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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темн. Ремениями ХХУП съезда КПСС намечены пу- 
i м 

тилетка выдвинула одну из вахнейших задач развит 10M 

снижение энергозатрат всеми видами транспорта. Особечно внсокие 

требования предъявляются к автомобильному транспорту, где за 

пятилетие намечено увеличить грузооборот ва 30-40% и при этом 

снизить расход топлива на 18-207. 

В настоящее время конструктивнне решения, направленные Ha 

снижение потерь мощности на движение и соответственно расхода 

топлива, представлены в большом объеме и, В OCHOBHOM, © ПОЗИЦИЙ 

статики. Изучение задачи снижения расхола топлива Ha основе 

анализа влияния динамических процессов открывает новые пути ре- 

шения ланной проблемы, 

Автомобиль представляет собой сложную колебательную систе- 

му и движение его в реальных условиях эксплуатации происходит 

как на установившихся режимах (часто около зоны резонанса, тде 

потери мощности на колебания нзиб сильно влияют на расход 

топлива), так и на неустановившихся режимах (трогание с места, 

разгон с переключением передач, торможение), которне достигают 

50-80% от общего времени движения. В связи с этим особую акту- 

альность приобретают работы, направленные на снижение расхода 

топлива автомобиля на основе анализа его динамических процессов. 

Целью ланной работы является разработка путей повышения 

топливной экономичности автомобиля на основе комплексного ис- 

пользования результатов испытаний и расчетов на OB влияния ко- 

лебательных процессов в его узлах и агрегатах на расход топлива 

и выбор рациональных параметров динамической системн автомобиля 

по условию минимума расхода топлива при движении как на устано- 

вившихся, так и на неустановившихся режимах. 

Методы исследования. Для решения поставленных задач в ра- 

боте были использованы основные положения теории автомобиля, 

методы математического моделирования, численные методы матема-- 

тического анализа и решения систем диФференциальных уравнений 

на ЭВМ. Проверка адекватности математической модели реальному 

объекту осуществлялась сравнением результатов расчетных и экс- 

периментальных исследований. 

Научная новизна работы заключается в том, что вопросы 
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улучшения толливной экономичности автомобиля исследуются с точ- 

A динамических процессов в узлах и агрегатах на ки зрения вл 

ва при движении его на установивлихся и неустановив- расход то! 

шихся режимах, 

Разработаниая математическая модель динамики движения ав- 

томобиля типа 4х! позволяет учитывать особенности работы ДВС uz 

сдепления, взаимосвязь колебаний в подвеске и трансмиссий, ло- 

тРку поведения водителя (законы управления педалью сцепления, 

педалью подачи топлива и рычагом управления переключения пере- 

дач) в зависимости от дорожных условий для движения с постоян- 

ной скоростью или для разгона с переключением передач. 

Разработанная методика расчета на ЭВА позволила провести; 

зтрические исслелования автомобиля © 

у
ч
 

— расчетные режимом 

получением основных эксплуатационяых показателей и нагрузочных 

режимов узлов и агрегатов автомобиля; 

~ качественный и количественный анализ влияния динамичес-- 

хих процессов на потери мощности на колебания. В качестве кри- 

терия оценки влияния потерь мощности на диссипацию энергии вы- 

бран расход топлива. : 

На основании проведенного анализа предложено выбирать ра- 

циональное значение момента инерции двигателя с учетом Влияния 

его на расхоп топлива и по предельному значению неравномерности 

вращения коленчатого вала двиг: ‚ Выявлены предпосылки, по- 

зволяющие снизить расход топлива автомобиля за счет применения 

маховика с переменным моментом инерции. 

