям 
втрати потужності, що припадають на вертикальні коливання та на 

додатковий опір коченню від нерівностей цього покриття, змінюють­

ся залежно від швидкості в межах від G,3£о кБт (на асфальті, V ~ 

£6 км/год) до 4,5 кВт (на якісній бруківці, V - 54 км/год) або до

5, D кБт (На бруківці В ЗадOBІJiDHOMy СтаНІ, V -  54 Каі./ГОД ) . TaKHrvi
чином, згідно з отриманими результатами, якісне покриття суттєво 

зменшує втрати потужності на коливання, що добре узгоджується з 

результатами дорожніх випробувань.

У шостій главі подані методики визначення 

впливу коливальних параметрів автобусів ЛАЗ та експлуатаційних 

факторів на іх паливну економічність та коефіцієнт корисної дії.

іюлйбнйй озлани автобусів визначали «за формулою

4s “  чм + чі' + 4w + Qv + Wvr 
*  і '  О’ Р п т іт о )  J

А Г \Г \___/*1 11 цт 11, . XI.
±UU£t? + W f  + W W  + W V  4- WVi ) -к

( 6 )



де Qs - сумарна витрата палива, л/іООкм; Qm - кількість палива, 

яка припадає на механічні втрати у двигуні, л/IOOnMi Qr * кіль­
кість палива, яка припадає на подолання опору коченню, л/іиОкм; 

Qw - кількість палива, яка припадає на подолання аеродинамічного 

□пору, Л''100км_; Qv - кількість палива, яка припадає на вертикаль­

ні коливання, л/іООкмі Qv j— кількість палива, яка припадає на по­

долання додаткового опору коченню від нерівностей дорожнього пок­

риття, л/ІООкм; - питома витрата пального, г/(кБт*ч); Nm - по­

тужність, яка втрачається на механічні втрати у двигуні, кБі; Ni, 

Nw - потужність, яка втрачається на подолання опору коченню та 

аеродинамічного опору, кВт; Nv, Nvt - потужність, яка втрачається 

на вертикальні коливання та на подолання додаткового опору кочен­

ню від нерівностей дорожнього покриття, кВт; V - швидкість руху

автобуса, км/год; Тіт» _ к.к.д. трансмісії; рп - питома вага пали- 
_. ____яна, і/им .

Значення Nv та Nvr визначали таким чином:

п п
хі. . X J  , XI  H  V 4 г  ґт-> А  \  /і. -і Xi  T "1 г  /т-> А  \  / і  і
IMV “  іЧщ т- IM ni INffl ~  і -  L ^ Г Ш І Ж Л -Ч В ІУ / J  -, iV n "  L v r H i 1* і

1 - 1  1 -1  
п

Xi.. /Arx  Ai-V \  A n  P  Ґ г™ S /r* S
14VJ- -  і » > чо п а т  и г ц і л  и п . і  -  и  ( . г ш і \ t  J

1-1

де Nm, 1½  - потужність, яка втрачається у шині та у підвісці, Н; 

Ппіі Fm  - і-ве значення сили у підвісці або шині, Н; Дші, ^ni - 

і-ве значення деформації підвіски або шини, м, іі - час проїзду

І-ї ДІЛЯНКИ, C;

Визначення к.к.д. автобусів ЛАЗ проведено за формулою

на - ні Tim  Тітс> Тщ, (S)

де тіі - індикаторний к.к.д. двигуна; Tim - механічний к.к.д. дви­

гуна; Tixc - к. к. д. трансмісії; Тщ - к.к.д. підвіски.

К.к.д. підвіски отримано як
—    л _  р п  і X 1 \  / п  і  /  г\\

Mn - І L a u o  т W

де fн - додатковий коефіцієнт опору коченню, що враховує втрати у 

підвісці та шинах під час руху по нерівній дорозі; fo - коефіці­

єнт опору коченню, ПІД час руху автомобіля ПО рівній дорозі; Fic - 

штовхаюча сила, Н.

