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Задача тягового расчета – определение основных параметров двига-
теля и трансмиссии, которые обеспечивают заданные тягово-скоростные 
качества автомобиля. Тяговый расчет автомобиля может быть выполнен в 
виде проверочного расчета существующего автомобиля при исследовании 
его тягово-скоростных и топливно-экономических качеств, а также при 
проектировании нового автомобиля.

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ТЯГОВОГО РАСЧЕТА

1. Определение полной массы автомобиля.
2. Подбор шин для автомобиля.
3. Определение максимальной мощности двигателя.
4. Построение скоростной характеристики двигателя.
5. Определение передаточного числа главной передачи.
6. Определение передаточных чисел коробки передач.
7. Построение тягово-скоростной характеристики автомобиля.
8. Построение динамической характеристики автомобиля.
9. Определение параметров разгона автомобиля: ускорений автомобиля 

на различных передачах; времени разгона автомобиля; пути разгона ав-
томобиля.

10. Построение топливно-экономической характеристики автомобиля.

Определение полной массы автомобиля

Полная масса автомобиля Ма определяется по следующим форму-
лам:

Для легковых
Ма = Мо + Мп  п + Мб, 

где Мо – собственная масса автомобиля, кг;
Мп – масса пассажира (принимается равной 75 кг);
п – количество пассажиров, включая водителя;
Мб – масса багажа (25 – 50 кг).
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Для грузовых
 Ма = Мо + Мп  п + Мг, 
где  п – число мест в кабине (разрешенное), включая место водителя;

Мг – грузоподъемность, кг.

Подбор шин для автомобиля

Размер шин устанавливается по ГОСТу по нагрузке, приходящейся 
на одно колесо. Необходимо отметить, что, кроме нагрузки, при выборе 
размера и типа шин следует учитывать скорость движения и условия экс-
плуатации автомобиля. По максимальной нагрузке согласно данным табл. 1
подбирают размер шин и определяют статический радиус колеса, который 
условно считают равным радиусу качения. 

Таблица 1
Легковые автомобили Грузовые автомобили

Обозначение шины Допустимая 
нагрузка, Н

Обозначение 
шины

Допустимая 
нагрузка, Н

155 – 13 / 5,60-13 3700 220R508 12500
165 – 13 / 6,45-13 4100 220 – 508 12500
175 – 13 / 6,95-13 4450 240R508 15000
185 – 14 / 7,35-14 5450 260R508 20500

175 – 16 / 6,95 - 16 4900 260 – 508 20500
175 / 70R13 4050 280R508 27000
205 / 70R14 5800 280 – 508 20800
155 / 80R13 3900 300R508 27250
165 / 80R13 4100 300 – 508 23500
155 / 82R13 3800 320R508 27300
185 / 80R15 4100 320 – 508 30000

Первые цифры в обозначении указывают ширину профиля шины, 
вторые – диаметр обода. Тогда радиус колеса статический

rст = 0,5  do + H (1 – *),
где do – диаметр обода колеса, м;

H – высота профиля, м;
* – коэффициент деформации шины. 
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При полной нагрузке автомобиля и твердой опорной поверхности  
коэффициент * стандартных и широкопрофильных шин находится в пре-
делах от 0,1 до 0,16, а пневмокатков и арочных шин – от 0,2 до 0,3. В даль-
нейшем принимаем, что статический радиус равен динамическому.

Определение максимальной мощности двигателя

Определение мощности при максимальной скорости 
Сначала определяют мощность двигателя, которая необходима для 

движения автомобиля с заданной максимальной скоростью по горизон-
тальной дороге:

,1
10002000

max3
maxmax 
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где Сх – коэффициент лобового сопротивления (табл. 2);
 – плотность воздуха, кг/м3;
Fa – площадь проекции автомобиля на плоскость, перпендикулярную к 
его продольной оси, м2;
vmax – максимальная скорость автомобиля, м/с;
Мa – полная масса автомобиля, кг;
g – ускорение свободного падения;
fv – коэффициент сопротивления качению:

;
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fо – коэффициент сопротивления качению при малых скоростях (табл. 4);
тр – коэффициент полезного действия трансмиссии на высшей передаче 
(табл. 3).