Практическая значимость работы заключается в получении 

обоснованной и экспериментально подтвержденной методики расчет 

ного определения топливной экономичности автомобиля и динами- 

ческой нагруженности его узлов и агрегатов при проектировании, 

модернизации и доводке автомобиля, что позволяет повысить эф-- 

фективность и качество конструкторских работ, 

Реализация результатов работы, Результаты исследований 

нашли практическое применение при разработке методик и программ 

расчета на ЭВМ динамики движения автомобиля Tuma 4x4, которые 

были внедрены в систему автоматизированного проектирования 

ПО АвтоКАЗ по форме Р-ТО (акт внедрения получен 14.06.86 г.) с 

экономическим эффектом 56 тыс. рублей. 
Апробация работы. Основные положения диссертации доклады-- 

валиоь на XI и ХП научно--технических конференциях молодых уче- 

о 
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ных и специалистов НАМИ (Февраль 1979 r., апрель 198 

XXXIY конференции ученых и специалистов МАДИ (март I 

Всесоюзном научно-техническом совещания "Динамика и npc 

автомобиля" (октябрь 1984 г.), В ОМ ia) 
соверленствования автомобильной техники" (октябрь I 

Публитации. По результатам диссертационной работы опублие 

ковано 6 паучно-технических статей и 2 научно-тохнических от- 

чета. 

OMHOCT 

‘труктура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 

пати глав, основных выводов, списка литературы (118 наименова- 

ний) и приложения. Общий объем работы 1940., из них 1290. маши 

нописного текота, 67 рисунков, 9 таблиц, 21с. приложения. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении показана актуальность темы диссертации, ©фор- 

мулирована ее цель и дана краткая аннотация padOTH. 

В первой главе проведен краткий обзор работ по исследова-- 

нию колебательных процессов в узлах и агрегатах автомобиля A 

влиянию их на потери мощности на колебания, нашедшие свое отра- 

жение в работах А.И.Гришкевича, Н.Я.Говорущенко, Г.А.Смирнова, 

А.А,Хачатурова, В.М.Семенова, В.А.Петрушова, И.Г.Пархиловского, 

Ю.Б.Беленького, В.В.Московкина, Р.А.Мусарского, А.В.Согина @ 

других авторов. 
В основном эти работы посвящены исследованию потерь мощ- 

ности на колебания в системе подрессоривания, которые могут 

достигать 15% от номинальной мощности двигателя при движении 

автомобиля по неровной дороге. Потери мощности на колебания 

обычно определяются экспериментально и выражаются эмперически- 

ми зависимостями. Расчетным путем потери мощности на колебания 

определяются в основном методом статистической динамики только 

для линейных динамических систем, то есть без учета таких ярко 

выраженных нелинейностей, как динамические коэффициевты жест- 

кости, демпфирования и силы сухого трения системы подрессорива- 

ния. Таким образом, требование более точного качественного и 

количественного исследования данной проблемы вызывает необходи- 

мость разработки взаимосвязанных нелинейных многомассовых мате- 

матических моделей, позволяющих изучить особенности динамичес-н 

ких процессов в автомобилях. Следует отметить, что вышеперечис- 

ленные авторы не связывали потери мощности на колебания с рас- 

ходом топлива автомобиля. 



Болыьлое внимание в обзоре уделяется также работам, посвя- 

Щенным © > { системы подрессорявания, опреде- 
разработке математических моделей 

Arca работы Р.В.Ротенберга, H.M. 

Пенанога., В.Д. Бидермана, И.г.Пархиловского, А ‘ришкевича, 

А.А,Силаева, Н.Н.Яценко, ©О.К.Прутчикова, B.! ланива, В.И.Ко- 

вицкого, В.И.Кольцова, Г.Г.Гриласова, А.М.Горелика, А.Е. Плет- 

нева, А.Д.Конева, С.М.Воеводенко и других авторов. Ими был 

проведен анализ системы подрессоривания, который позволил ВЫя- 

BATH ОСНО! ‘ности ее работы, зарисимости параметров 

подвоски от частоты возмущающего воздействия со стороны дороги. 