У свою чергу значення fu визначалось за допомогою додаткової 

комп'ютерної програми через Si та - сумарні прогини передньої

та задньої підвісок.
Паливний баланс, зокрема автобуса ЛАЗ-4£07, отриманий за
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* а. _ хо

приведеною методикою, зображено на рис. 4.

Отже, можна зробити такі висновки;

і. Залежно від умов руху автобусів (швидкість, завантаже­

ність, отак дорожнього покриття) та їхніх коливальних параметрів 

на підвіску припадає від 0,£ до 1,0 л/100 км, або 0,05...0% за­

гальної витрати палива.
С*\ Т~> _  _  — J £  — —. ______ _  ____ і  _ ____ _  _  . . _  TT Jl 1— А Г \Г - \П
й,. D ріЗ іЯ  и л и л у в а и г іи  П хД я хи гш , оилрема. с ш х и и у и а  .ино-'ьс.и / ,

витрата палива під час руху по якісній бруківці міського типу 

збільш/бться залежно від швидкості майже у 3 рази (з 1,13 до 4,0 

л/100 км, або на 4...10% порівняно з випадком, коли підвіска не 

заблокована. Ці результати добре узгоджуються з даними дорожніх 

випробувань.

Рис. 4. Паливний баланс автобуса ЛАЗ-4Е07 при-початкових зна­

ченнях коливних параметрів;   асфальтобетонне
покриття, - - - - якісна бруківка; I - Qg, 2 - Qm , 3 -

-Q г* 4 - Qw, 5 - Qv+Qvf-

3. Зміна ваги підресорених мас автобусів (іх завантаженості)
—------------------------------_______________  _  ______________ ___________ , _  _  ____________  _  _  А ГЧ~4 г ч  — / и  r \ r - \  -иПуичшшь еш іау ВИхраїИ ucuinBa в  ілелал в ід  і , и /  ди о, ио Jy і ии лм.

Так, зокрема для автобуса ЛАЗ-4Е07, найменша витрата палива від­

повідає спорядженій масі автобуса і швидкості руху V - SG км/год,
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а найбільша витрата - при тій же завантаженості та максимальній 

швидкості руху (V - 04 км/год) (рис. и). Але слід зауважити, що 
при зміні підресореної маси автобусів кількість палива, яке при­

падає на підвіску змінюється згідно з отриманими результатами, в 

незначних межах. Це пояснюється тим, що при введенні в комп'ютер­

ну програму характеристик підвіски для різних підресорених мас 

імітувалась робота регулятора рівня підлоги в підвісках цих авто­

бусів. Отримані результати добре узгоджуються з даними дорожніх 

та стендових випробувань, які свідчать про те, що під час ру- ху 

нерівною дорогою втрати потужності відбуваються головним чином 

внаслідок безперервного коливання непідресорених мас, а потуж­

ність , яка втрачається на подолання додаткового опору коченню від 

нерівностей дороги, від повної маси ке залежить. Для визначення 

ефективності роботи регулятора рівня підлоги розраховано витрати 

палива у випадку, коли регулятор відсутній. Одержані результати 

свідчать про те, що наявність регулятора рівня підлоги у пневма­

тичних підвісках автобусів ЛАЗ спричиняє зменшення витрати паливз 

(до 1¾), яке припадає на підвіску цих автобусів.

Рис. 5. В ш ш и  ііІдреСиреНиї Мсзий M  (а) T a  ЖОРСТКОСТІ ПІДБІРКИ Cji
г с  \  jC_____ тг а п  л слглг* ______________  __________    . ,  ............  »чи ;  сш т  ии у Ud J W iJ -*±£AJt Hd із л і ’p d T  у XicumiSd п і д  Hdu р у  л у  IiU

я к і с н і й  бруківці міського типу залежно В ІД  ШВИДКОСТІ; 1

“  M “  шах, On “  ПОЧ. ; £  “  Ivl — O j U FildX, Cn — 0 ,с и П О Ч . ; З

~ Ivi — ГііІП.

