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Очно 3 6, 7 160 85 34 34 17 75 – КР экз. 
Заочно 4 7, 8 160 48 24 – 24 112 – КР экз. 

 
Распределение часов самостоятельной работы студента 

 Очно Заочно 

1. Изучение теоретического материала 33 58 
2. Подготовка к лабораторным занятиям 17 24 
3. Выполнение курсового проекта 25 30 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Целью выполнения курсовой работы является закрепление 
и углубление знаний, полученных при изучении дисциплины 
«Конструкция, расчет и потребительские свойства изделий» 
раздела «Эксплуатационные свойства автомобиля». Курсовая 
работа выполняется по индивидуальному заданию. 

Пояснительная записка выполняется на листах формата 
А4 и оформляется в соответствии с ГОСТ 2.105-95 «Общие тре-
бования к текстовым документам». Графики выполняются на 
листах формата А4 и размещаются либо в тексте пояснительной 
записки, либо в конце записки в качестве приложения. Поясни-
тельная записка должна компоноваться в следующей последо-
вательности: 



4 

– титульный лист (Приложение 1); 
– задание; 
– реферат; 
– содержание; 
– введение; 
– основная часть; 
– заключение; 
– литература; 
– приложения. 
Основная часть включает следующие разделы и подразделы: 
1. Тяговый расчет автомобиля 
1.1. Выбор автомобиля-прототипа и его краткая техниче-

ская характеристика 
1.2. Определение мощности двигателя и расчет внешней 

скоростной характеристики 
1.3. Определение передаточных чисел трансмиссии 
1.4. Оценка тягово-скоростных свойств автомобиля 
Все страницы пояснительной записки должны иметь рам-

ку в соответствии с правилами выполнения текстовых конст-
рукторских документов. Первый лист каждого раздела основ-
ной части должен иметь основную надпись (штамп) высотой 
40 мм, второй лист раздела – высотой 15 мм, третий и после-
дующий листы – упрощенную основную надпись высотой 
15 мм (Приложение 2). Реферат, содержание, введение, заклю-
чение, литература и приложения, кроме спецификаций, основ-
ной надписи не имеют. Формулы, рисунки и таблицы нумеру-
ются в пределах раздела. Все листы разделов, графическая 
часть должны быть подписаны автором. В основной надписи 
приводится обозначение курсового проекта в соответствии 
с ЕСКД, включающее буквенное обозначение и характерный 
численный параметр, которые разрабатывает автор работы. 
В пояснительной записке в обозначении курсовой работы до-
полнительно записывается буквенная аббревиатура наименова-
ний разделов. 
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1. ТЯГОВЫЙ РАСЧЕТ АВТОМОБИЛЯ 

Проектировочный тяговый расчет является одним из эта-
пов проектирования автомобиля. 

Целями тягового расчета автомобиля являются предвари-
тельный выбор основных характеристик двигателя и трансмис-
сии, обеспечивающие требуемые тягово-скоростные свойства 
автомобиля в соответствии с заданием на его проектирование. 

В ходе выполнения проектировочного расчета решаются 
следующие задачи: 

– выбор основных весовых и геометрических параметров 
автомобиля, необходимых для выполнения тягового расчета; 

– определение максимальной мощности двигателя и вы-
бор его внешней скоростной характеристики; 

– расчет передаточных чисел трансмиссии (главной пере-
дачи, коробки передач, дополнительных коробок); 

– оценка тягово-скоростных свойств автомобиля. 
 
1.1. Выбор основных параметров 

Выбор основных весовых и геометрических параметров 
автомобиля является первым этапом его проектирования. На 
этом этапе на основе анализа технических характеристик авто-
мобилей, близких по назначению к проектируемому автомоби-
лю, производится предварительный выбор весовых, геометри-
ческих, компоновочных и других параметров автомобиля, 
влияющих на характеристики двигателя и трансмиссии. К этим 
параметрам относятся полная масса автомобиля ma, общее чис-
ло мостов и распределение массы по мостам, размер шин, ко-
эффициент полезного действия трансмиссии ηтр, коэффициент 
обтекаемости kв. 

