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да топлива (энергии). Составлены зависимости СХ от типа кузова 
и даты выпуска ТС, приведены уравнения для расчета СХ. 
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В данной статье скоростные характеристики автомобиля 

на каждой передаче рассчитываются с помощью компьютерных 
программ и представляются в графическом виде.  

In this article, the speed characteristics of the car in each gear are 
calculated using computer programs and presented in graphical form. 
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ВВЕДЕНИЕ 
На сегодняшний день количество и качество современных 

автомобилей стремительно растет. К инженерам предъявляется 
множество требований.  
 
МЕТОДИКА РАСЧЕТА 

Мы построили график баланса мощности, используя скорость 
NEXIA 3 в каждой передаче, тягу на ведущих колесах, 
сопротивление воздуха, сопротивление дороги. Эти расчеты 
выполнены в программе MatLab. 

Вычисление скорости автомобиля на каждой передаче: 
 

   м сa Un.n e.n k Un.n ВРV r / U U ; /− = ω ⋅ ⋅ , 
где, rk – радиус колеса.  

Принимаем радиус колеса одинаковым для всех колес 
и неизменным при движении автомобиля, rk = const: 

 
( )1 02 0 5kr , . d B= ⋅ ⋅ + ∆ ⋅λ ⋅ , 

 
где d – диаметр посадки шины на диск колеса, Δ = Н/В, Согласно 
ГОСТ 20993-75, Δ = 0,98 для камерной шины и Δ = 0,82 для шины 
без камеры. λ = 0,93 – коэффициент радиальной деформации шины. 

Va-Un.n и UUn.n рассчитываются отдельно на каждом шаге. 
Скорость автомобиля рассчитывается 11 раз на каждой передаче, 
потому что, ωe.n  – величина угловой скорости вала двигателя, при-
нимает 11 значений. 

Расчет тягового усилия на ведущих колесах автомобиля: 
 

тр  Hk Un.n e.n Un.n BP kP M U U / r  ,− = ⋅ ⋅ ⋅η , 
где, ηтр – КПД передачи. ηтр = 0,85 – 0,95. 

Pk-Un.n и UUn.n рассчитываются отдельно на каждом шаге. Тяга 
передних колес автомобиля вычисляется 11 раз на каждой передаче, 
в соответствии с тем, что Me.n – крутящий момент двигателя имеет 
11 значений.  
 



 

48 

 
Рисунок 1 – Рассчет скорости автомобиля в MATLAB 

 

 
Рисунок 2 – Расчет тягового усилия в МАТЛАБ 

 
Расчет сил сопротивления воздуха движению автомобиля. 
 

2 Hw Un.n a Un.n
P k F V ,  − −

= ⋅ ⋅  
 
здесь; k – коэффициент аэродинамического сопротивления 
автомобиля; k = 0,36 – 0,44; F – лобовая площадь автомобиля (мож-
но принять для легковых автомобилей 0 78F , B h= ⋅ ⋅ ; для 
грузовиков и автобусов F Z h= ⋅ ; B – расстояние между 
наружными сторонами передних колес, h – высота автомобиля, Z – 
расстояние между передними колёсами. 

Pw-Un.n и Va-Un.n
2 рассчитываются отдельно на каждом шаге. Силы 

сопротивления движению автомобиля на каждой передаче 
рассчитываются 11 раз, потому что, Va-Un.n – скорость автомобиля 
каждой передаче имеет 11 значений. 
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Расчет силы сопротивления дороги при движении: 
 

( )a aP g m f cos sin g mΨ = ⋅ ⋅ ⋅ α + α = ⋅ ⋅Ψ , 
 
где g – ускорение свободного падения, g = 9,81 м/с2; 

      f – коэффициент сопротивления колес (f = 0,017–0,019); 
     ma – общая масса автомобиля; 
     Ψ – уклон дороги;  
 

 
Рисунок 3 – Расчет сил сопротивления воздуха в МАТЛАБ 

 
По результатам расчетов построен график баланса сил. 
Выбирается одинаковый масштаб для расчетной силы тяги 

автомобиля (Рk), сопротивления воздуха (Рw), сопротивления дороги 
(Рψ) и по оси ординат отображается значение этих сил. По оси абс-
цисс представляется скорость автомобиля (Va). 
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Рисунок 4 – Расчет силы сопротивления дороги в МАТЛАБ 

  
Рисунок 5 – График баланса сил 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Используя приведенные формулы, мы можем исследовать ба-
ланс сил при движении автомобиля на каждой передаче. 
С помощью этой программы можно рассчитать другие 
автомобильные двигатели. 
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