4. У разі зміни ваги непідресорених мас автобусів ЛАЗ витра­

та палива, яке припадав на підвіску та на додатковий опір коченню

від нерівностей дороги, змінюється залежно від у м и в  руху в межах
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від 0,12 до 0,3 л/ІООкм, або 0,4...0,8%, порівняно з початковими 

ЗНёЧёННЯМй НёП1ДрёС0рёНйХ Мас. TaK, ЗОКреМа ДЛЯ B B T O u y C S  

ЛАЗ-4Е07, зменшення ваги непідресорених мас на £0% від початкової 

викликає зменшення витрати палива, яке припадає на підвіску авто­

буса, на 0,05 л/100 км.

5. Якщо жорсткість пневматичної підвіски автобуса ЛАЗ-4Е07 

та ресорно-пневматичної п і д в і с к и  автобуса ЛАЗ-5Е5ЕЗ змінюється, 

витрата палива, яка припадає на підвіску, також змінюється залеж­

но в і д  умов руху в і д  0,1 до 0,3 л/100 км, або на 0,4...1% порів­

няно з початковою жорсткістю. Так, для автобуса ЛАЗ-4Е07 зменшен­

ня жорсткості підвіски у 4 рази спричиняє зменшення витрати пали­

ва на 0,1 л/100 км, або на 0,1% (рис. 5).

6. У разі зміни значення коефіцієнта опору амортизаторів у 

передній та задній підвісках автобусів ЛАЗ витрата палива зміню­

ється залежно від умов руху від 0,09 до 0,Е л/100 км порівняно з 

початковими значеннями цих коефіцієнтів. Зокрема, для автобуса
TT Я ґ~, A сп г л г ч    ____ __ _______ X   ______ *-»і— W  — -  —. _  __  _CJMtrnmcnnrt UrDUl U MAJt?̂ !Ц Іt>rtXd Пй <C,U/e ПІД riUHdXfSJUaUl U <?nd“
ЧЄННЯ 5 викликав ЗиІЛЬШЄННЯ BiixpdTH HaJIyIBd, ЩО ПрИПадаЄ Hd ПІДВІС”
------------------ r \  n n  _  ' / А  Г \ п .  . . .  .  — r \  A  QJлу nd  U5UO J l /  I U U  ЛМ, dUU n d  U, ±/в *

7. Зменшення жорсткості шин автобусів ЛАЗ на 20% від почат­

кової спричиняє зменшення витрати палива, яке припадає на підвіс­

ку» Наприклад, залежно від умов руху ця витрата для автобуса 

J i A o - 4207 Зменшу ється на O1E л/100 км. Але при цьому слід врахову- 

вати, що зменшення жорсткості шин (тобто внутрішнього тиску по­

вітря у шині) викликає збільшення коефіцієнта опору коченню, і 

тому сумарна витрата палива в цьому випадку зменшується в незнач­

них межах. Отримані результати добре узгоджуються із даними до­

рожник випробувань, які показали, що під час руху АТЗ як по ас­

фальту, так і по бруківці в разі збільшення швидкості руху і зни­

ження тиску повітря в шинах опір коченню зростає, і, зокрема, як­

що зменшити тиск повітря на 20%, коефіцієнт опору коченню збіль­

шиться б і д  0,02 до 0,020 і відповідно збільшується витрата пали­

ва.

8. У разі зменшення коефіцієнта демпфування в шинах автобу­

сів ЛАЗ витрата палива, що припадає на підвіску та на додатковий 

опір коченню від дорожніх нерівностей, зростає залежно від умов 

руху на 0,03...0,20% порівняно з початковими значеннями цих кое­

фіцієнтів. Таті, для автобуса ЛАЗ-4207 ці витрати збільшуються на
П /"ЧГ> _  //ІП П  ___  _ _ _ _  tf ПП  . У_    U, UU J l /  I U U  1\M Iipn V ~ /и  л м /і  ид«