Ориентировочно полная масса автомобиля может быть 
определена по формулам: 

– для легкового автомобиля 
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 a 0 пас б75m m n m= + + , (1.1) 

где m0 – масса снаряженного автомобиля (в расчетах может 
быть принята близкой к снаряженной массе автомобиля-
прототипа), кг; 75 – масса одного пассажира, кг; nпас – число 
пассажиров, включая водителя; mб – масса багажа 25–50 кг; 

– для грузового автомобиля 

 a 0 пас гр75m m n m= + + , (1.2) 

где mгр – грузоподъемность автомобиля, кг; 
– для городского автобуса 

 ( )a 0 сид ст75 2m m n n= + + + , (1.3) 

где nсид – число мест для проезда сидя; nст – число мест для про-
езда стоя; 2 – места для водителя и кондуктора. 

Краткая техническая характеристика некоторых моделей 
отечественных и зарубежных автомобилей, которые могут быть 
приняты в качестве прототипа, приведены в справочниках [6]. 

Тип и размер шин выбираются в зависимости от наиболь-
шей нагрузки, приходящейся на одну шину (при выполнении 
курсовой работы тип и размер шин допускается принимать, 
ориентируясь на автомобиль-прототип). 

Коэффициент полезного действия трансмиссии ηтр зави-
сит в основном от конструкции трансмиссии. В расчетах ηтр 
принимается для грузовых автомобилей с колесной формулой 
6×6, 6×4 – ηтр = 0,80, для грузовых автомобилей с колесной 
формулой 4×4 и грузовых автомобилей с двойной главной пе-
редачей – ηтр = 0,82; для грузовых автомобилей с колесной 
формулой 4×2 и одинарной главной передачей – ηтр = 0,85; для 
легковых автомобилей – ηтр = 0,90–0,92. 

Коэффициент обтекаемости автомобиля может быть при-
нят, ориентируясь на результаты исследований, приведенные 
в табл. 1. 



Приложение 1 

7 

Таблица 1 
Параметры обтекаемости автомобиля 

Автомобили Коэффициент обтекаемости, kв, Н·с2/м4 

Легковые 0,27–0,45 
Грузовые 0,60–0,70 
Автобусы 0,34–0,40 

 
Эксплуатация автомобиля с прицепом вызывает увеличе-

ние коэффициента kв на 15–25 %. 
Площадь лобового сечения (в метрах) может быть опреде-

лена из выражения 

 aF aBH= , (1.4) 

где B – ширина автомобиля, м; H – высота автомобиля, м; a – 
коэффициент заполнения площади (a = 0,78–0,8 – для легковых 
автомобилей и a = 0,75–0,9 – для грузовых автомобилей, боль-
шее значение a относится к более тяжелым автомобилям). 
 

1.2. Выбор характеристики двигателя 

Необходимая максимальная мощность двигателя Nev пред-
варительно определяется из условия обеспечения максимальной 
скорости (vmax) движения автомобиля, указанной в задании на 
проектирование. 

 
3

3max max
a в

тр

1 9,8 10
3,6 46,656ev v a
v vN m k F −⎛ ⎞

= ψ +⎜ ⎟η ⎝ ⎠
, (1.5) 

где ψv – коэффициент сопротивления дороги, vmax – максималь-
ная скорость движения автомобиля, км/ч. 

При определении мощности двигателя Nev учитывается, 
что максимальная скорость автомобиля обеспечивается при его 
движении по горизонтальной дороге. Коэффициент дорожного 
сопротивления ψv в этом случае равен коэффициенту сопротив-



8 

ления качению fv. Учитывая, что коэффициент дорожного со-
противления ψv зависит от скорости движения автомобиля, он 
может быть определен по эмпирической формуле 

 
2
max0,01 1

160v v
vf

⎛ ⎞
ψ = = +⎜ ⎟

⎝ ⎠
. (1.6) 

При выборе характеристик двигателя следует учитывать, 
что автомобили развивают максимальную скорость при работе 
двигателя в режиме максимальной частоты вращения коленча-
того вала nmax двигателя. 