Таблица 2
Автомобиль Сх Fa, м2

Легковой

Автобус

Грузовой

Грузовой (большой грузоподъемности)

0,25 – 0,45

0,60 – 0,90

0,80 – 1,00

0,90 – 1,10

1,5 – 3,0 

4 – 6 

3 – 5 

6 – 8

ρ
а

а

тр

о
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Таблица 3
Автомобиль Передача тр

Легковой

Автобус
Грузовой

Прямая
Третья
Вторая
Первая

На всех передачах
Третья и четвертая

Вторая 
Первая 

0,92
0,91
0,90
0,89
0,89
0,86
0,87
0,85

Таблица 4
Коэффициент сцепления шины с дорогой 

Покрытие fo 
Сухая поверхность Мокрая поверхность

Бетонное
Асфальтовое

Грунтовое
Глина, песок

0,015
0,02
0,03
0,4

0,8
0,7
0,6
0,5

0,4
0,3
0,3
0,3

На основании исследований установлено, что при скорости не выше 
22 м/с сопротивление качению на твердой дороге может считаться посто-
янным. При движении автомобиля со скоростью более 22 м/с коэффициент 
сопротивления качению определяется по эмпирической формуле

,
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где fо – коэффициент сопротивления качению при движении со скоростью  
меньше 22 м/с; va – скорость движения автомобиля, м/с.

Определение максимальной мощности двигателя 

Максимальная мощность определяется по формуле

,32
maxv

max
cba

N
N




где 
maxvN мощность двигателя при максимальной скорости движения, 

определяется по формуле (1), кВт;

 v o
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отношение угловой скорости вращения коленчатого вала при 

максимальной скорости к угловой скорости вращения при максимальной 
мощности.

Для легковых автомобилей с бензиновым двигателем без ограничи-
теля оборотов  = 1,1 – 1,2. На двигатели грузовых автомобилей обычно 
устанавливается ограничитель оборотов, тогда  = 0,8 – 0,9. Для автомоби-
лей с дизельным двигателем  = 1,0. Коэффициенты а, b и с для карбюра-
торных двигателей равны единице; для двухтактных дизелей  а = 0,87; 
b = 1,13; с = 1; для четырехтактных дизелей  а = 0,53; b = 1,56; с = 1,09.  

Построение скоростной характеристики двигателя 

Если известны максимальная мощность двигателя Nmax, угловая ско-

рость вращения коленчатого вала при максимальной мощности *, то ско-
ростная характеристика двигателя при полной подаче топлива может быть 
построена по формуле
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где Ne, e – текущие значения мощности и угловой скорости вращения ко-
ленчатого вала.

Для двигателей легковых автомобилей максимальная угловая ско-
рость вращения коленчатого вала max находится в пределах 600 – 650 с-1, 
для грузовых автомобилей и автобусов с карбюраторным двигателем –
200 – 260 с-1. Тогда угловая скорость вращения при максимальной мощно-
сти 

* =  .max

Для построения скоростной характеристики по уравнению (2) можно 
ограничиться 6 – 7 точками, соответствующими угловой скорости враще-

ния коленчатого вала e: min: 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; *.
Минимальная угловая скорость вращения коленчатого вала min

принимается в пределах 60 – 100 с-1 (верхний предел берется для быстро-
ходных двигателей, нижний – для дизелей). 
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Крутящий момент рассчитывается по формуле 

,NM
e

e
e ω


где Nе – текущее значение мощности, Вт;
е – текущее значение угловой скорости вращения коленчатого вала, с-1.

По полученным значениям Nе и е строят скоростную характеристи-
ку двигателя.