9. Оскільки отримані результати виявили якісний вплив вище- 

означених коливальних параметрів на витрату палива автобусами 

ЛАЗ, то проведено додаткові дослідження комплексного впливу всіх 

коливальних параметрів, при яких витрата палива була б мінімаль­

ною. Результати досліджень свідчать, що в разі відповідної зміни 

коливальних параметрів, зокрема для автобуса ЛАЗ~4£07 (гм - ггііп, 

Ra - ігііп, Cn - 0,20 поч., Сщ - шіп, кд; - гм ах), залежно від умов 

руху витрата палива, яка припадає на підвіску та на додатковий 

ОПІр коченню ВІД нерівностей дороги, зменшується БІД 0,2 ДО OjU 

л/100 км, або на 1,4...2¾ порівняно з початковими значеннями цих 
параметрів (рис. и) .
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Рис. 6. Вплив жорсткості пневматичної підвіски автобуса ЛАЗ-4207 

(оп — 0,25поч.), значення непідресорених мас (гіі - шіп), 

коефіцієнта опору амортизатора (ка — шіп), коефіцієнта 

демпфування шин (кщ - шах) (.а) та якості дорожного пок­

риття (б) на витрату палива залежно від швидкості; 

-----  - початкові значення, - - - - змінні значення ко­

ливальних параметрів; 1 - якісна бруківка, 2 - бруківка 

погіршеної якості.

10. Результати, одержані під час моделювання руху автобусів 

ЛАЗ дорогами з різним мікропрофілем, свідчать, що стан дорожнього 

покриття суттєво впливає на витрату палива, яке припадає на під­

віску та ка додатковий опір коченню від дорожніх нерівностей. 

Так, під час руху автобуса ЛАЗ-4207 по асфальтовому покриттю ця 

витрата залежно від швидкості та ступіня завантаженості становить
0,2...0,25 л/100 км, а під час руху по якісній бруківці міського
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типу - 1,4...1,0 Д/100 км, тобто у 7 разів більше (рис. G). Під 

чао руху автобусів по бруківці погіршеної якості (середнєквадра- 

тичне значення висот мікронерівностви 5 - 1 0  мм) сумарна витрата 

палива зростає на 14...£0 л/100 км, а витрата палива, яка припа­

дає на підвіску та на Додатковий опір коченню від дорожніх нерів­

ностей на G...1£ л/100 км, або на 11...18% порівняно з витратою 

(яка припадає тільки на підвіску) під час руху по асфальтовому 

покриттю. Отримані результати добре узгоджуються з даними дорож­

ніх випробувань.

11. Здійснюючи додаткові дослідження впливу типу двигуна на 

паливну економічність автобусів ЛАЗ-4Е07 та ЛАЗ-5Е0ЕЗ, ми з'ясу-
—  — --------  — _  —  . . . ----------- - - ------------------------_ —  --------  _ _  _  _ с .  _______  _________________ JL.* — -  111 V ї ї  и т п пвеши, щи омлирмихсшпи Md цмл сшхииуиал диш унй фірми гспи ivuurL 

0G.0E.EG. замість двигуна КаМАЗ-7408М сприяє зменшенню витрати 

палива залежно в ід  умов руху на 0 . ..IG л/100 км, або на 1...1D”.

1£. Залежно від умов руху к.к.д. автобусів ЛАЗ змінюється в 

межах 0,0...13%.

У сьомій главі наведено результати стендових 

та дорожніх випробувань плавності ходу автобусів ЛАЗ. Також розг­

лянуто обладнсннй ха апаратуру для стендових досліджень пневма­

тичних підвісок автобусів, зокрема барабаний стенд, за допомогою 

якого отримано значення середніх квадратичних вертикальних прис­

корень підресорених та непідресорених мас та їхні переміщення для 

випадку, коли мікропрофіль дороги мав вигляд сінусоїди з висотою
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Дорожні випробування здійснювали за допомогою автобуса-лабо­

раторії, створеного на базі міського автобуса ЛАЗ-GSo. Результати 

дорожніх випробувань плавності ходу та витрати палива порівнювали 

з результатами комп'ютерного моделювання для відповідних коли- 

валь- них параметрів автобусів і умов руху (швидкість та стан до- 

рожнь- ого покриття). Результати, одержані щодо плавності ходу,- 

свідчать про те, що за певних умов руху збіжність даних дорожніх

та стендових випробувань і результатів комп'ютерного моделявання

задовільна. Таким чином, підтверджено ефективність розробленої 

комп'ютерної програми, а також методик визначення витрати палива 

автобусами ЛАЗ. На рис. 7 подано графік, який дає змогу порівняти 

результати дорожніх випробувань та комп'ютерного моделювання під 

час руху автобуса ЛАЗ-4Е07 по асфальтовому покриттю при відповід­

них коливальних параметрах та умовах руху.