Для дизельного двигателя максимальная частота вращения 
коленчатого вала nN и частота вращения коленчатого вала при 
максимальной мощности nN совпадают, т. е. nmax = nN, следова-
тельно, Nmax = Nev. 

У бензиновых двигателей максимальная частота nmax 
и частота вращения коленчатого вала при максимальной мощ-
ности nN как правило не совпадают (т. е. nmax ≠ nN), следова-
тельно, Nmax ≠ Nev. Определить требуемую максимальную мощ-
ность бензинового двигателя Nmax можно по формуле С.Р. Лей-
дермана, выразив Nmax 

 max 2 3

max max max

ev

N N N

NN
n n n
n n n

=
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞

+ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

. (1.7) 

Значение nN может быть принято, ориентируясь на дан-
ные, приведенные в табл. 2. 

Значение nmax для бензиновых двигателей без ограничителя 
частоты вращения коленчатого вала составляет nmax = (1,1–1,15)nN. 

Наиболее полные сведения о параметрах двигателя дает 
внешняя скоростная характеристика, представляющая собой 
зависимость мощности Ne и крутящего момента Me от частоты 
вращения коленчатого вала n (об/мин). Расчет графика зависи-
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мости мощности от частоты вращения коленчатого вала Ne=f(n) 
может быть выполнен с помощью уравнения С.Р. Лейдермана 

 
2 3

max ,i i i
e i

N N N

n n nN N a b c
n n n

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎢ ⎥= + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

 (1.8) 

где nN – номинальная частота вращения коленчатого вала, соот-
ветствующая максимальной мощности, об/мин; a, b, c – эмпи-
рические коэффициенты, зависящие от типа двигателя (a = b =  
= c = 1 – бензиновый двигателя; a = 0,53, b = 1,56, с = 1,09 – 
четырехтактный дизель); ni – текущие значения частоты враще-
ния коленчатого вала, об/мин. 

Таблица 2 
Номинальная частота вращения коленчатого вала двигателей 

Группы двигателей nN, об/мин 
Двигатели бензиновых легковых автомобилей 5200–5600 
Двигатели дизельных легковых автомобилей 3500–5000 
Двигатели бензиновые грузовых автомобилей малой 
грузоподъемности 

4000–4500 

Двигатели бензиновые грузовых автомобилей средней 
грузоподъемности 

3200–3600 

Двигатели дизельные грузовых автомобилей 2200–2600 
 
При расчете внешней скоростной характеристики мини-

мальную частоту вращения коленчатого вала nmin рекомендует-
ся принимать в пределах: 

nmin = 700–900 об/мин – для бензинового двигателя; 
nmin = 800–1000 об/мин – для дизельного двигателя. 
График зависимости крутящего момента от частоты вра-

щения коленчатого вала Me = f(n) можно построить, пользуясь 
зависимостью 

 39,554 10 e i
e i

i

N
M

n
= ⋅ . (1.9) 
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Результаты расчетов сводят в табл. 3. 
Таблица 3 

Результаты расчета внешней скоростной характеристики  
двигателя 

Теку-
щее 
значе-
ние n 

nmin n1 n2 ni … nN nmax 

Ne        
Me        

 
По результатам расчетов строятся кривые Ne = f(n)  

и Me = f(n) внешней скоростной характеристики двигателя 
(рис. П.3.1). 

 
1.3. Выбор параметров трансмиссии 

В процессе определения параметров трансмиссии автомо-
биля производится расчет передаточных чисел главной переда-
чи i0, коробки передач iкпп, дополнительных коробок, если они 
предусмотрены проектным заданием. 

Передаточное число главной передачи i0 предварительно 
определяется из условия обеспечения максимальной кинемати-
ческой скорости автомобиля по формуле 

 max
0

вп max

0,377 ,kn ri
i v

=  (1.10) 

где iвп – передаточное число высшей передачи коробки передач; 
vmax – максимальная скорость по заданию, км/ч; rk – радиус ка-
чения колеса, м. 