Определение рабочего объема и выбор двигателя 

Рабочий объем двигателя определяется по известным значениям 
Nmax и *:

,
P
NV
e

h 
 max12

где  Ре – среднее эффективное давление при максимальной мощности 
(табл. 5);
Nmax – максимальная мощность двигателя, кВт;
* – угловая скорость вращения коленчатого вала при максимальной 
мощности, с-1.

Полученные в результате ориентировочного расчета величины Nmax, 
* и Vh дают основание для выбора двигателя из числа выпускаемых оте-
чественной промышленностью.

Таблица 5  

Четырехтактный двигатель Ре, МПа

Бензиновый

Дизель

0,9 – 1,0

0,45 – 0,65

На том же графике, где построена скоростная ориентировочная ха-
рактеристика, строится характеристика выбранного двигателя, которая и 
является основой для дальнейшего расчета. 

Определение параметров трансмиссии

Определение передаточного числа главной передачи 
Передаточное число главной передачи i0 находят из условия дости-

жения автомобилем максимальной скорости на горизонтальной дороге с 

*
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твердым покрытием на высшей расчетной передаче. Максимальная ско-
рость автомобиля определяется по формуле

,
0

max *
kii

v





тогда передаточное число главной передачи 

,
max

0 *
kiv

i





где rст – радиус колеса статический;
max – угловая скорость вращения коленчатого вала при максимальной 

скорости;
*

ki передаточное число расчетной передачи, при которой достигается 
максимальная скорость автомобиля.

Полученное значение передаточного числа необходимо сравнить с 
аналогичными величинами однотипных автомобилей.

Определение передаточных чисел коробки передач 

Передаточное число первой передачи i1 выбирается из двух условий:

а) преодоления автомобилем максимального дорожного сопротивле-
ния I

max на первой передаче при равномерном движении;
б) отсутствия буксования ведущих колес по условию сцепления шин 

с дорогой.
Для автомобиля с осевой формулой 2  1 с задними ведущими коле-

сами эти условия запишутся в виде:

Mmax  i0  i1  тp

rст
> Ma  g  I

max ; (3)

Mmax  i0  i1  тр

rст
< m2  M2  g  ; (4)

где Mа – полная масса автомобиля, кг;

rст max

rст max
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тр – коэффициент полезного действия трансмиссии;
 – коэффициент сцепления шины с дорогой (см. табл. 4);
I

max – коэффициент общего дорожного сопротивления на первой пе-

редаче (для легковых – 0,35; для грузовых – 0,45);

Mmax – максимальное значение крутящего момента двигателя, взятого 
по скоростной характеристике, Н  м;
M2 – масса, приходящаяся на заднюю ось автомобиля в статическом 
состоянии, кг;
m2 – коэффициент изменения вертикальной реакции на ведущих           
(в данном случае задних) колесах:

,
1

1
2




L
hm

где h– расстояние от опорной поверхности до центра тяжести автомобиля, м;
L – база автомобиля.

Из формул (3) и (4) находим:

Таким образом, расчетное значение передаточного числа первой пе-
редачи должно находиться в интервале i1a < i1 < i1б. 

Для автомобиля с осевой формулой 2  1 с передними ведущими ко-
лесами условие (4) запишется в виде

,11
1max 


gMm
r

iiM

где M1 – масса, приходящаяся на переднюю ось автомобиля в статическом 
состоянии, кг;

Ma  g rст  
I
max

i1a>
Mmax  i0  тp

;

m2  M2  g rст  
i1б<

Mmax  i0  тp
. (5)

0 тр 
ст
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m1 – коэффициент изменения вертикальной реакции на ведущих (пе-
редних) колесах:

,
1

1
1

L
hm


  

где L
h отношение высоты центра тяжести автомобиля к базе.