Зедача снижения расхода топлива на установившихся режимах 

с учетом диссипации энергии в узлах я агрегатах 'Обиля, 

рассматриваемая в настоящей диссертационной работе, является 

развитием работ вышепере ленных авторов, 

Неустановившийся режим движения (в основном это разгон с 

‚ переключением передач или разгон на передаче) характеризуется 

повмшенным расходом топлива автомобиля по сравнению с устано- 

вившимся, Поэтому вопрос сниженил расхода топлива на режиме 

разгона является валным. Из всего многообразия факторов, влия- 

ющих на экономические показатели автомобиля на режиме разгона, 

остановимся на определении рационального момента инергии дви- 

rarer. Дело в том, что на низших переджачах момент инерции дви- 

гателя соизмерим с приведенной к нему поступательно движущейся 

массой автомобиля, ® поэтому при разгоне значительная часть 

энергии ДВО (около 15% от всей работы) расходуется на ускорение 

коленчатого вала двигателя с маховиком. Уменьшение инерционных 

нагрузок позволяет снизить расход топлива. 

Вопросу влияния момента инерции двигателя на экономичес- 

кие показатели автомобиля посвящены работы Н.С,Карпухина, 

В.И,Пестухина и некоторые работы зарубежных авторов. 

Таким образом на основе анализа решаемой проблемы были 

сформулированы основные задачи данной работы: 

~ разработать взаимосвязанную нелинейную математическую 

модель динамики движения автомобиля типа 4х4, учитывающую взаи- 

модействие его основных подсистем, возмущающее воздействие со 

стороны дв”зателя и дороги и управляющее воздействие водителя; 

- разработать методики и программы расчета на ЭВМ линамики 

движения и топливной экономичности автомобиля на основе анализа 
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влияния динамических процессов в его узлах и агрегатах на рас- 

ход топлива при движения на установившихся ий неустановившихся 

режимах; 

~ провести экспериментальные исследования топливной 
Maye мичности автомоби. и сопоставление полученных результатов с 

DKOHO- 

расчетными; 

cod разрасотать методические и конструктивные рекомендация 

по снижекию расхода топлива автомобиля. 

Во второй главе диссертации рассиотре 

автомобиля при двилении по неровной дороге, определены основине 

его составляющие. Потери мощности на колебания в автомобиле про- 

исходят в основном в трех подсистемах: трансмиссии, колесном 

и 

Потери мощности на колебания в трансмиссии незначительны й 

мощностной баланс м
:
 

fo
o]
 

ye war $7 при движении автохобиля на установивокхся режимах ими можн 

пренеоречь. 

Потери мощности на колебания в шинах определяются экспери- 

ментально. Находится петлл гистерезиса при вагрузке и разгрузке 

шины, плоцадь. которой и определяет кото akan Эти потери 

можно выразить a 

THe: Kui ~ коэффициент демпфироза Nel в шинах 6 колеса; 

hi - высота неровностей дороги нод 6 колесом; 

Emi - вертикальное перемещение оси { колеса; 

Й - число колес автомобиля. ` 

Наиболее существенными являются потери мощности в подвеске, 

которне определяются сопротивлением амортизаторов, межлистовым 

трением в рессорах, трением в пальцах и Tapia HIBS, ко- 

торые выражаются зависимостью 1, 

под = 5 Кое Se; vy Fpi Sai 
тде: К у - коэффициент денидирананй я в подвеске; 

= сила сухого трения в рессорной подвеске; 

с, ~ относительное перемещение кузова и колес аВеохОСаля, 

Й{ - количество амортизаторов в подвесках автомобил 

По — количество рессор в автомобиле. 

Потери мощности на колебания в шинах и в подвеске приво- 

дятся к дополнительным силам сопротивления движению, приложен- 
w и под нны ® колесам — рае = Neon JV ; дед = МКГ 

тде: у = скорость автомобиля. 

-
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Дололнительные силн сопротивления Роли PE? приводят к 

увеличению лвигателем расхода топлива для полдержения заланной 

скорости лвидения автомобиля. 
Следует подчеркнуть, что улучпение качества подвески и ни- 

HH должно стать одним из резервов снижения потерь мощности на 

и соответственно улучшений топливной экономичности 

Уля при движений по неровным дорогам. 

В тратьей тлаве изложены OC! положения разработанной 

голали динамиии движения автомобиля типа 4х4, математической у 

описаны математические модели основных его подсистем. 