Радиус качения колеса может быть определен по формуле 

 ( ) 3
0 ш ш0,5 10kr d B −= + λ , (1.11) 
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где d0 – диаметр обода колеса, мм; Bш – ширина профиля шины, 
мм; λш – коэффициент деформации (λш = 0,86–0,88 – для легко-
вых автомобилей, λш = 0,89–0,91 – для грузовых автомобилей). 
Применение шин на автомобилях приведено в табл. 4. 
 

Таблица 4 
Размеры шин автомобилей 

Тип  
автомобиля 

Диаметр обо-
да, дюйм Пример размерности шины 

Легковые: 
   особо малого класса 
   малого класса 
   среднего и большого класса
Грузовые и автобусы 

 
12-13 
13-14 
14-16 

 
17-20 

 
135/80R12; 165/80R13 
175/70R13; 205/70R14 
165/80R14; 185/80R15 
175/80R16; 205/55R16 
245/65R17; 245/45R18 
255/55R19; 220R508 
280R508; 300R508 

 
На грузовых автомобилях малой и средней грузоподъем-

ности с бензиновым двигателем высшая передача, как правило, 
является прямой (iвп = 1), на грузовых автомобилях с дизельным 
двигателем iвп = 0,7–0,88. 

На легковых автомобилях с четырехступенчатой коробкой 
передач высшая передача так же, как правило, прямая iвп = 1. 

Легковые автомобили классической компоновки с пяти-
ступенчатой коробкой передач максимальную скорость разви-
вают, чаще всего, на четвертой передаче, имеющей передаточ-
ное число iвп = 1. 

Легковые автомобили с передним приводом, имеющие пя-
тиступенчатую коробку передач, максимальную скорость раз-
вивают также на четвертой передаче, но передаточное число, 
в силу конструктивных особенностей, iвп = 0,95–0,98. 

Передаточное число первой передачи определяется исходя 
из выполнения следующих условий: 
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1. Возможности преодоления автомобилем заданного мак-
симального дорожного сопротивления 

 a max
1

max тр 0

9,8 k

e

m ri
M i

ψ
=

η
, (1.12) 

где ψmax – коэффициент максимального суммарного дорожного 
сопротивления (в расчетах принимается ψmax = 0,35–0,4 – для 
грузовых автомобилей; ); Me max – максимальный крутящий мо-
мент двигателя. 

2. Возможности полной реализации сцепной массы авто-
мобиля 

 сц
1

max тр 0

9,8 a k

e

m k r
i

M i
ϕ

=
η

, (1.13) 

где ϕ – коэффициент сцепления шин с дорогой (для сухой доро-
ги с асфальтовым покрытием ϕ = 0,7–0,8); kсц – коэффициент 
сцепного веса автомобиля (для грузовых автомобилей 4×2 – 
kсц = 0,67–0,7; для грузовых автомобилей 6×6 и 6×4 – kсц =  
= 0,70–0,75; для легковых автомобилей с передним расположе-
нием двигателя и задним ведущим мостом kсц = 0,52–0,55; для 
легковых автомобилей с передним расположением двигателя 
и передним ведущим мостом kсц = 0,53–0,57; для полнопривод-
ных автомобилей kсц = 1. 

3. Обеспечение минимальной устойчивой скорости дви-
жения vmin в заданных дорожных условиях 

 min
1

0 min

0,377 kn ri
i v

= , (1.14) 

где vmin = 4–5 км/ч – для автомобилей нормальной проходимости; 
vmin = 3–4 км/ч – для автомобилей повышенной проходимости. 

При выборе передаточного числа первой передачи, если i1 
по первому условию превышает значение i1, найденное по вто-
рому условию, следует, при возможности, увеличить сцепную 
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массу (например, увеличив базу автомобиля), при невозможно-
сти i1 следует принимать по второму условию, которое затем 
сопоставляется с третьим условием. В случае, если i1 по треть-
ему условию больше, чем по другим, в качестве расчетного 
принимается i1 по третьему условию. 

Передаточное число первой ступени коробки передач 
у грузовых автомобилей обычно составляет i1 = 6,0–8,5; у лег-
ковых автомобилей i1 = 3,4–3,8. 

