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рмул Монахова дає прогноз tсс для вказа-

ного масиву спиртів з коефіцієнтом коре-

ляції 0,86, ці ж формули, але з використан-

ням запропонованої методики розрахунку 

еквівалентної довжини молекули дають 

коефіцієнт кореляції 0,97.  

Висновки: запропоновано узагальнену 

методику прогнозу tсс спиртів різних гомоло-

гічних класів як нормальної, так і ізомерної 

будови, яка дозволяє проводити цей розраху-

нок з коефіцієнтом кореляції 0,99, що вище 

ніж за іншими методиками розрахункового 

визначення температури самоспалахування. 
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Введение 

В настоящее время решению про-

блемы оптимизации проектов капиталь-

ных ремонтов или реконструкции автомо-

бильных дорог способствует развитие ме-

тодологии моделирования движения тран-

спортных потоков в течение типового жи-

зненного цикла дороги в конкурирующих 

вариантах проектных решений. Расход 

топлива составляет наибольшую часть в 

транспортных издержках и в значительной 

степени зависит от дорожных условий, ко-

торые переменны в течение жизненного 

цикла функционирования автомобильной 

дороги. 

Цель и постановка задачи 

Целью настоящей статьи является ана-

лиз закономерностей изменения расхода 

топлива всех автомобилей, составляющих 

расчетныйтранспортный при сравнении 

вариантов проектных решений с учето-

мизменения коэффициентасопротивления 

качению и показателей ровностипроезжей 

части. 

Основная часть 

Параметры технического уровня и по-

казателей эксплуатационного состояния 

дороги, такие, как ровность и коэффи-

циент сопротивления качению, сущест-

венно влияют на составляющие себестои-

мости перевозок, в которых важнейшую 

роль играет величина расхода топлива по 

всем видам автомобилей, составляющих 

расчетный транспортный поток. Роль па-

раметров автомобиля в расходе топлива 

детально изучена в теории автомобиля [1-

4, 6], в которой получены достаточно точ-

ные для решения наших дорожных задач 

зависимости расхода топлива от заданной 

скорости движения.Скорость движения 

водитель устанавливает в соответствии с 

дорожными условиями, которые опреде-

ляются планом и профилем дорогии пока-

зателями эксплуатационного состояния. 

http://nuczu.edu.ua/sciencearchive/%20ProblemsOfFireSafety/vol35/tregubov.pdf
http://nuczu.edu.ua/sciencearchive/%20ProblemsOfFireSafety/vol35/tregubov.pdf
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Исходными данными для расчетов ра-

схода топлива по типам автомобилей явля-

ются зависимости, полученные в теории 

автомобилей [8]. 

В работах Высоцкого М.С., Белень-

кого Ю.Ю., Гилелеса Л.Х. [6] приводятся 

эмпирические формулы для определения 

коэффициентов сопротивления качению, в 

которых главную роль играют постоянные 

коэффициенты, изменяющиеся в зависи-

мости от давления воздуха в шинах. 

В работах Яковлева Н.А. и Дивакова 

Н.В. [12] для определения коэффициента 

сопротивления качению рекомендуется 

использовать зависимость от коэффицие-

нта сопротивления при малой скорости 

(для различных шин автомобилей) плюс 

скорость движения автомобиля, умножен-

ная на угловой коэффициент. 

А в трудах Литвинова А.С. и Фаро-

бина Я.Е.  [9] в зависимости, предлагаемой 

в [12], скорость движения автомобиля во-

зведена во вторую степень. 

Исследуя предлагаемые в различных 

источниках формулы, такие ученые, как 

Говорущенко Н.Я. и Туренко А.Н. [8] 

выявили существенные расхождения при 

сравнении результатов расчетов по приво-

димым выше зависимостям. Таким обра-

зом, неточности при определении значе-

ний коэффициента сопротивления каче-

нию могут вносить значительные допол-

нительные погрешности в расчеты по тео-

рии автомобилей [8].  