На первом этапе исследования была создана линейная модель, 

на базе которой проведены расчеты собственных и вынужденных KO= 

лебаний динамической системы. Анализ полученных результатов по- 

эзволил изучить влияние основных конструктивных параметров авто- 

мобиля на собственные частоты и влияние жесткостных и лемпфиру- 

ющих свойств системы подрессоривания на уровень вертикальных 

ускорений масс автомобкля. : 

Радом исследований установлено, что такие динамические 

подсистемы биля, как трансмиссия и подвеска, имеют элемен- 

ты с нелинейными характеристиками, вызванными наличием зазоров 

и сил сухого трения, Учет нелинейных характеристик позволяет 

исследовать илнамические процессы более точно и качественно. 

Для моделирования реального процесса движения автомоСиля 

были разработаны модели основных его подсистем. 

В данной работе была составлена математическая модель ди- 

зельного двигателя с двухрежимным регулятором. При движении aB- 

томобиля на установившихся режимах крутящий момент лвигателя 

Mg и удельный расход топлива ge задаются по стетическим ха- 

рактеристикам. На неустановившихся режимах движения учитывалос 

влияние углового ускорения коленчатого вала двигателя ¥g на 

у Ge введением коэффициента пропорциональности А: 

Исследования по качению колеса по опорной поверхности 

проводились В.Л. Бидерманом, В.И.Кнорозом, Н.Ф.Бочаровым, Г.А. 

Смирновым, Г.В.Зимелевым, А.А. Хачатуровым, Ю.В.Пирковским и 

многими доугими. Разработанная в диссертации математическая 

модель динамики качения колеса основывается на положениях, BH= 

двинутих вничеперечисленными авторами. Отличием данной модели 

является то, что она учитывает воздействия на автомобиль про- 

дольного профиля дороги через угол наклона касательной в точке 

o



качения колеса. Такое представление объясняет Sil Spre етиху Взаи-- 

модействия ДВС с колесом при преодолении автомобиле 

тей дороги. Воли представить только чисто вертикальное воздей- 

. ствие на колесо, то в этом случае вектор тяговой силн и вектор 

вертикальной силы направлены под углом 90°, то есть двигатель 

не совершает работу на колебания автомобиля. 

Все вышеперечисленные факторы были учтены при разработке 

общей математической модели линамики двиления автомоСиля типа 

4х4, расчетная схема которой представлена на рис. L. При этом 

били использованы слепующие допущения: 

- автомобиль и дорога симметричны относительно продольной 

плоскости автомобиля; 

= рама автомобиля рассматривается как твердое тело, имею- 

mee продольную ось симлетрии; 

— угловые колебания автомобиля считаются малыми; 

~ контакт колеса с дорогой - точечним; 

- отсутствие буксования колеса при движении автомобиля 

по твердой опорной поверхности; 

~ боковая жесткость шин не учитывается. 

Дия составления дифференциальных уравнений динамики дви- 

жения автомобиля использовалось уравнение Лагранжа 2-го рода: 

aT - 97, on, It _n; 

тде: 7 - кинетическая эпоргия системы; 

4 - потенциальная энергия системы; 

P ~ диссипативная Функция, характеризующая потери Bases 

тия под действием сил сопротивления; 

О; - 6-я обобщенная координата; 
Q l= обобщенная сила, соответствующая I = обобщенной 

координате. 

Было получено и исследовано при расчетах на 3B 17 уравне- 

ний второго порядка и 3 уравнения первого порядка. 

Следует отметить, что данная расчетная схема является мно- 

тоструктурной, где каждой структуре соответствует свой режим 

движения и соответствующие дифференциальные уравнения, 

Для решения системы дифференциальных уравнений был 

выбран путъ численного интегрирования на ЭВМ типа ВС методом 

Рунге-Кутта 1У порядка. Разработанная методика исследования pe- 

ализована в виде программы расчета, которая позволяет опреде- 
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лять, во-первых: основные экоплуатационные показатели автомоби- 

ля (скорость, время движения, расход топлива, количество пере- 

ключений передач), а также мощности на валах трансмиссии, мощ- 

ность сопротивления движению и мощность на длссилацию энергии; 

во-вторых: определять нинамическую нагруженность узлов и агре- 

татов автомобиля в виде массивов крутящих моментов и упругих 

сил и, в-третьих: проводить исслелования влияния основных КОН- 

структивных параметров автомобиля в динамике с целью улучшения 

его тятово-динамических и технико-экономических свойств. 