Fk c . 7. Порівняння результатів дорожніх випробувань та комп'­

ютерного моделювання під час руху автобуса ЛАЗ-4£07 по 

асфальтовому покриттю ; і - передня частина автобуса, £

~ задня частина автобуса; ------ ~ дорожні випробуван­

ня, - - - комп'ютерне моделювання.
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У дисертаційній роботі запропонована методика визначення 

впливу коливальних параметрів автобусів ЛАЗ та експлуатаційних

факторів на втрати потужності і витрату палива на основі розроб­

леної комп'ютерної програми.

Виходячи з досліджень впливу коливальних параметрів автобу-
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потужності під час вертикальних колі-івань та на їхній паливний ба­

ланс, зокрема на кількість палива, яке припадає на підвіску під

час руху цих автобусів по дорогах з різним покриттям, можна зро­

бити такі В И С Н О В К И ;

і. Під час руху автобусів по якісному асфальтобетонному пок­

риттю на підвіску (тобто на вертикальні коливання та на додатко­

вий опір коченню від нерівностей дороги) припадає 0,97...1,4% за­

гальної витрати палива, а під час руху по якісній бруківці місь­

кого типу - 5,£4...0,16%. Де свідчить про доцільність подальших 

досліджень визначення втрат енергії (потужності, палива) під час 

вертикальних коливань, зокрема тієї частини, яка припадає на під­

віску автобуса.

Е. Зміна таких коливальних параметрів, як жорсткість пневма­

ГУ  А
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тичноі підвіски, вате непідресорених мас, коефіцієнт опору амор­

тизаторів та коефіцієнт демпфування шин, сприяв деякому зменшенню 

витрати палива автобусом. Зокрема, зменшення жорсткості підвіски 

у Z - 4 рази сприяв зменшенню витрати палива на 0,4...1,0%, змен­
шення ваги непідресорених мас на £0% від початкової - зменшенню 

витрати палива на 0,4...0,8%, зменшення коефіцієнта опору аморти­

затора на £0% від початкового значенння - зменшенню витрати пали­

ва на 0,40...0,0% і збільшення коефіцієнта демпфувакня шини на 

£5% від початкового значення - зменшенню цієї витрати на 

0,.14...0,40%. Одночасна відповідна зміна цих параметрів сприяє 

зменшенню витрати палива автобусом на і,84...£,04% порівняно з 

витратою при початкових значеннях коливальних параметрів. Незнач­

на різниця між витратами палива автобусом при початкових значен­

нях коливальних параметрах і при їхній відповідній зміні можна 

пояснити тим, що рух автобуса моделювався по дорогах з якісним 

покриттям. Під час руху автобуса дорогами погіршеної якості вит­

рата палива, яка умовлена коливаннями підвіски, значно зростає.

3. Зміна такого коливального параметра, як підресорена маса 

автобуса не веде до суттєвоі зміни витрати палива, яке припадає 

на підвіску (тобто на вертикальні коливання та на додатковий опір 

коченню від нерівностей дорожного покриття).

4. Враховуючи наявність доріг з погіршеною якістю, на яких 

також здійснюється експлуатація автобусів, доцільно провести до­

даткові дослідження впливу коливальних параметрів автобуса на йо­

го паливнии баланс саме на таких дорогах.