Передаточные числа промежуточных ступеней могут 
быть рассчитаны по геометрической прогрессии или гармони-
ческому ряду. 

Определение передаточных чисел промежуточных ступе-
ней коробки передач по геометрической прогрессии произво-
дится по формуле: 

 ( ) ( 1)1
1 вп

n m mn
mi i i− −−= ⋅ , (1.15) 

где m – номер ступени коробки передач; n – число ступеней ко-
робки передач за исключением передачи заднего хода и повы-
шающей передачи пятиступенчатой коробки. 

Найденные значения передаточных чисел промежуточных 
ступеней корректируют, увеличивая на 5–15 % интервал между 
передаточными числами низших ступеней (например, умень-
шив передаточное число второй ступени на 5–15 %) и уменьшая 
на 5–15 % интервал между передаточными числами высших 
ступеней (увеличив на 5–15 % передаточное число предпослед-
ней ступени). При этом шаг между передаточными числами 
(отношение передаточного числа предшествующей ступени 
к последующей) не должен превышать 1,7–1,8 – у автомобилей 
с дизельным двигателем и 2 – у автомобилей с бензиновым дви-
гателем. 

При корректировке передаточных чисел промежуточных 
ступеней коробки передач следует помнить, что их значения 
оказывают влияние на параметры тяговой динамики автомоби-
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ля, его приемистости (ускорение, время и путь разгона) и топ-
ливную экономичность автомобиля. Поэтому окончательное 
решение по выбору передаточных чисел следует принимать по-
сле выполнения тягового расчета автомобиля на основе анализа 
его тягово-скоростных и топливно-экономических показателей 
с учетом условий эксплуатации проектируемого автомобиля. 

 
1.4. Оценка тягово-скоростных свойств автомобиля 

Анализ тягово-скоростных свойств проектируемого авто-
мобиля проводится с целью оценки правильности выбора пара-
метров двигателя и трансмиссии. Для этого используются мето-
ды тягового и мощностного баланса, метод динамической ха-
рактеристики, графики ускорения, времени и пути разгона. 

Метод силового баланса основан на анализе соотношения 
силы тяги, обеспечивающей поступательное движение автомо-
биля, и сил сопротивления этому движению. 

Уравнение силового баланса имеет вид 

 T f h w jP P P P P= + + + . (1.16) 

Сила тяги PТ (Н) определяется из выражения 

 кпп 0 трe
T

k

M i i
P

r
⋅ ⋅ ⋅η

= , (1.17) 

где iкпп – передаточное число соответствующей ступени короб-
ки передач (PТ – рассчитывается для всех передач, за исключе-
нием передачи заднего хода). 

Скорость движения автомобиля на каждой передаче рас-
считывается по формуле 

 
кпп 0

0,377 i k
i

n rv
i i

⋅
=

⋅
. (1.18) 

Результаты расчетов каждой передачи сводятся в табл. 5 и 6. 
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Таблица 5 
Сводные данные оценки тягово-скоростных свойств автомобиля  

для i-й передачи 

n, об/мин nmin n1 n2 … ni nN nmax 

v, км/ч        

PТ, Н        

NT, кВт        

Pw, H        

Da        

fv        

ja        
 

 

Таблица 6 
Результаты расчета мощностного баланса  

и сил сопротивления движению 

n, об/мин nmin n1 n2 … ni nN nmax 

v, км/ч        

fv         

Pf, Н         

Ph, Н         

Pw, H         

PΣ, H         

Nf, кВт         

Nh, кВт         

Nw, кВт         

NΣ, кВт         
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По результатам расчетов строится график зависимости  
PT = f(v) (рис. П.3.2). 

С тяговой характеристикой совмещается график зависимо-
сти суммарных сил сопротивления движению автомобиля при 
его равномерном движении (сила сопротивления разгону Pj = 0). 

Сила сопротивления качению 

 a9,8 cosf vP m f= α , (1.19) 

где α – угол подъема дороги при движении автомобиля на 
подъеме. При движении автомобиля по ровной дороге 
Pf =9,8mafv. Определение текущего значения коэффициента fv 
с учетом влияния скорости движения автомобиля провести по 
формуле (1.6). 