В четвертой главе приведены результатч расчетных исследо-- 

ваний топливной экономичности автомобиля на устеновившихся м 

неустановившихся режимах с учетом анализа динамических процес- 

сов в ето узлах и агрегатах. 

Расчетные исследования установивиетося режима рабсты авто- 

мобиля типа 4х4 включали расчеты потерь мощности на колебания 

в шинах и подвеске в зависимости от копотруктивных параметров 

подвески (силы сухого трения Fp и коэффициента демпфирования 

К р) с целью изучения влияния диссипации энергия на расход 

топлива по разработанной методике. 

Для выявления качественной картины микропрофиль в расчете 

представлен в виде синусоиды с длиной волны 1,2 м ® высотой 

неровностей от 0,015 м до 0,03 м, превалирующих в спектре воз- 

действия булыжника ровного замощения. 

Расчетами было локазано, что потери мощности на колебания 

составляют 16% от мощности двигателя. Анализ результатов расче- 

та по разработанной методике показал, что уменьшение силы су- 

хого трения на 20% приводит к снижению расхода топлива на 6% в 

зоне резонанса неподрессоренных Mace автомобиля ( V = 30+40 

км/ч) на различных перелачах, см.рис. 2. 

. При движении вне зоны резонанса потери мощности на коле- 

Gai менее 5% и расход топлива уменьшается Ha I-27. 

Следует отметить, что дальнейшее снижение силы сухого 

трения не дает уменьшения расхода топлива в интервале скорос-- 

тей VU = 30+40 км/ч, так как в этом случае увеличиваются поте- 

ри мощности на колебания в шинах. 

При уменьшении силы сухого трения в подвеске на 20% сни-- 

жаются ускорения подрессоренной массы автомобиля на 15%, но 

при этом увеличивается ход подвески на 152. 
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Рис. 2 Расход топлива автомобиля типа 4х4 при движении по 

синусоидальному профилю ( Sg = 1,2 м, ho= 0,021 м) 

~—— Fp = 6,0 кн 
——=- Ёр = 4,8 кН 

Расчетные исследования движения автомобиля тила 4х4 на 

неустановившихся режимах посвящены изучению вопроса влияния 

момента инерции двигателя на расход топлива. Снижение инерци- 

онных нагрузок за счет уменьшения момента инерции двигателя и 

массы автомобиля позволяет улучшить его топливную экономич- 

ность. Для достижения экономии топлива на 8% при разгоне необ- 

ходимо снизить массу автомобиля на I т, а если уменьшить момент 

инерции маховика Ут wa 30% (снижение массы маховика на ТО кт), 

то экономия топлива составляет 6,2%. 
С уменьшением Im увеличивается неравномерность вращения 

коленчатого вала двигателя . При снижении Ут на 30% 

увеличивается на 40%, но даже такое значение не превышает до- 

пустимую величину Ogon. Предельное уменьшение Ут на 30% (сня- 

тие металла с нерабочей поверхности маховика) принято на осно- 

вании расчета допускаемых напряжений растяжения в тангенциаль- 

ном направлении для данного материала маховика. 

При расчетах на ЭВМ исследовался чисто теоретический ва- 

риант разгона автомобиля с переменным моментом инерции махови- 
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Ka, тде только на режиме разгона после окончания буксования 

сцепления момент инерции маховика принимает свое минимальное 

значение. При переключении передач Im принимает свое макси- 

мальнвое значение. В этом случае можно уменыгить время разгона 

на 13,7% и расход топлива на 18% по сравнению со стандартным 

маховиком, 

_В пятой главе приведены результаты экспериментальных ис- 

следований, которне подтвердили правильность теоретических 

разработок данной диссертации. 