5. Для зменшення втрат потужності двигуна, які припадають на 

вертикальні коливання та на додатковий опір коченню від нерівнос­

тей дорожнього покриття, і, відповідно, витрати палива під час 

руху автобусів ЛАЗ по якісній бруківці міського типу ДОЦІЛЬНО:

а) зменшити вагу непідресорених мас для автобуса ЛАЗ-4207 до 

002 кг (передня півіска) і 380 кг (задня підвіска); для автобуса 

ЛАЗ-ОЕОЕЗ - до GEO кг (передня підвіска) і IElu кг (задня підвіс­

ка) ;

6j зменшити коефіцієнт опору амортизаторів для автобусів 

ЛАЗ-4207 та ЛАЗ-ОЕОЕЗ з 12000 Н*о/м до 3000 Н*с/м у передній під­

вісці і в 24000 Н*с/м до 18000 Н*с/м у задній підвісці,
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Н/м у задній підвісці; для автобуса ЛАЗ-ОЕОЕЗ зменшити жорсткість



ресорно-пневматичної підвіски в !£4000 до 100000 Н/м у передній 

підвісці для максимальної завантаженості автобуса і в !£0000 до
а  а  г \г у г \г у  » т / .  .  .  .  _  _  _ ___- “ __ - _ _  ^ ____ -IiUUuU п/ M у сццйхИ лідВхиціі

г) вменшити жорсткость шин для автобусів ,ЛАЗ-420" та ЛАЗ-ОЕОЕЗ
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ЛАЗ-5Е5ЕЗ в 13000 до 1Q875 Н*с/м на передньому мооті і в £4000 до 

30000 К*с/м на задньому мооті.

6. Розроблена методика визначення впливу названих в?їщє коли­

вальних параметрів та експлуатаційних факторів на паливну еконо­

мічність автобусів дав змогу ще на стадії проектування конструк­

цій підвісок підібрати такі коливальні параметрі, які за певних 

умов руху сприятимуть зменшенню витрати палива.

7 . Дорожні та стендові випробування підтвердили достовір­

ність розрахунків за наведеною методикою визначення витрати пали­

ва та плавності ходу автобусів ЛАЗ.
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11. Дубянський О.Б. До питання визначення Епливу параметрів 

пневматичної шини на паливну економічність та коефіцієнт корисної 

дії автомобіля. - Деп. в ДНТВ України. К. 1330.



-  PR -Iw U

I, T t T T n rT A I-T T t  r r
А п п и і н ц й  л

Лубянский А» Б. Влияние свойств под в 6 игйи автомобиля не его 

топливную экономичность и коэффициент полезного действия. Диссер­

тация является рукописью не соискание ученой степени кандидата
— -  _ _  ____  _ ____________ _________________ П Г  ЄУСЛ Г\С~, д ________ .  _  «Г  _________ __ _хелпИЧеилпл л ciy n ни Uiie Цй -злії ли wiki ии. сс. Liz, - «ВТимииили и Tpcuvru- 

рЫ. Государственный уНИВ6рСйТЄТ "ЛЬЕОБСКаЯ ПОЛИТехНйКа". ЛЬВОВ, 

199G.

Защищается 7 статей, тезисы 4 докладов, которые содержат те- 

ретические Yi практические исследования о качественном и количест­
венном влиянии колебательных параметров автобусов ЛАЗ-4207 и 

ЛАЗ-DEuSS на их топливную економичность и к, п. д. Теоретические 

исследования были проведены с помощью разработанной компьютерной 

программы, которая моделирует колебательные процессы в подвеске 

автотранспортного средства при его движении по дорогам с различ­

ным микропрофилем. Ka основе этой программы разработаны методики, 

которые позволяют! определить.

- влияние колебательних параметров АТС и експлуатационних 
факторов на потерю мощности, которая приходится на подвеску авто­

мобиля (в частности на пневматическую подвеску автобусов ЛАЗ) и 

'на преодоление дополнительного дорожного сопротивления при движе­

нии по неровным дорогам,

- влияние колебательних параметров АТС и експлуатационних 

факторов на расход топлива, особенно той его части, которая при­

ходится на все елементы пневматической подвески автобусов ЛАЗ и 

на дополнительное дорожное сопротивление;

- влияние колебательных парметров автобусов ЛАЗ и екоплуата- 

ционних факторов на изменение к.п.д. автобуса.

