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Динамические свойства автомобилей играют 
решающую роль при их разгонах после трогания 
с места и при обгонах. Основная характеристика 
динамических свойств – время разгона автомо-
биля до некоторой заданной скорости движения, 
которое определяется экспериментальным путём. 
Точное и оперативное определение данного по-
казателя теоретическим путём невозможно по 
ряду объективных обстоятельств. Например, в 
основе упомянутого определения должны лежать 
внешние скоростные характеристики двигателя, 
полученные в неустановившихся режимах его 
работы, но на сегодняшний день для подавляю-
щего большинства двигателей они отсутствуют. 
Кроме того, для расчётов нужен и ряд других 
показателей, значения которых можно получить 
только экспериментальным путём.

Специалисты Камского автомобильного за-
вода методами теории размерностей построили 
приближённую математическую модель для 
определения времени разгона грузовых авто-
мобилей «КамАЗ» и Scania до некоторой про-
извольно заданной скорости движения [1, 2]. 
Полученная ими модель позволяет определять 
время разгона автомобиля с погрешностью не 
более 6%, но она не совсем проста и требует 
значительного количества исходных данных (9 
величин), треть из которых нужно получать в 
результате предварительных вычислений.

Цель исследования – построить предельно 
простую приближённую математическую модель 
для оценки времени разгона автомобиля до за-
данной скорости движения.

Результаты исследования. Предполагаем, что 
на время разгона автомобиля до некоторой за-
данной скорости V существенно влияют лишь 
следующие факторы:

• полная масса автомобиля m;
• номинальная мощность двигателя N;
• заданная скорость движения V.
Нужную модель ищем в виде:
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Формула размерности модели (1) имеет вид
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Она имеет следующие показатели размер-

ности:
• длины L:  0 = 2b + d; (2)
• массы М:  0 = a + b; (3)
• времени Т: 1 = –3b – d. (4)

Просуммировав уравнения (2) и (4), полу-
чаем b = –1, потом из уравнения (3) получаем 
a = –b = 1, а из уравнения (2) d = –2b = 2, что 
приводит модель (1) к виду:
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Для определения коэффициента Ñ надо 
иметь числовые значения всех других величин, 
входящих в выражение (5). Воспользовавшись 
данными В.С. Карабцева и Д.Х. Валеева [1], по-
лучаем ряд значений коэффициента Ñ, среднее 
арифметическое которых равно 88,5 (табл.).

Таким образом, окончательно получаем, 
что время разгона автомобилей «КамАЗ», вы-
раженное в секундах, может быть вычислено с 
помощью предельно простой модели:
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где значение массы автомобиля следует подстав-
лять в тоннах, номинальной мощности двигателя 
в киловаттах, а скорости – в км/час.

Проверка полученной математической модели 
показывает, что погрешность результата не пре-
вышает 12,4%, а в среднем равна 5,7% (табл.), 
что вполне приемлемо для прогнозной оценки 
времени разгона. Это также свидетельствует 
о том, что, несмотря на огромное количество 
конструктивных параметров автомобиля, до-
минирующее влияние на его динамические 
свойства оказывают только два конструктивных 
параметра – масса и номинальная мощность 
двигателя (или, что то же, удельная мощность 
автомобиля N/m, кВт/т).

В частности, если необходимо определять 
время разгона автомобиля строго до 60 км/час,
то величину V 2 можно объединить с коэффи-
циентом Ñ, вследствие чего уравнение (6) при-
нимает вид
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Определяя значение коэффициента Ñ для 
любой другой более или менее однородной 
совокупности автомобилей, можно получить 
математическую модель времени их разгона. На-
пример, можно показать, что с погрешностью, не 
превышающей 10%, время разгона современного 
легкового автомобиля класса В с кузовом типа 
седан от 0 до 100 км/ч может быть вычислено 
по модели:
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Исходные данные и результаты расчёта времени разгона некоторых
автомобилей «КамАЗ»

Исходные данные [1] Результаты расчётов

модель автомобиля
и его колёсная

формула

вид
транспортного
средства (ТС)