Для подтверждения расчетных исследований влияния потерь 

мощности двигателя при колебаниях на расход топлива были про- 

ведены дорожные испытания автомобиля при движении по булыжнику 

ровного мощения при установке в подвеску заднего моста малолис-- 

товых подрессорников и амортизаторов одностороннего я двухото- 

роннего действия. При движении автомобиля в интервале скоростей 

30+40 км/ч, что соответствует режимам, близким к воне резонан- 

са неподрессоренных масс, было установлено, что при установке 

в подвеску заднего моста малолистовых подрессорников, расход 

топлива уменьшается на 6% и увеличивается максимальный ход под 

вески на [5%, при установке малолистовых подрессорников и амор- 

тизаторов одностороннего действия расход топлива уменъшается 

на 4% и увеличивается максимальный ход подвески на ТО%, м при 

установке малолистовнх подрессорников и амортизаторов двухсто- 

роннего действия расход топлива увеличивается на 2% и уменыча-- 

ется максимальный ход подвески на 20% при сравнении с серийной 

моделью. 

Результатам экспериментальных исследований соответствуют 

результаты расчета движения автомобиля по синусоидальному про- 

филю с параметрами Sg =I,2 ми ho = 0,021 м. Следует отме-- 

тить, что основой для сравнения является максимальный ход пол- 

вески при расчете и экоперименте. Известно, что булыжник ров- 

ного мощения характеризуется средним квадратическим отклонени- 

ем высоты неровностей дороги hy , равной hx = 0,011 -0,015 м 

для длин волн От I до 20 м, то есть розмущающее воздействие со 

стороны дороги при расчете и эксперименте одинаковое, 

Для экспериментального определения расхода топлива авгомо-- 

биля на неустановившихся режимах был изготовлен облегченный ма- 

ховик, момент инерции которого меныче стандартного на 307. Ис- 

следовался режим разгона автомобиля на отдельных передачах © 
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минимально устойчивнх до максимальных оборотов двигателя. 

На основании обработки экспериментальных данных была пост- 

роена зависимость разнипн по расходу топлива AQs см. рис. 3) при 

разгоне со стандартвым и облегченным маховиками на различных 

передачах. Экономия топлива происходит за счет более быстрого 

по времсни достижения максимальных оборстов или скорости авто- 

мобиля с облетченным маховиком. 

als as 
CM 3 7o 

15 во 30 

0— 20 

5 к 10 
В 

4.08 & i Г) 2 

ММУ vom [i 1 
Рис. 3 Расход топлива автомобиля со стандартным и 

облегченным  маховиками (их разница Alls) 

при разгоне на различных передачах 

Ца низших передачах время разгона с облетченным маховиком 

‚почти такое же как и со стандартным, хотя в процентном отноше- 

нии здесь наибольшая экономия по времени разгова и по расходу 

топлива. Это объясняется тем, что разгон на этих передачах 

длитоя около 5 сек. На высших передачах разница в ускорениях 

двигателя при разгоне со стандартным и облегченннм маховиком 

уменьшается до 5+9%, но при этом процесс движения происходит 

достаточно долго (до 25 сек). Как видно из результатов наиболь- 

ший выигрыш получается на YI передаче. При разгоне на УШ пере- 

аче маховик на порядок менъше поступательно движущейся массы 

автомобиля, приведенной к двигателю. Разница в ускорениях на 

передаче меньше 1%, поэтому AQs стремится к нулю. Данные ре- 
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зультаты эксперимента относятся к движению на горизонтальном 

асфальтированном участке лороги при резком нажатии на педаль 

подачи топлива. При эксплуатационном разгоне кривая als умеет 

плавный характер, то есть нет ярко выраженного пика на УГ nepe- 

даче. Если разгон будет проводиться на дорогах, тде силы сопро- 

тивления качению больше, чем ва асфальте, то пик кривой Ай; 

сместится в сторону понижающих передач, и ее абсолютное значе-- 

ние будет больше. 