Тогда формула (5) для автомобиля с передними ведущими колесами 
принимает вид

.
0max

11
б1 




iM

rgMm
i

Для автомобиля с осевой формулой 2  2 (оба моста ведущие) усло-
вия запишутся в виде

;maxa
ст

трр.к10max IgM
r

iiiM




.a
ст

трр.к10max 


gM
r

iiiM

Тогда

;
трр.к0max

maxстa
1а 




iiM
rgMi

I

,
трр.к0max

стa
1б 




iiM
rgMi

где р.кi передаточное число раздаточной коробки на высшей передаче, 
принимается равным 1,0. 

Передаточное число понижающей передачи раздаточной коробки 
рассчитывается из условия отсутствия буксования ведущих колес, тогда

,
р.к10

minст
min

iii
r

v





где min минимальная угловая скорость вращения коленчатого вала.

 

ст 

тр
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Зная передаточное число коробки передач на первой передаче, пере-
ходят к определению передаточных чисел на промежуточных передачах:

,1 )1()( *
1

  n i ki kni kk

где k – порядковый номер рассчитываемой передачи; 
п – число передач (не считая ускоряющей передачи и передачи заднего 
хода); 
*

ki передаточное число расчетной передачи.

При решении вопроса о выборе количества ступеней необходимо 
учитывать опыт автомобилестроения и тенденции его развития.

В современном автомобилестроении получили распространение ко-
робки передач с ускоряющей, или так называемой обратной, передачей, 
передаточное число которой меньше 1. Включением ускоряющей передачи 
в хороших дорожных условиях несколько повышается максимальная ско-
рость движения, уменьшается расход топлива и износ двигателя. Обычно 
передаточное число для ускоряющей передачи принимается в пределах    
0,7 – 0,85. 

Расчет показателей динамичности автомобиля
Показателями динамичности автомобиля при равномерном движе-

нии являются: максимальная скорость движения автомобиля в данных до-
рожных условиях; значения коэффициентов сопротивления дороги, пре-
одолеваемые автомобилем на различных передачах при заданной скорости 
движения. 

Построение тягово-скоростной характеристики автомобиля 
Производительность автомобиля, характеризуемая средней скоро-

стью, зависит от его тягово-скоростных качеств. Эти качества определяют-
ся всеми действующими на автомобиль продольными силами, равновесие 
которых в случае равномерного движения по горизонтальной дороге мо-
жет быть представлено в виде:

,т wf PPP  (6)

где тP сила тяги на колесах; fP сила сопротивления качению;         

wP сила сопротивления воздуха. 
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В развернутом виде уравнение (6) запишется в виде

2
aaa

ст

тр0a

2
vFCfgM

r
iiM xk 





,

где Мa – масса автомобиля, кг;
Сх – коэффициент лобового сопротивления;
 – плотность воздуха, кг/м3;
Fa – лобовая площадь автомобиля, м2;
va – скорость движения автомобиля, м/с.

Это уравнение движения, называемое тяговым балансом, использу-
ется для оценки тягово-скоростных качеств автомобилей.

Тягово-скоростную характеристику строят по данным внешней ско-
ростной характеристики двигателя, передаточным числам трансмиссии и 
другим параметрам автомобиля. Тяговый баланс автомобиля представляют 
в виде графика, на котором в системе координат Р = F(V) наносят силы тя-
ги на колесах Рт на различных передачах и силы сопротивления движению 
Pf  и wP . 

Тяговые усилия на колесах при различных включенных передачах 
находят по выражению

     
,,

ст

тр0
т r

kiiпM
пkР е 
 (7)

где Pт [k,n] - тяговые усилия на ведущих колесах при различных передачах;
Me [n] - текущее значение крутящего момента;
i [k] – передаточные числа коробки перемены передач (КПП).

Скорость автомобиля при отсутствии буксования сцепления и веду-
щих колес находят по выражению

   
  ,,

0

ст
kii

пrnkv е



 (8)

где v [k,n] - скорость автомобиля при различных передачах, м/с;
e [n] - текущее значение угловой скорости вращения коленчатого вала 
двигателя, с-1.

