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Вступ.  Прискорення автомобіля цілком характеризує динаміку його 
розгону. Однак для аналізу динаміки розгону різних автомобілів більш на-
очне уявлення дають графіки часу і шляху розгону. Час розгону - це час, 
протягом якого автомобіль збільшує швидкість у заданих межах, а шлях 
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розгону - це шлях, який автомобіль проходить при збільшенні швидкості в 
заданих межах. 

Залежність швидкості при розгоні від часу та шляху розгону автомобі-
ля називають швидкісною характеристикою розгону. Ці показники, як пра-
вило, визначаються експериментально. 

Мета роботи. Розробити методику та алгоритм отримання залежнос-
тей часу та шляху розгону автомобіля для їх подальшого порівняння. 

Матеріал та результати дослідження. Вихідними даними для отри-
мання динамічних характеристик є: вихідні характеристики двигуна, зна-
чення передаточних чисел трансмісії, вагові та геометричні параметри ав-
томобіля. 

При визначенні часу і шляху розгону приймаються наступні допущен-
ня: 

- розгін починається з мінімально стійкої швидкості обертання колін-
чатого валу (процес рушання з місця і розгін автомобіля до швидкості, що 
відповідає мінімальній швидкості нижчій передачі коробки передач і міні-
мальних обертів колінчастого валу, через складність та маловивченість 
процесів, не розглядаються; 

- двигун працює в режимі зовнішньої швидкісної характеристики; 
- характеристика руху під час розгону є рівноприскореною; 
- на першій передачі швидкість збільшується по лінійному закону; 
- за час перемикання передачі опір рухові залишається постійним; 
- розрахунок виконується для горизонтальної ділянки дороги. 
Для розрахунків задаються одним з принципів перемикання передач: 
- при максимальному значенні динамічного фактору (максимально-

му крутному моменті); 
- при максимальній потужності двигуна; 
- при максимальній частоті обертів колінчастого валу; 
- при експлуатаційних умовах. 
В реальних експлуатаційних умовах момент перемикання передач за-

лежить від умов руху та манери керування. В більшості випадків переми-
кання передач здійснюється при частоті обертів колінчастого валу          
ωпер= ( 0,7 ... 0,8 ) ωmax. 

Характеристики часу та шляху розгону можуть бути отримані за графо-
аналітичною методикою. Але ця методика є спрощеною та доволі прибли-
зною. Аналіз різних методик розрахунку параметрів динаміки розгону ав-
томобіля показує наявність певних недоліків, тому пропонується наступна 
методика. 

Сумарний час розгону складається із часу розгону на кожній передачі ti 
та часу на перемикання передач tnер   і визначається по формулі 
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Час розгону Δti, в інтервалі швидкостей від Vi до Vi +1  визначають так 
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де: δ – коефіцієнт урахування обертових мас трансмісії автомобіля,            
δ=1 +0,03 ... 0,05 +(0,04 … 0,06) ик

2 . (ик, – передаточне число тої ступені ко-
робки передач, при якій визначається час розгону). 

Сумарний час розгону на одній передачі визначають підсумовуванням 
часу в інтервалах швидкостей на цій передачі. 

32321211 ttt;ttt;tt  ,   (3) 
а загальний час перемикання: 

 1 ntt nерnер      (4) 

де: n – кількість ступенів у коробці переміни передач. 
Час одного перемикання передачі, залежить від типу, вантажопідйом-

ності транспортного засобу, способу перемикання та майстерності водія і 
рекомендується приймати  tnер =0,8...1,2 с. 

Падіння швидкості при перемиканні передач знаходимо, прийнявши, 
що при перемиканні передач двигун від’єднаний від трансмісії, опір руху 
автомобіля створюється опорами повітря й кочення коліс, які за час пере-
микання передачі зменшують швидкість руху автомобіля на величину 
Vпер: 



















1500
1

m
Fg 2

a

2
iа iПпер

пер
Vf

g
VKt

V
    (5) 

де Vi - швидкість автомобіля при перемиканні на   i-тій  передачі; 
Сумарний час розгону автомобіля дорівнює 
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де: 
n

it  - сумарний час розгону на всіх передачах;  
n

ni
t  - сумарний час 

при перемиканні всіх передач. 
Результати розрахунків зручно показати в вигляді графіків. Отримані 

параметри заносяться в таблицю 1, за результатами розрахунків будується 
графік часу розгону. 
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Сумарний шлях Sp розгону автомобіля складається із шляху Si, що 
пройде автомобіль на кожній передачі за час ti, і шляху Δ Sn , що проходить 
автомобіль за час перемикання передач.  