Интегральную оценку влияния момента инерции двигателя на 

динамику разгона и расход топлива дает режим разгона с переклк-- 

чечием передач до определенной скорости. Было получено, что при 

эксплуатационном разгоне авгомобиля типа 4х4 до скорости 

V = 70 км/ч с облегченним маховиком на 30%, выигрыш по време- 

ни составляет 5% и по расходу топлива 6% по сравнению со стан- 

дартным, 

Очень важным режимом в эксплуатации автомобиля является 

трогание и разгон с переключением передач в условиях с повышен- 

вым сопротивлением движению. Были проведены испытания на горной 

дороге ¢ 10% подъемом. Автомобиль и со стандартным и с облег- 

ченннм маховиками трогался с места Ha I, 2, 3, 4 передачах. 

Следует отметить, что падение оборотов 4 Й с облегченным Maxo- 

виком на 30% больше на 300 мин”! по сравнению со стандартным 

только при переключения передач с I Ha 3-ю, а на остальных пе- 

редачах разница АЙ) была незначительна, так как в этом случае 

итрает большую роль буксование сцепления. Все это говорит O 

том, что применение облегченного маховика в пределах до 30% да- 

ет улучшение динамики разгона и топливной экономичности и не 

ухудшает его тяговне качества в дорожных условиях с повышенным 

сопротивлением качению колеса. 

В приложениях приведены: 

~ техническая характериотика автомобиля типа 4х4 (приложе-- 

ние 1); 
= блок-схема расчета на ЭВМ динамики движения автомобиля 

типа 4х4 (приложение 2); 

~ предварительный расчет экономической эффективности OT 

внедрения методики и программы расчета на ЭВМ динамики лвиже- 

ния, нагруженности и вероятностной долговечности деталей транс- 

миссии автомобиля типа 4x4 как элемента САПР автомобиля, кото- 

рая составляет 56 тыс.руб. на один цикл расчета (прилохение 3); 
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= okt внедрения по форме Р-10 разработанной методики и 

программы расчета Ha LQ ABTCKAD (приложение 4). 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

I. Разработанная методика расчетов на Oh динамики движе- 

ния автомобиля типа 4х4 на установившяхся и на неустановивших- 

ся режимах позьоляет на сталии проектирования вести исследова- 

ния BIW динамических процессов в его узлах и агрегатах Ha 

расход топлива и позволяет находить новые пути повышения TOI- 

ливной экономичности автотранспортных средств. 

2. Разработанная математическая модель автомобиля типа 

4х4 учитывает взаимодействие ето основных подсистем и потери 

мощности на колебания в его узлах и агрегатах, которые приво-- 

дятся к дополнительным силам сопротивления движению и зависят 

от параметров динамической системы автомоби: 

3, Расчетные исследования показали, что потери мощности 

на колебания могут составлять 16% от мощности двитателя. За 

критерий оценки потери мощности на колебания принимается рас- 

ход топлива автомобиля. 

4. Комплеконнми расчетно льными исследованиями 

установлено, что при движении автомобиля типа 4х4 на режимах, 

близких к зоне резонанса неподрессоренных масс и при установке 

в полвеску заднего моста: 

а) малолистовых подрессорников расход топлива уменьшается 

на 6%, максимальный ход подвески уволичивается на 15%; 

6) малолистовнх .подрессорников и амортизаторов односторон- 

него действия расход топлива уменьшается на 4% и максимальный 

ход подвески увеличивается на 10%; 

в) малолистовых подрессорников и амортизаторов двухсторон- 

него действия, расход топлива увеличивается на 2% и уменьнается 

максимальный ход подвески на 20%. 

Полученные результаты даны в сравнении с серийной моделью. 

5. На скоростные и экономические показатели автомобиля при 

разгоне оказывает влияние момент инерции двитателя, рациональ- 

ное значение которого нужно выбирать с учетом влияния его на 

расход топлива и по предельному значению Sp вра- 

щения коленчатого вала двигателя. 