Тяговое усилие, подводимое к ведущим колесам автомобиля, расхо-
дуется на преодоление сопротивления качению и сопротивления воздуха (в 
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случае равномерного движения по горизонтальной дороге). Сопротивление 
качению находится из выражения

,
1500

1
2
a

0a 











vfgMPf (9)

где f0 – коэффициент сопротивления качению при скорости менее 22 м/c
(см. табл. 4).
Сопротивление воздуха определяется по формуле

.
2

2
aa vFCP x

w 


 (10)

Данные расчета сводятся в табл. 6, по значениям которых строят тя-
гово-скоростную характеристику автомобиля на всех передачах. 

Таблица 6
I передача II передачааi Ме 

vа Рт Pf Pw vа Рт Pf Pw 

…

1 М1
2 М2
… …
п Мп 

Построение динамической характеристики автомобиля 

Динамическая характеристика автомобиля – зависимость динамиче-
ского фактора на различных передачах от скорости автомобиля. Динами-
ческий фактор – это отношение разности тягового усилия на колесах и си-
лы сопротивления воздуха к полному весу автомобиля:

     ,,,
a

т
G

пРпkРпkD w


где Ga – полный вес автомобиля, Н.
Значения тягового усилия на различных передачах и силы сопротив-

ления воздуха берут из графика тягово-скоростной характеристики авто-
мобиля или рассчитывают по формулам (7) – (10). Полученные данные 
расчета динамического фактора заносятся в табл. 7, на основании которых 
строится зависимость D = F(va). Значение коэффициента f, построенного в 
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том же масштабе, что и D, указывает величину динамического фактора, 
необходимую для равномерного движения с заданной скоростью.

Таблица 7
I передача II передача III передача

vi Рт – Pw D vi Рт – Pw D vi Рт – Pw D 

…

v1

v2

…

vп 

Пересечение кривых D и f определяет максимальную скорость дви-
жения автомобиля в заданных дорожных условиях. Наибольший динами-
ческий фактор на каждой передаче указывает максимальное значение ко-

эффициента общего дорожного сопротивления max, которое может быть 
преодолено при равномерном движении. Угол подъема, который может 
одолеть автомобиль при той или иной равномерной скорости и заданном 
коэффициенте сопротивления качению, находится по выражению

,
1

1
arcsin 2

22
maxmax

max 


















f

fDfD

где maxD максимальное значение динамического фактора на первой пе-
редаче;
f – коэффициент сопротивления качению.

Максимальный угол подъема на первой передаче, который может 
преодолеть автомобиль при отсутствии буксования:

,
1

а

arctgбmax 





















L
h

L

где  - коэффициент сцепления шины с дорогой;
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L
h – отношение высоты центра тяжести автомобиля к базе;

L
а – отношение координаты центра масс автомобиля к базе.

Определение параметров разгона автомобиля 

Ускорение, время и путь разгона служат важнейшими показателями, 
характеризующими динамику автомобиля. Параметры разгона определя-
ются для горизонтальной дороги хорошего покрытия при максимальном 
использовании мощности двигателя и отсутствии буксования колес.

Определение ускорений при разгоне. Ускорения на различных 
передачах рассчитываются по формуле

         ,,,
k

gпfпkDпkj




где  пkD , динамический фактор автомобиля на различных передачах;
g – ускорение свободного падения;
 [k] – коэффициент учета вращающихся масс автомобиля на различ-

ных передачах, рассчитывается по выражению 

[k] = 1,04 + 0,04 i2[k], 

где i [k] – передаточное число включенной передачи.
Ускорения и величины, обратные ускорениям, подсчитанные для 

различных передач, записываются в табл. 8.
Таблица 8

I передача II передача

vi D f 1 jn 1/ jn vi D f 1 jn 1/ jn

…

v1

v2
…

vп 

По данным табл. 8 необходимо построить кривые зависимости уско-
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рений и величин, обратных ускорениям, от скорости движения автомоби-

ля:  пkj , = F(va) и 1/  пkj , = F(va) (рис. 1). 