Сила сопротивления подъему 

 a9,8 sinhP m= α . (1.20) 

При движении автомобиля по дороге с уклоном не более 4–5° 

 a9,8hP m i= , (1.21) 

где i – уклон дороги, равный отношению высоты подъема доро-
ги к длине участка подъема дороги. 

Сила сопротивления воздуха 

 2
вw a iP k F v= , (1.22) 

где vi – скорость движения автомобиля, м/с. 
В курсовой работе необходимо рассчитать силы сопро-

тивления движению автомобиля для случая равномерного дви-
жения по горизонтальной дороге с асфальтовым покрытием 
(т. е. Pj = 0, Ph = 0). 

Расчет суммарных сил сопротивления движению автомо-
биля PΣ проводится на высшей передаче 

 f wP P PΣ = + . (1.23) 
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Метод мощностного баланса основан на анализе соотно-
шения мощности, передаваемой на ведущие колеса автомобиля, 
и мощности, необходимой для преодоления сил сопротивления 
движению автомобиля. 

Уравнение мощностного баланса имеет вид 

 трT e f h w jN N N N N N= η = + + + , (1.24) 

где NT – мощность, подводимая к ведущим колесам автомобиля; 
Nf – мощность, необходимая для преодоления силы сопротив-
ления подъему; Nw – мощность, необходимая для преодоления 
силы сопротивления воздуха; Nj – мощность, необходимая для 
разгона автомобиля. 

Мощность, передаваемая на ведущие колеса автомобиля 
(кВт), определяется по формуле 

 
1000

T i
T

P vN = . (1.25) 

Мощность, необходимая для преодоления силы сопротив-
ления качению, кВт, 

 
1000

f i
f

P v
N = . (1.26) 

Мощность, необходимая для преодоления подъема, кВт, 

 
1000

h i
h

P vN = . (1.27) 

Мощность, необходимая для преодоления силы сопротив-
ления воздуха, кВт, 

 3
вw a iN k F v= . (1.28) 

Здесь скорость автомобиля в м/с. 
В курсовой работе необходимо рассчитать и построить 

график мощностного баланса для случая равномерного движе-
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ния автомобиля по горизонтальной дороге (т. е. Nh = 0, Nj = 0). 
Результаты расчетов свести в табл. 5 и 6. 

Расчет мощности, необходимой для преодоления суммар-
ной силы сопротивления движения автомобиля, проводится на 
высшей передаче 
 f wN N NΣ = + . (1.29) 

Результаты расчетов сводятся в табл. 5. 
По результатам расчетов строится график зависимости 

NT = f(v) (рис. П.3.3). 
Метод динамической характеристики основан на анализе 

зависимости динамического фактора от скорости движения ав-
томобиля на различных передачах. 

Динамический фактор определяется из выражения 

 T w
a

a

P PD
G
−

= . (1.30) 

Максимальные значения динамического фактора для легко-
вых автомобилей составляют (на первой передаче) Da = 0,30–0,45; 
грузовых автомобилей с колесной формулой 4×2, 6×4 (без разда-
точной коробки) составляют Da = 0,28–0,35. 

Динамическая характеристика Da = f(v) строится при дви-
жении автомобиля на каждой передаче. Расчет значений дина-
мического фактора производится для тех же интервалов скоро-
стей, что и при определении силы тяги PT. Результаты расчетов 
свести в табл. 5. По результатам строится динамическая харак-
теристика автомобиля (рис. П.3.4). 

Для определения возможности движения автомобиля в за-
висимости от его загруженности график динамической характе-
ристики дополняется номограммой нагрузок. Расчет шкалы ди-
намического фактора для автомобиля без груза проводится по 
формуле 

 0
0

a
a

ma a
m

= , (1.31) 



Приложение 1 

19 

где aa – масштаб шкалы динамического фактора полностью 
груженого автомобиля, мм; m0 – масса автомобиля без груза, кг. 