6. Уменьшение момента инерции маховика на 30% позволяет 

уменьшить время разгона до скорости Y = 70 км/ч на 5% и рас- 

ход топлива автомобиля на 6% и не ухудшает тягово-динамические 
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свойства автомобиля при трогании с места и лальнейшем разгоне 

с переключением передач в тяжелых дорожных условиях. 

7. Уменьшение момента инерции маховика на 30% хотя и при- 

водит к увеличению неравномерности вращения коленчатого вала 

на 40%, но не превышает допустимую величину, 

8. Полученное удовлетворительное совпадение результатов 

расчетов и экспериментов, дает основание рекомендовать к ис- 

пользованию в КБ заводов разработанную методику расчета на ЭВ! 

при выполнении работ на стадии проектирования, доводки и модер- 

низации автомобиля, 

9. Разработанные методики и программы расчетов динамики 

движения и динамической нагруженности узлов и агрегатов авто- 

мобиля типа 4х4 внедрены на ПО АвтоКАЗ. Ожидаемый экономичес- 

кий эффект составляет 56 тыс. рублей на один цикл расчетов за 

счет замены части дорогостоящих натурных испытаний расчетными 

исследованиями на стадий проведения проектнс 

доводочных работ. 

Основные положения диссертации отражены в следующих рабо- 

тах: 

1. Динамика машинных агрегатов с реактивными элементами 

/ В.М.Семенов, В.А.Умняшкин, Д.В.Киселев, В.Ф.,Волобуев // Меха- 

‚ нические передачи.-Ижевск, 1977.-Bumn.2.~C.61-65.-(Mexsys. cd. 

/ Ижевск.механический ин-т). 
2. Колебания автомобильного колеса по неровной дороге 

/ В.М.Семенов, В.Ф.Волобуев, Д.В.Киселев, С.,П.Контанистов 

// Труды НАМИ.-1979.-Вып.173.-С.66-76. 

3. 0 динамике взаимодействия ведущего автомобильного коле-- 

са о дорогой / В.М.Семенов, В.Ф.Волобуев, Д.В.Киселев, С.П.Кон-- 

танистов // Труды НАМИ.-1979.-Вып.173.-С.'77--85. 

4. Разработка подсистем автоматизированного выбора пара- 

метров трансмиссии и ходовой части автомобилей и автопоездов с 

целью повышения их тягово-линамических качеств и снижения рас- 

хода топлива: Отчет о НИР (заключит,) / Научно-исслед.автомо- 

бил. и автомотор. ин-т (НАМИ): Руковочитель В.М.Семенов, 

XI 45-77; № ТР 77046226; Инав:№ Б 916586.-М. ‚ 1980. -Т4Зо. 

5. Комплексные расчетные исследования на. ЭВМ влияния ха- 

рактеристик двигателей, параметров трансмиссии и ходовой части 

на расход топлива и динамическую нагруженность узлов и агрега-- 

тов автомобиля с целью повышения их надежности и- долговечности: 
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Отчет о НИР (заключит.) / Научно-исслед.автомобил. и автомо- 

торн, ин-т (НАМИ); Руководитель В.М.Семенов.-ХД 161,127-81; 

№ 1Р 8 81065976; Инв,®№ 02830029522.-М. ‚ [982 ,-109с. 

6. Семенов В.М., Колозяч Г.Г., Волобуев В.Ф. Влияние тео- 

метрических параметров на конструкцию автомобиля // Изв.АН АССР 

(Вреван).-Т984.-Вып, 37, № 4.-С.9-12. 
7. Волобуев Е.Ф., Семенов В.М. К вопросу о влиянии KOHCT— 

руктивных нараметров автомобиля на его топливную экономичность 

и динамические качества // Динамика и прочность автомобиля; 
Тез. докл. Всесоюз.науч, -техн, совещ. , ~ 1, ,1984.-0.Т12. 

8. Волобуев В.Ф., Киселев Д.В. Мощностной баланс автомо-- 

биля я пути снижения его составляющих с целью улучшения тяго- 

вой динамики и топливной экономичности // Проблемы соверщенст-- 

вования автомобильной техники; Тез,докл, Всесоюз. семинара. -М. , 

1956 .-0.29--30. 
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