j

v0 v1 v2 v n
 

Рис. 1. График обратных ускорений автомобиля: 
заштрихованный участок графика в масштабе выражает 

время разгона от v0 до v1, с 
 

Определение времени разгона автомобиля. Пользуясь диффе-
ренциальной зависимостью ,a dtdvj  находим   a1 dvjdt  , следова-
тельно, время разгона автомобиля от скорости v1 до v2

  ,1 aa
2

1

dvjt
v

v


где v1, v2  – начальная и конечная скорости соответственно, м/с;

1/ja – величина, обратная ускорению, для соответствующего шага.
Этот интеграл решается графическим методом. Для решения инте-

грала необходимо иметь вспомогательный график (см. рис. 1) величин, об-

ратных ускорениям, 1/ j = F(va), тогда

 ,1
0

n

njvt

где п – количество интервалов.
Разбивая кривые обратных ускорений на п интервалов и считая, что 

в каждом интервале изменения скорости  v автомобиль разгоняется с по-

v 

1/jn

1/j2
1/j1
1/j0

Скорость автомобиля v, м/с

В
ел

ич
ин

а,
 о

бр
ат

на
я

ус
ко

ре
ни

ю
, 1

/j 
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стоянным ускорением j, найдем время разгона автомобиля на каждом ин-
тервале:

;
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Тогда суммарное время разгона до контрольной скорости 
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Контрольная скорость для легковых автомобилей составляет         

100 км/ч (27,7 м/с), грузовых – 60 км/ч (16,6 м/с).
Определение пути разгона S. Зная дифференциальную зависи-

мость ,a dtdsv  находим:

dtvds a или 
2

1

.a

t

t
dtvs

Интеграл решается графическим методом. Для решения необходимо 
иметь график времени разгона t = F(va) (рис. 2). 

tn

t2                                                                                                    

t1                                                              

t0    

Рис. 2. График времени разгона автомобиля до контрольной скорости: 
заштрихованный участок графика в масштабе представляет  
путь разгона автомобиля в указанном диапазоне от t0 до t1, м 

t 

v1 v2 vn
Скорость автомобиля v, м/с

В
ре

мя
 р

аз
го

на
t, 

c
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Путь разгона автомобиля в указанном диапазоне времени от t0 до tn, м:


n

nvts
0

,

где to, tп – время начала и конца разгона соответственно, с;
 t – шаг интегрирования. 

Путь разгона на каждом интервале времени:

  ;
2
1

1010 tvvs 

  ;
2
1

2121 tvvs 

………………………

  .
2
1

1)1( tvvs nnnn  

Тогда суммарный путь разгона автомобиля до контрольной скорости

.
2
1)(.... 0121 tvvvvvs nn 



  

По полученным данным строят график зависимости пути разгона от 
скорости автомобиля.

Построение топливно-экономической характеристики автомобиля

Совершенство конструкции автомобиля с точки зрения топливной 
экономичности оценивают по общему расходу топлива, отнесенному к 
длине пройденного пути или к величине транспортной работы.

Показателем топливной экономичности может служить минималь-
ный расход топлива автомобиля с полной нагрузкой на горизонтальном 
участке дороги с твердым покрытием. Для оценки экономичности автомо-
биля при установившемся движении в различных дорожных условиях и 
для определения наиболее экономичных скоростей движения служит эко-
номическая характеристика автомобиля.

Экономическая характеристика автомобиля – это зависимость путе-
вого расхода топлива Q от скорости движения автомобиля при различных 
значениях коэффициента сопротивления дороги. График характеризует то-
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пливную экономичность автомобиля при равномерном движении и позво-

ляет определить расход топлива по известным величинам va и f. Для по-
строения топливно-экономической характеристики автомобиля необходи-
мо иметь нагрузочную характеристику двигателя и мощностной баланс ав-
томобиля на прямой передаче.

В случае отсутствия экспериментальных данных топливно-экономи-
ческую характеристику автомобиля строят аналитически. 