Особенно важно для дорожников дос-

таточно точно определять коэффициенты 

сопротивления качению для тягово-скоро-

стных расчетов. Коэффициент сопротив-

ления качению зависит от конструкции и 

деформации шин и дороги, трения между 

шинами и покрытием, трения в подшипни-

ках ступиц колес [8]. 

На ровной дороге с асфальтобетонным 

покрытием коэффициент f грузового авто-

мобиля равен примерно 0,01, а легкового 

0,013. При прохождении поворота автомо-

билями коэффициент сопротивления каче-

нию возрастают и зависят от скорости ав-

томобиля, радиуса поворота, типа подве-

ски и давления воздуха в шинах [8]. 

Согласно исследованиям [8], в общем 

виде формула для определения коэффи-

циента сопротивления качению грузового 

автомобиля средней грузоподъемности 

выглядит следующим образом 

)1008.333.0(
2

5
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ff    (1) 

На совершенно ровной дороге при S=0 

f= f0. 

В реальности даже на ровных дорогах 

имеются различной длины волны (макроне-

ровности), которые при увеличении скорос-

тей вызывают колебания подрессоренных и 

неподрессоренных масс и рассеивание энер-

гии. Именно этим и объясняется увеличение 

коэффициента f с увеличением скорости 

движения автомобиля [8]. 

Таблица 1 - Показания толчкомера, 

допустимая скорость движения и отноше-

ние Ks = S/Va для разных типов покрытия 

и для порожнего автомобиля 

Тип по-

крытия 

Качес-

тво по-

крытия 

Показа-

ния то-

лчко-

мера, S 

см/км 

Допус-

тимая 

ско-

рость, 

Va км/ч 

От-

но-

ше-

ние 

Ks = 

S/Va 

Асфаль-

тобетон  

Отлич-

ное  

50 90 0,55 

Хоро-

шее  

150 80 1,87 

Удовле-

твори-

тельное  

300 50 6,0 

Цементо-

бетон 

Отлич-

ное  

75 90 0,83 

Хоро-

шее  

150 80 1,87 

Удовле-

твори-

тельное  

300 50 6,0 

Щебень, 

обрабо-

танный 

вяжущим 

Отлич-

ное  

100 65 1,54 

Хоро-

шее  

250 50 5,0 

Удовле-

твори-

тельное  

400 30 13,3 

Булыж-

ная мос-

товая 

Отлич-

ное  

300 45 6,6 

Хоро-

шее  

500 40 12,5 

Удовле-

твори-

тельное  

800 25 32,0 
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В табл. 1 показаны показания толчко-

мера, допустимая скорость движения и от-

ношение Ks = S/Va для разных типов по-

крытия и для порожнего автомобиля. Для 

груженого автомобиля его значение 

уменьшается примерно в 1,6 раза [8]. Из 

таблицы видно, что Ksизменяется в преде-

лах 0,5…1 до 6 на дорогах с афальто- и це-

ментобетонным покрытием и до 7…32 на 

булыжной мостовой. 

Подставим в (1) вместо Sзначения KsVa 

aaaao GVаGVаff //
3

21                (2) 

Где а1 = 0,33Ksи а2 = 3,08∙10-5Ks
2. 

Для легковых автомобилей  

aao GVаff /
3

2 . 

Профессор А.К. Бируля [4, 5], 

исследуя зависимости транспортно-

эксплуатационных характеристик дороги 

от параметров эксплуатационного состо-

яния, обосновал зависимость коэффицие-

нта сопротивления качению f от характе-

ристики ровности проезжей части 
2vSff po   ,                     (3) 

где fo – коэффициент сопротивления каче-

нию при малой скорости (до 20 км/час),  

– коэффициент жесткости подвески авто-

мобиля, равный 5·10-7 для легковых авто-

мобилей и 7·10-7, для остальных, Sp – по-

казания толчкомера, см/км, характеризую-

щий ровность проезжей части. 