Общий вид графика динамической характеристики, до-
полненного графиком номограммы нагрузок, приведен на 
рис. П.3.4. 

Оценочными показателями приемистости автомобиля яв-
ляются ускорение, время и путь разгона. 

Ускорение автомобиля ja определяется по формуле 

 a v
a

Dj g− ψ
=

δ
, (1.32) 

где δ – коэффициент учета вращающихся масс. 
При неизвестных конструктивных параметрах двигателя 

и трансмиссии коэффициент δ определяется по формуле 

 2
1 2 кпп1 a a iδ = + + , (1.33) 

где a1 и a2 – постоянные коэффициенты (а1 = 0,03–0,05;  
а2 = 0,04–0,06 – меньшие значения относятся к автомобилям 
большей грузоподъемности). 

В курсовой работе необходимо рассчитать и построить 
графики ускорений автомобиля при его движении по горизон-
тальной дороге с асфальтобетонным покрытием. Коэффициен-
ты дорожного сопротивления ψ с учетом их увеличения с уве-
личением скорости движения автомобиля определяются по 
формуле (1.6). 

Расчеты проводятся для всех ступеней коробки передач, 
результаты сводятся в табл. 5 и 6. 

По результатам расчетов строится график зависимости 
ja = f(v) (рис. П.3.5). 

Время и путь разгона определяется графоаналитическим 
методом, для этого график ускорений разбивают на интервалы 
скоростей (рис. 1). 

В интервале скоростей v1 и v2 среднее ускорение jср1 будет 
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 ( )ср1 1 20,5j j j= + , 

где j1 и j2 – ускорение в начале и в конце интервала скоростей, 
соответственно. 

 

 
Рис. 1. Разбивка графика ускорений на интервалы 

 
Изменение скорости в интервале скоростей v1 и v2 соста-

вит, м/с, 

 ( )1 2 1 .v v vΔ = −  

Время разгона автомобиля Δt1 от v1 до v2 будет 

 1
1

ср1

vt
j
Δ

Δ = . 

Среднее ускорение jср2 в интервале скоростей v2 и v3 будет 

 ( )ср2 2 30,5j j j= + . 

Изменение скорости в интервале скоростей v2 и v3 составит 
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 ( )2 3 2 .v v vΔ = −  

Время разгона автомобиля от скорости v2 до скорости v3 
будет 

 2
2

ср2

vt
j
Δ

Δ = . 

Аналогично определяется время разгона в каждом из ин-
тервалов скоростей. Общее время разгона автомобиля tΣ без 
учета времени на переключение передач определяется по урав-
нению 

 1 2 ... nt t t tΣ = Δ + Δ + + Δ , (1.34) 

где Δt1, Δt2, … Δtn – время разгона автомобиля в соответствую-
щих интервалах скоростей. 

При расчете пути разгона SΣ условно считают, что в каж-
дом из интервалов скоростей автомобиль движется равномерно 
со средней скоростью. В интервале скоростей от v1 до v2 сред-
няя скорость будет 

 ( )ср1 1 20,5v v v= + . 

Путь при разгоне автомобиля от v1 до v2 составит 

 1 ср1 1S v tΔ = Δ . 

Общий путь разгона автомобиля SΣ можно определить 

 1 2 ... nS S S SΣ = Δ + Δ + + Δ  (1.35) 

где ΔS1, ΔS2, … ΔSn – путь, пройденный автомобилем в соответ-
ствующих интервалах скоростей. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

 
Штамп первого листа раздела 

 
 

 
 

Штамп второго листа раздела 
 
 

 
 

Штамп третьего и последующего листов раздела 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

 
 

Рис. П.3.1. График внешней скоростной характеристики 
 

 
 

Рис. П.3.2. График тягового баланса автомобиля 
 



 

27 

 
 

Рис. П.3.3. График мощностного баланса автомобиля 
 

 
 

Рис. П.3.4. Динамический фактор автомобиля
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Рис. П.3.5. График ускорений автомобиля 
 

 
 

Рис. П.3.6. График Времени и пути разгона автомобиля 
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