
делить необходимость использования устройств, обеспечивающих поддержа
ние температуры охлаждающей жидкости в заданных пределах с целью полу
чения наибольшей мощности, экономичности и долговечности двигателя на 
всех режимах его работы. По приведенной методике может быть построена 
расчетная тягово-температурная характеристика имеющегося или проектиру
емого трактора на любых агротехнических фонах, горизонтальной поверхнос
ти и склонах с учетом изменяющихся параметров трактора и двигателя, и 
проведен полный анализ тяговых, мощностных, экономических и темпера
турных параметров трактора.
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УДК 621.431.73

Г.М .Кокин, проф.
(БПИ)

ЭНЕРГОНАСЫЩЕННОСТЬ И СКОРОСТНЫЕ КАЧЕСТВА АВТОБУСОВ

Транспортная производительность автобусов определяется вмести
мостью (числом пассажиров, включая стоящих) и средней эксплуатационной 
скоростью. Вместимость принимается, исходя из ожидаемого потока пасса
жиров, с учетом назначения (городской, междугородный) и ограничивается 
величиной общей массы, связанной с нагрузкой на ось. Нагрузка на одну ось 
по ГОСТу не должна превышать для дорог класса А 10 т и для дорог клас
са Б 6 т.

На среднюю эксплуатационную скорость влияют дорожные условия, ор
ганизация и безопасность движения; основным определяющим фактором яв
ляется средняя техническая скорость. Для городских автобусов важную роль 
играют расстояние между Остановками, простои при посадке пассажиров, 
под светофорами и т.д. Для таких автобусов высокая максимальная ско
рость не может быть использована и большое значение имеет величина дина
мического фактора, обеспечивающая короткое время разгона.

Для других автобусов дальнейшее повышение транспортной производи
тельности возможно за счет повышения средней технической скорости. Спо
собность автобуса быстро разгоняться и иметь достаточно высокую техни
ческую скорость зависит от мощности установленного на автобусе двигателя 
и принятых скоростных данных на основных передачах трансмиссии.

В настоящее время автобусы классифицируют по общей длине и назначе
нию. Общая длина в определенной степени, в зависимости от назначения, ха
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рактеризует вместимость и полную массу автобуса. По общей длине автобу
сы делятся на особо малые — длиной от 3 до 6 м, малые — от 6 до 8 м, сред
ние — от 8 до 10 м, большие — от 10 до 12 м, особо большие и сочлененные — 
длиной от 16,5 до 18 м; по назначению -  на городские, пригородные, общие, 
междугородные или туристские и специальные.

При исследовании энергонасыщенности автобуса наиболее удобный по
казатель — удельная мощность, представляющая отношение максимальной 
мощности (в киловаттах) к полной массе автобуса с пассажирами (в тон
нах) . Вторым основным показателем является развиваемая техническая ско
рость при коэффициенте суммарного дорожного сопротивления ф= fcosa i  
t  sin a, определяющем сопротивление качению с учетом гашения колеблю
щейся массы автобуса и сопротивление движению от подъема дороги.

Средний коэффициент суммарного дорожного сопротивления по наи
большей математической плотности можно принимать: при контрольных за
водских испытаниях на горизонтальном асфальтированном шоссе высшего 
качества ф = 0,015; для горизонтального асфальтированного или бетонного 
шоссе ф= 0 ,20; для асфальтированного шоссе среднего качества по равнин
ной местности i/f=0,033; для асфальтированного шоссе по холмистой местности 
или гравийного шоссе по равнинной местности ф= 0,042; для тежелых до
рог — шоссе ниже среднего качества по холмистой местности, грунтовые 
улучшенные дороги ф= 0,076.

Исследования проводились путем математического моделирования дви
жения автобусов. На ЭЦВМ задавались условия движения для каждого авто
буса при переменных сопротивлениях. В зависимости от сопротивления дви
жению и удельной мощности двигателя определялись возможные скорости. 
Сравнение данных исследований с результатами заводских дорожных испы
таний автобусов производства советских предприятий подтвердило достаточ
ную достоверность данных математического моделирования для практичес
ких вьшодов. Исследованиям было подвергнуто 27 автобусов производства 
советских предприятий и иностранных фирм.