Таким образом, в последующих зави-

симостях расхода топлива участвуют: 1) 

все параметры дороги и транспортных по-

токов, определившие на данном участке 

дороги скорость автомобиля и 2) продоль-

ный уклон i, коэффициент сопротивления 

качению f и характеристика ровности про-

езжей части – показания толчкомераSр, 

определяющие силы сопротивления дви-

жению и расходы мощности на движение 

на данном участке дороги. 

Расход топлива, необходимый для 

преодоления участка дороги длиной s км 

со скоростью Vкм/ч, рассчитывают по 

известной формуле теории автомобилей 

[1-3, 5]. 

)(3.6/s es VNgG  ,                           (4) 

где ge – удельный расход топлива при дан-

ных условиях движения, кг/(квт·ч), N – мо-

щность, необходимая для преодоления 

всех сопротивлений движению на данном 

участке дороги, квт. 

Удельный расход топлива ge при за-

данных условиях движения часто 

рассчитывают по приближенной зависи-

мости [1] 

Иnkkgg Ne   ,                                     (5) 

где gN – удельный расход топлива при ма-

ксимальной мощности Nmax, кг/(квт·ч), 

примерно на 5-15% больше минимального 

расхода топлива gеmin, в дальнейшем прий-

нято gN ≈ 1.1gеmin, kn –коэффициент, 

учитывающий зависимость ge(n) от отно-

сительной частоты двигателя nʹ (nʹ - отно-

шение частоты двигателя при данной ско-

рости автомобиля к частоте nmпри макси-

мальной мощности Nmax), kИ – коэффи-

циент, учитывающий зависимость ge(и) от 

степени использования И мощности дви-

гателя (И - отношение мощности N, необ-

ходимой для движения по данному учас-

тку дороги со скоростью v, к мощности 

двигателя Ne при частоте вращения n, соо-

тветствующей скорости v и при полной 

подаче топлива). 

Мощности Nи Ne, необходимые для 

расчета расхода топлива находят по следу-

ющим известным зависимостям. 

Мощность N, необходимая для прео-

доления всех сопротивлений движению на 

данном участке дороги 

)/(  jwfi PPPPvN  ,                (6) 

где Pi, Pf, Pw, Pj – соответственно силы со-

противления движению на подъем, сопро-

тивления качению, сопротивления возду-

шной среды и сопротивления инерции, Н, 

η – КПД трансмиссии автомобиля. 

Мощность двигателя Ne при относите-

льной частоте двигателя nʹ, соответствую-

щей скорости v (м/с) на данном участке до-

роги при полной подаче топлива 

рассчитывают по формуле С. Р. Лейдер-

мана (для карбюраторных двигателей a = 

b = c = 1) 

))- (( max ncbnanNNe
 .                (7), 

При этом  

mk

ko

nr

iiv
n

105.0


 ,                           (8) 
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где ik и i0 – соответственно передаточные 

числа используемой и главной передачи, rk 

– радиус качения колеса. 

На участках дороги с пониженными 

сцепными свойствами мощность двига-

теля Ne по известным зависимостям огра-

ничивают.   

В расчете расхода топлива для автомо-

биля, движущегося по данному участку 

дороги со скоростью v, прежде всего нахо-

дят силы сопротивления движению Pi, Pf, 

Pw, Pj и по формуле (8) необходимую мо-

щность двигателя для их преодоления. Да-

лее устанавливают номер используемой 

передачи, начиная с самой высшей. Для 

этого по формуле (7) находят относитель-

ную частоту двигателя nʹ, соответствую-

щую скорости v, а по формуле (6) макси-

мальную мощность Neпри этой час-

тоте.Если Ne<N, то на данной передаче 

kмощности двигателя недостаточно, и пе-

реходят на пониженную передачу k-1. 

После установления номера передачи 

вычисляют степени использования мо-

щности двигателя И = N/Ne, находят 

коэффициенты knиkИи по формулам (3) и 

(2) искомый расход топлива на данном 

участке. 