Величина шляху при розгоні автомобіля в інтервалі швидкостей Vi, до 
Vi+1 визначається так, 

2,1
21

2,1 2
tVVS 


      (7) 

Тоді шлях розгону на i-цій передачі буде, 

nnn SSSSSSSSSSS  132321211 ...;;; .  (8) 
Шлях, що проходить автомобіль за час перемикання передачі, визна-

чимо по формулі, 
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де Vni - швидкість автомобіля у момент початку перемикання передач. 
Загальний шлях розгону визначають по формулі, 
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Пропонується наступний алгоритм виконання розрахунків: 
1. Визначаємо максимальну швидкість в кінці розгону на першій пе-

редачі, 
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де  пер - максимальна частота обертів колінчастого валу перед вми-
канням наступної передачі; 

2. Визначаємо величину динамічного фактору в кінці розгону на пер-

шій передачі (при пер ), для чого розраховуємо: 
 потужність, що розвиває двигун в кінці розгону:  
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 окружну силу на ведучих колесах в кінці розгону на першій переда-
чі: 
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 силу опору повітря в кінці розгону: 
2

11 maxаПmaxП VFKP  ;    (14) 



 

265 

Транспортные технологии и оборудование 

 значення динамічного фактору на першій передачі в кінці розгону: 
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3. Визначаємо час розгону на першій передачі  
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4. Визначаємо шлях розгону на першій передачі: 

11max1 5,0 РtVS  ;    (17) 
5. Визначаємо величину падіння швидкості за час перемикання пере-

дачі: 
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6. Визначаємо шлях, що пройде автомобіль за час перемикання з 
першої на другу передачу: 

nер
nер

nnер t
V

VS
i




 )
2

( 1
1 ;    (19) 

7. Вираховуємо початкову швидкість на  і-тій  передачі (після переми-
кання) 
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8. Визначаємо максимальну швидкість в кінці розгону, 
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де:  пер - максимальна частота обертів колінчастого валу перед вми-

канням наступної передачі, KіU  - передаточне число цієї ступені КП. 
9. Визначаємо величини динамічного фактору на початку і в кінці роз-

гону при відповідних швидкостях, використавши наступні формули: 
 частота обертів колінчатого валу (в момент ввімкнення наступної 

передачі та в кінці розгону) 
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 потужність, що розвиває двигун в момент ввімкнення передачі та в 
кінці розгону (формула  2.36  методичний посібник ч. І) 
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 окружну силу на ведучих колесах в момент ввімкнення передачі та 
в кінці розгону 
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 силу опору повітря в момент ввімкнення передачі та в кінці розгону 
2
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 значення динамічного фактору на початку та в кінці розгону 
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10. Приймаємо три – чотири проміжних значення швидкостей в ін-
тервалі V min  - V max  для даної передачі та вираховуємо відповідні їм зна-
чення динамічного фактору. Для цього послідовно обчислюємо: 
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11. Визначаємо дискретні значення часу розгону в інтервалах 

швидкостей від Vi до Vi +1  на цій передачі  
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і заносимо їх в табл.  1. та обчислюємо сумарний час з наростаючим підсу-
мком; 
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12. Визначаємо шлях розгону в інтервалах швидкостей на певній пе-
редачі 

11max1 5,0 РtVS  ;    (33) 
13. Розраховуємо сумарний шлях розгону на даній передачі 
 
14. Визначаємо величину падіння швидкості за час перемикання пе-

редачі 
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15. Визначаємо шлях, що пройде автомобіль за час перемикання цієї 
передачі 
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16. Отримані значення заносимо у відповідні клітини табл. 1. 
17. Виконуємо розрахунки для кожної ступені коробки передач (поз. 7 

–  16), результати заносимо до таблиці 1. 
Розрахунки та побудову графічних залежностей доцільно виконувати з 

використанням програмних матеріалів «Excel» чи «Mathcad». 
За результатами даних таблиці 1 будують графіки часу й шляху роз-

гону. 
Висновок.  
У роботі запропоновано методику та алгоритм виконання розрахунків 

динамічної характеристики часу та шляху розгону автомобіля. Методика та 
алгоритм розрахунків дають змогу виконати порівняльний аналіз динаміч-
них характеристик різних автомобілів, також визначати раціональні моме-
нти перемикання передач, в тому числі використовується в навчальному 
процесі.  
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Таблиця 1 – Результати розрахунків часу й шляхи розгону 
на першій передачі 

№ Найменування параметра Чисельні значення 

І п
ер

ед
ач

а 

Швидкість Vmax1  

Динамічний фактор Dmax1  

Час розгону  tp1  

Шлях розгону Sр1  

Пе
р.

 Час перемикання, с.  

Шлях за час перемикання  

Д
ру

га
 п

ер
ед

ач
а 

Швидкість Vi       

Динамічний фактор Di       

Час розгону в інтервалі Δti       

Сумарний час розгону tp       

Шлях розгону в інтервалі ΔSi       

Сумарний шлях розгону Sp       

Пе
р.

 Час перемикання, с.  

Шлях за час перемикання  

На
ст

уп
на

 п
ер

ед
ач

а 

Швидкість Vi       

Динамічний фактор Di       

Час розгону в інтервалі Δti       

Сумарний час розгону tp       

Шлях розгону в інтервалі ΔSi       

Сумарний шлях розгону Sp       

І  т.д.        
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