Результаты исследований приведены в табл. 1.
Среди фирменных данных автобуса наибольший интерес представляют 

тип, общая масса, максимальная скорость и мощность двигателя. В графе 2
под индексами подразумевается: ”Г” — городской; ”0” — общего назначе
ния; ”Т” -  туристский, ”С” — специальный; ”П” -  пригородный.

В графе 8 приведена удельная мощность, характеризующая энергонасы
щенность. В графах 9 -1 3  представлены технические скорости движения при 
различных суммарных дорожных сопротивлениях, описанных выше. В гра
фах 14 и 15 приведены максимальный динамический фактор и соответствую
щая скорость движения на низшей передаче,что определяет возможность 
преодоления максимальных дорожных сопротивлений и создание уско
рения автобусу при трогании. Использование максимального динамичес
кого фактора ограничивается сцеплением ведущих колес с дорогой.

Показанное в графе 16 условное время разгона автобуса до скорос
ти 60 км/ч не учитывает времени, затраченного на переключение передач, 
что при пятискоростной коробке составляет 3—4 с.

7 З а к .5550
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Т а б л и ц а  2. Рекомендуемые показатели скорости 
при 0,033 и энергонасыщенности

Класс и назначение автобуса
Скорость,

км/ч
Энергонасыщен
ность, кВт/т

Особо малые всех назначений 
Малые городские 
Малые туристские 
Средние городские 
Средние туристские 
Большие городские 
Большие туристские
Особо большие городские, в том числе сочлененные

120 30,0
80 13,0

100 18,0
80 12,5

100 16,0
70 10,5
90 13,5
70 10,0

В результате анализа данных табл. 1 можно сделать следующие обоб
щения: все )шомянутые в таблице автобусы развивают максимальную ско
рость, рекламируемую фирмой, за исключением РАФ-2203, ФИАТ-314 и 
ИКАРУС-74132, которые при коэффициенте дорожного сопротивления 
ф= 0,015 максимальной скорости развивать не могут. Большинство автобу
сов развивает максимальную скорость, рекламируемую фирмой при до
рожном сопротивлении ф= 0,020, а автобусы УАЗ-3452, ЛАЗ-6773, АМДже- 
нерал-9640 развивают максимальную скорость при ф — 0,033 — на асфаль
тированном шоссе среднего качества по равнинной местности. Автобус 
НИССП-20 развивает максимальную скорость при ф= 0,042.

Особо малые автобусы, выпускаемые на базе использования агрегатов 
легковых автомобилей и по условиям эксплуатации близкие к ним, имеют 
высокие энергонасыщенность и скорость движения. У других автобусов для 
ф = 0,033 при энергонасыщенности от 63  Д о 20 кВт скорость находится в 
пределах от 55 до 90 км/ч. Для ф = 0,042 при той же энергонасыщенности — 
в интервале 45—85 км/ч: при ф= 0,016 скорости движения, в зависимости от 
энергонасыщенности, имеют большой разброс. Здесь значительное влияние 
оказывает рациональный выбор передаточных чисел низших передач коробки.

С целью обеспечения максимально возможной тяговой силы для трога- 
ния и разгона на низшей передаче из условия, что на ведущие колеса прихо
дится 65% общей массы автобуса, и принимая коэффициент сцепления шин 
ведущих колес с дорогой = 0 ,6, максимальный динамический фактор по 
сцепному весу будет равен D = 0,65 х 0,6 = 0,39. Из графы 14 табл. 1 сле
дует, что большинство автобусов не использует возможности увеличения тя- 
говсгй силы для разгона.

Исходя из предпосылок повышения транспортной производительности 
автобусов за счет роста средней технической скорости, с учетом существую
щих ограничений по безопасности движения, на основе исследований можно 
рекомендовать для движения автобусов по наиболее распространенным до
рогам, характеризуемым средним коэффициентом дорожного сопротивле
ния і//=0,033, скорость движения и энергонасыщенность в зависимости от 
назначения (см. табл. 2) .
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