Установлено, что в зависимости от условии движения (ско­

рость, загруженность, состояние дорожного покрытия) на подвеску 

автобусов ЛАЗ к на преодоление дополнительного дорожного сопро­

тивления приходится 0,3...IE кВт в мощностном балансе автобусов. 

Проведенные исследования показали, что расход топлива, приходя­

щийся на подвеску автобуса составляет в зависимости от скорости 

движения 0,2...0,0 л/100 км при движении по асфальту и 2...3 

л./Iuu км при движении по булыжному покрытию в удовлетворительном 

состоянии что составляет 1...0% от общего расхода топлива. Полу­

ченные результаты позволили оценить влияние колебательных пара-
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метров автобусов (масса подрессоренных и неподрессоренных частей, 

зюсткость подвески, коэффициент сопротивления амортизатора, жост- 

кость шин и коеффициент демпфирования шин) и эксплуатационных 

фаКТОрОЕ (СКОРОСТЬ, состояние дорожного покрытия) на топливную 

економичность и дать конкретные рекомендации по выбору таких ко­

лебательных параметров, которые в соответствующих дорожных усло- 

•биях позволят получить наименьший расход топлива. Также установ­

лено, что коэффициент полезного действия атобусов ЛАЗ в зависи­

мости от колебательных параметров и условии движения меняется от
п  г  _ _  и г;<ак *
U 5 О Д и  Iu-Vo .
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Dubjansky A.Y. The influence of the propertes of the

pnuematic suspension of the vehicle on its expenditure of fuel 

and on the efiection of its exploitaition. Thesis is a sutfiiitted 

typescript for a candidate degree in technical sciences on
,— ------- — I  - -J----  n r  n n  r\r\ • , , J . ___ _1_  ̂ I ___  ____ ] J_ _____i.  _ _  _  T . .  j  . .  r—i .  _ J .  _
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University "Lviv Polytechnics", Lviv, 1990. 7 articles, 4 heads 
of reports are defended, where the results of theoretical and 

experimental researches about the influence of the oscillation 

and main working parameters of the buses LAZ-4207 and LAZ-DEuES
 J- I  ------------- 1 . - J---------- . .  I  J  J. I -  J> j>  I. ______  I  _  J. _  j .   
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are given. The theoretical researches were done with the help of
J - '! - . -  r n w ------------------- T U -  ^  Л  I ----- z ____ _____ I U - J - _____ I ____________________  £•___ I U : .
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researshcs have been elaborated;
ruethod for measurements of expenditure uf pOWei;
rriethod for measurements of expenditure of fuel;
method for measurements of effection of exploitation.

The rezults of the calculations shows that in pnuematic 

suspension of the buses about 0,3...12 kVt of the all capasity of 

engine are lost, when the bus moves with the varies speed and on 

the different kind of the road. The expenditure of fuel in this
________ _  _ _1_____ J. r \  t-і г*ч I  I  _ .  -  _ _  i U .  J -  —J . ______ ______________  a  r \ r \  I я X ' J . ____________J- U J  —uckatr cut; CUwfUUL U,&.««o iili un Liitr uibLdiiuc iuu m u. h i  l-сГ Liiib
researches were given the recommendat ion for choice such 

oscillation parameters oi pneumatic suspension wich in the 
concrete Conditions gives the шІПІІГіШЇ expenditure uf fuel. AlSu
I U -  ______ U -  ____  ____________ J. _  - I ____ _ J. I__ J- J. I___ _ +' X1 ------J. ---------  - A 4
L i l t ?  I t f ^ U l L i  U l  I I l C d b U I  C i U C i l L b  b l l U W b  L l l c i L  L i l t ?  C l l t J U L l U l l  U l

- . . . I  . : 1 . 1 ; ___I -U -  U . . . ___________________________ - I______J. r\ x- л r-.tv
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КЛЮЧОВІ СЛОБй; КОЛИВаЛЬНІ ПараМвїрИ аБТОТраНСПОрТНОГи S a O O -
ба, експлуатаційні фактори, втрати потужності, які припадають на 

вертикальні коливання та на додатковий опір бід нерівностей до­

рожнього покриття, паливна економічність, коефіцієнт корисної 

дії.
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