полная
масса
ТС, т

мощность
двигателя,

кВт

время
разгона до
60 км/час 

значение
коэффи-
циента  С

время
разгона до
60 км/час

относи-
тельная 
погреш-
ность, %

КамАЗ-5320, 6×4
КамАЗ-5320, 6×4
КамАЗ-53215, 6×4
КамАЗ-53215, 6×4
КамАЗ-54115, 6×4
КамАЗ-55111, 6×4
КамАЗ-65115, 6×4
КамАЗ-6520, 6×4
КамАЗ-5460, 4×2
КамАЗ-6460, 6×4
КамАЗ-43114, 6×6

автомобиль
автопоезд
автомобиль
автопоезд
автопоезд
самосвал
самосвал
самосвал
автопоезд
автопоезд
автопоезд

15,3
26,3
19,3
33,3
34,2
22,2
25,2
33,1
40,0
46,0
15,4

154
154
176
176
176
176
191
235
265
265
191

30,5
62,1
33,6
63,9
64,8
39,6
38,4
42,3
49,0
58,1
23,5

85,3·10-3

101·10-3

85,1·10-3

93,8·10-3

92,6·10-3

87,2·10-3

80,8·10-3

83,4·10-3

90,2·10-3

93,0·10-3

81,0·10-3

31,6
54,4
34,9
60,3
61,9
40,2
42,0
44,9
48,1
55,3
25,7

+3,7
-12,4
+3,9
-5,7
-4,5
+1,5
+9,4
+6,1
-1,9
-4,8
+9,3

Среднее значение модуля 88,5·10-3 5,7

где значение снаряжённой массы автомоби-
ля m выражено в килограммах, номинальная 
мощность двигателя N – в киловаттах, а N' – в 
лошадиных силах.

Расчёты по моделям вида (7) или (8) проводят 
на основании паспортных данных транспортных 
средств. Но реальные автомобили в зависимости 
от их технического состояния могут иметь су-
щественный разброс значений мощности, вслед-
ствие чего результаты расчётов по моделям (7) 
или (8) следует принимать как ориентировочные, 
прогнозные, которые применяются только при 
отсутствии экспериментальных данных.

Выводы. Установлено, что доминирующее 
влияние на динамические свойства автомо-

билей имеют лишь два их конструктивных 
параметра – масса и номинальная мощность 
двигателя. Благодаря этому для ориентировочной 
оценки времени разгона автомобиля до любой 
заданной скорости движения достаточно иметь 
информацию только о его массе, номинальной 
мощности двигателя и числовом значении одного 
эмпирического коэффициента, определённого 
по экспериментальным данным для несколь-
ких автомобилей, подобных исследуемому по 
назначению, размерам и техническому уровню.
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Ресурсосберегающее земледелие предусматри-
вает совершенствование почвообрабатывающей 
техники и повышение её эффективности [1–5]. 
Разработанный рыхлитель плужного типа для 
гладкой пахоты, предназначенный для глубо-
кого рыхления почвы без оборота пласта, со-
четающий в себе преимущества плужного типа 
орудия и рыхлительной технологии, исключает 
блокированное резание почвы между стойками 
и образование почвенных глыб, снижает метал-
лоёмкость и количество холостых пробегов на 
разворотах пахотного агрегата в концах поля. 
Рыхлитель обеспечивает защиту почвы от ве-
тровой эрозии и испарения влаги.

Предлагаемая рама рыхлителя универсальна. 
Схема размещения различных рабочих органов 
приведена на рисунке 1. Рабочий брус с помощью 
гидравлического механизма перевода 6 может 
быть установлен в положения для работы в право- 
и левооборачивающем режиме, в зависимости от 
направления движения агрегата. Ограничение 
угла поворота и фиксация рамы в рабочем по-
ложении осуществляется двумя растяжками – 4 
и 5. На основном рабочем брусе в стакане 17 
(рис. 2) шарнирно закреплена стойка рабочего 
органа 15, имеющая продольное отверстие, через 
которое проходит вертикальная ось рабочего ор-
гана рыхлителя 16. Такая конструкция позволяет 
осуществлять поворот стойки 15 и корпуса 13 на 
различные углы. Стойка, оставаясь при любом 
режиме движения рыхлителя параллельной ходу 
движения орудия, поворачивается на угол, рав-
ный углу поворота основного грузового бруса 2. 

Универсальная рама рыхлителя плужного типа
для гладкой пахоты