Удельный расход топлива двигателем определяется по выражению

,*
uee kgg 

где ge
* – удельный расход топлива при полной нагрузке на двигатель,         

г / (кВт  ч);

ku – коэффициент, учитывающий изменение расхода топлива в зави-

симости от степени использования мощности двигателя (и). 

Числовые значения этого коэффициента можно определить согласно 
выражениям:

 2)8,0(81,291,0 иuk для бензиновых двигателей;

 2)7,0(67,185,0 иuk для дизелей.

Текущее значение удельного расхода топлива при полной нагрузке 
на двигатель определяется по формуле

,65,0
*

48,097,0
2

min

















 



 е
e gg (11)

где gmin – минимальный расход топлива, г / (кВт  ч);

е – текущее значение угловой скорости вращения коленчатого вала, с-1;

* – угловая скорость вращения коленчатого вала (по скоростной ха-
рактеристике двигателя) при максимальном крутящем моменте, с-1.

Минимальные расходы топлива:
– для бензинового двигателя gmin = 200 – 250 г / (кВт  ч);
– для дизельного двигателя gmin = 180 – 210 г / (кВт  ч).
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Расход топлива в литрах на 100 км пути подсчитывается по уравнению

 
,

36 тр

*




 fwе PPg

Q (12)

где ge
* – текущее значение удельного расхода топлива, г / (кВт  ч);

тр – КПД трансмиссии;
 – плотность топлива, кг/м3 (плотность бензина – 740 кг/м3, дизтопли-
ва – 830 кг/м3).

Построение топливно-экономической характеристики автомобиля 
производят в следующей последовательности:
1. Задаются несколькими значениями угловой скорости вращения колен-

чатого вала двигателя  п (принимают те же значения, что и при по-
строении скоростной характеристики двигателя).

2. По формуле (11) находят значения удельного расхода топлива (ge) при 
полной нагрузке на двигатель для принятых угловых скоростей враще-
ния коленчатого вала (п).

3. На основании формулы (8) для тех же значений п определяют ско-
рость движения автомобиля.

4. По величине скорости определяется сила сопротивления воздуха по 
формуле (10).

5. Оценивается значение коэффициента сопротивления качению дороги  
fv. Экономическая характеристика строится для значений коэффициента 

сопротивления качению fo = 0,015; 0,020. Величина коэффициента со-
противления качению зависит от скорости и корректируется по выра-
жению 

,
1500

1
2
a

o 











v
ffv

где  va – скорость автомобиля, м/с.
6. Оценивается степень использования мощности двигателя

,
тР
PP fw

и




где Рт – сила тяги на ведущих колесах (берется по тягово-скоростной 
характеристике автомобиля), Н.
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7. По величине степени использования мощности двигателя (и) опреде-

ляется коэффициент ku.
8. По уравнению (12) определяется расход топлива Q (л/100 км) при дви-

жении автомобиля с данной скоростью и в заданных дорожных услови-
ях.

Для построения топливно-экономической характеристики данные 
сводятся в табл. 9.

Таблица 9

fo = 0,015 fo = 0,035 fo = 0,055i ge Рт v Pw
f Pf + Pw и Q … …

1

2
… … … … … … … … … … …

п 

На основании данных табл. 9 строится топливно-экономическая ха-
рактеристика автомобиля на пря-
мой передаче для указанных коэф-
фициентов сопротивления каче-
нию. Примерный вид характери-
стики представлен на рис. 3. Край-
няя точка кривой экономической 
характеристики a выражает расход 
топлива при максимальной скоро-
сти движения автомобиля, когда 
полностью используется мощность 
двигателя. Экономическая харак-
теристика позволяет оценить топ-
ливную экономичность автомобиля 
при установившемся движении.

Ра
сх

од
 т

оп
ли

ва
 Q

, л
 / 

10
0 

км

a 

Рис. 3. Экономическая характеристика 
автомобиля на прямой передаче

vmin vmax

Скорость автомобиля va, м/с
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