Тема 1.6. . Умови експлуатації автомобіля. Сили, які діють на автомобіль


Умовами експлуатації автомобіля є сукупність незалежних факторів, які визначають його конструктивні особливості, механіку руху та економічність. Основні з цих факторів можна поділити на три групи: транспортні, дорожні, природно-кліматичні.
Транспортні умови характеризуються дальністю та тривалістю доставки об’єктів, що перевозяться (вантажів або пасажирів); режимом роботи; механічними, фізичними, геометричними та економічними характеристиками об’єктів перевезень (наприклад, видом вантажу, що перевозиться, розмірами його упаковки та ін.); способами завантаження і розвантаження; кваліфікацією водія; умовами зберігання автомобіля; умовами технічного обслуговування та ремонту (кваліфікацією обслуговуючого персоналу та ін.).
Дорожні умови характеризуються параметрами місцевості, в якій експлуатується автомобіль; параметрами опорної поверхні, по якій він рухається; стабільністю стану опорної поверхні; міцністю мостів; інтенсивністю та організацією руху. 
Деякі параметри дорожніх умов (ті, якими визначається якість опорної поверхні) будуть використані при виконанні тягового розрахунку автомобіля, оцінці його експлуатаційних властивостей та при проектуванні окремих елементів автомобіля. Це геометричні параметри, тобто параметри профілю опорної поверхні (кути підйомів або спусків, косогорів (віражів), радіуси заокруглень дороги) та її фізико-механічні характеристики (коефіцієнт опору коченню та коефіцієнт зчеплення). Рекомендовані для розрахунків значення цих параметрів наводяться у відповідних розділах методичних вказівок, зокрема у завданні.
Кліматичні умови характеризуються температурою (наприклад, мінімальною, максимальною та середньою у найбільш спекотні та холодні місяці року), вологістю, тиском та розрідженням повітря; тривалістю зимового періоду; агресивністю навколишнього середовища та ін.
Взагалі можливі найрізноманітніші сполучення факторів, які визначають умови експлуатації автомобілів, тому автомобілі проектують для найбільш розповсюджених поєднань цих факторів.

1.6.1. Сили і моменти, що діють на автомобіль.
   Визначення сил, моментів, швидкостей і прискорень транспортного засобу може бути проведене на основі методики теоретичної механіки. Для спрощення вирішення цієї задачі без суттєвого впливу на точність результату приймають такі припущення:
·  автомобіль симетричний відносно повздовжньої осі;
·  дорожні умови під всіма колесами однакові;
·  взаємні переміщення окремих мас автомобіля відсутні;
·  нормальні реакції дороги прикладені до середини контактної поверхні;
·  сили, що діють на міст, можуть бути приведені до його середини.
   Розглянемо в загальному випадку прискорений рух автомобіля-тягача на підйом під кутом α (рис.1.6).
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Рис 1.6. Схема сил і моментів, що діють на автомобіль
                                          у загальному випадку руху
   Всі сили, що діють на автомобіль-тягач поділяються на три групи: рушійні , опору руху, нормальні до напрямку руху.
До першої групи відносяться рушійні сили:
·  колова сила на ведучих колесах  Pp.
До другої групи – сили опору руху : 
·  моменти опору кочення коліс Мƒ1 і Мƒ2;
·  сила опору повітря Рw;
·  повздовжня складова сили тяжіння Рh = Ga sin α;
·  сила інерції Рj ;
·  повздовжня складова сили опору причепа Рпx .
До третьої групи – сили, перпендикулярні (нормальні)  до опорної поверхні :
· нормальні реакції дороги Rz1 , Rz2 ;
· нормальна складова сили тяжіння  Ga ·cos α;
· вертикальна складова сили опору причепа Рпz. 

В свою чергу величина крутного моменту на ведучих колесах автомобіля дорівнює:
                                            (1.14)
де: – крутний момент на колінчастому валу двигуна автомобіля;
         - відповідно передавальні числа (за їх наявності): 
коробки передач; 
 – додаткової коробки; 
роздавальної коробки; 
 головної передачі; 
 бортового редуктора; 
колісного редуктора;
механічний К.К.Д трансмісії.

Сучасні легкові автомобілі долають підйоми в поздовжньому профілі до 30°. Втрата бокової стійкості найбільш вірогідна під час розгону і різкому гальмуванні на слизькій дорозі.
Стійкість автомобіля під час руху залежить від таких показників: маси автомобіля, висоти центру ваги, бази автомобіля і ширини колії; розміру, типу і стану шин, конструкції і регулювання гальм; радіусу кривизни дороги і стану її покриття; швидкості і напрямку руху; вміння керувати автомобілем (особливо при гальмуванні).
Для легкових автомобілів вірогідніша і небезпечніша втрата поперечної стійкості, яка виникає під дією відцентрової сили — поперечної складової сили тяжіння автомобіля, сили вітру і сили, яка виникає внаслідок бокових ударів коліс об нерівності дороги. 
Показниками поперечної стійкості автомобіля вважаються максимальна швидкість руху по кривій ділянці дороги і максимально допустимий ухил дороги, який виключає перекидання.
 Найнебезпечнішим є бокове перекидання автомобіля, що виникає внаслідок різкого збільшення бокової інерційної сили в результаті упору боковини колеса об перешкоду при повороті чи поперечному ковзанні.
Керованість автомобіля — здатність забезпечувати рух у заданому напрямку і рухатись по траєкторії, яка задається поворотом рульового колеса.
 Вона оцінюється за такими ознаками: критична швидкість руху, керованість, співвідношення кутів повороту коліс, стабілізація керованих коліс, кутові коливання.
Критичною швидкістю, за умовами керованості, називають швидкість, з якою автомобіль може рухатись на повороті без поперечного ковзання коротших коліс. До факторів, які виливають на порушення керованості належать: нерівності дорожнього покриття, поперечний ухил дороги, пробуксовування одною з ведучих коліс, яке понадає на ділянку зі зниженим коефіцієнтом зчеплення або на ділянку з підвищеним опором коченню.


Контрольні питання
1. Які експлуатаційні властивості транспортних засобів безпосередньо пов’язані з рухом, а які –ні?
2. Що визначає коефіцієнт опору дороги?
3. Що таке коефіцієнт зчеплення коліс з дорогою?
4. Навести і пояснити рівняння руху автомобіля. 
5. Якими параметрами характеризуються дорожні умови?
6. Які параметри, що характеризують дорожні умови, використовуються в теорії  автомобіля?
7. Назвіть основні  експлуатаційні властивості автомобіля.
8. Чим обумовлений коефіцієнт зчеплення шини на твердій опорній поверхні?
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