Анализ примера расчетов расхода 

топлива автомобиля ЗИЛ -431410 при ров-

ности 50 см/км и коэффициенте сопротив-

ления качению f0=0,01 приведен в табл. 2 

и на рис. 1 для груженного ипорожнего ав-

томобилей соответственно. 

Таблица 2 - Расчет расхода топлива автомобиля ЗИЛ -431410 

Уклон, процент 
Расход топлива, л/100 км 

    0     2     4     6     8 

Груженый  

Скорость, км/ч   20  32,6  54,5  74,2  92,2  108,6 

Скорость, км/ч   30  28,4  48,5  65,7  80,7  102,3 

Скорость, км/ч   40  27,7  45,7  60,5   

Скорость, км/ч   50  32,0  47,3    

Скорость, км/ч   60  35,9     

Скорость, км/ч   70  43,1     

Порожний  

Скорость, км/ч   20  25,7  36,7  47,1  57,1  66,6 

Скорость, км/ч   30  20,8  31,3  41,0  50,1  58,5 

Скорость, км/ч   40  19,4  29,2  38,1  46,1  53,5 

Скорость, км/ч   50  23,2  32,0  39,8  46,6  56,7 

Скорость, км/ч   60  27,0  34,6  41,2  57,6   0,0 

Скорость, км/ч   70  30,6  37,1    

Скорость, км/ч   80  33,9     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Расход топлива среднегогрузово-

гоавтомобиля ЗИЛ-431410: сплошная – с 

грузом, пунктир - порожний; цифры на 

кривых – уклон подъема, %. 

Модель расчета зависимостей расхода 

топлива от ровности проезжей части и 

коэффициента сопротивления качению 

позволяет получать результаты при разли-

чных загрузках автомобилей, различных 

типах покрытия проезжей части, различ-

ных уклонах и различных скоростях дви-

жения. Все выявленные таким образом за-

висимости обобщаются на графиках путе-

вых расходов топлива на конкретном уча-

стке дороги, необходимые при сравнении 

вариантов проектных решений. 
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Выводы 

Для повышения эффективности капи-

тальных вложений в строительство и реко-

нструкцию автомобильных дорог и повы-

шения эффективности вариантного проек-

тирования необходимы расчеты топлива 

при перевозках по предлагаемому методу 

на основе моделирования движения авто-

мобилей и транспортных потоков с учетом 

изменения дорожных условий в течение 

жизненного цикла дороги.  
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ОБРАЗОВАНИЕ ЛОКАЛИЗОВАННЫХ ОБЛАСТЕЙ ПЛАСТИЧЕСКИХ  

ДЕФОРМАЦИЙ, НАБЛЮДАЕМЫХ С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА  

ГОЛОГРАФИЧЕСКОЙ ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ, В РАСТЯГИВАЕМЫХ  

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПЛАСТИНАХ 

 

Применение метода голографической 

интерферометрии в изучении механиче-

ских свойств металлов позволило фикси-

ровать динамику развития пластических 

областей на уровне микроскопических пе-

ремещений. Известно два метода: дву-

хэкспозиционная голографическая интер-

ферометрия и интерферометрия в реаль-

ном масштабе времени [1-5]. В настоящей 

работе применялся второй метод во встре-

чных пучках по схеме Денисюка. 

Образец из алюминиевого сплава  

Д16Т с размерами 300х40х2 мм подверга-

лся растяжению на разрывной машине. 

Когда он был выведен за предел текучести 

на практически горизонтальный участок 

кривой деформирования, на него была за-

креплена голографическая пластина  эму-

льсией наружу. Закрепление пластины 

осуществлялось двумя упругими (пружин-

ными) держателями. Луч лазера с помо-

щью микрообъектива расширялся и напра-

влялся на голографическую пластину, за 

которой находилась поверхность образца. 

В нижней части голографической плас-

тины была устроена ванночка из пластиче-

ского материала, в которую могла соби-

раться жидкость проявителя голограммы 

после  ее омывания сверху. Таким обра-

зом, производилась один раз экспозиция 


