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РАСЧЕТ ТЯГОВЫХ И ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ПОЖАРНЫХ  АВТОМОБИЛЕЙ.

ВВЕДЕНИЕ.

Целью данной курсовой работы является приобретение слушателями практических навыков расчета конкретных задач по обоснованию тактико-технических показателей пожарных автомобилей, их тягово-скоростных характеристик и эксплуатационно-технических качеств.

Курсовая работа по дисциплине "Пожарная техника и АСО" представляет собой комплексную задачу, решение которой требует глубоких знаний теоретической механики, деталей машин, пожарной техники и теории автомобиля. Работа состоит из пояснительной записки и графической части.

1. ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ.

Тематика задания курсовой работы включает различные марки автомобилей, применяемых в пожарной технике, она отвечает учебным задачам и одновременно тесно увязывается с практическими требованиями гарнизонов  ГПС.

Задание на курсовую работу оформляется на специальном бланке, где записаны исходные данные для расчета, номера вариантов индивидуальных заданий.

Блок-задание подписывается преподавателем, выдавшим его и вшивается в пояснительную записку.

Расчетно-пояснительная записка выполняется на отдельных листах формата А4 (297х210мм).

Графическая часть оформляется на миллиметровой бумаге формата А4 или А3, в полном соответствии с правилами ЕСКД.

Текстовая часть выполняется на одной стороне листа, без сокращений и разборчивым почерком. Формулы, нормативные величины  должны сопровождаться ссылкой на источники при помощи цифр, в квадратных скобках.

Материал в пояснительной записке размещается следующим образом:

·  титульный лист;

·  задание;

·  оглавление пояснительной записки с указанием страниц;

·  пояснения и расчеты по заданию;

·  список используемой литературы.

        Для выполнения курсовой работы необходимо изучить лекционный материал, соответствующие главы  литературы, приведенной в конце данных методических указаний.

            Исходные данные для выполнения курсовой работы выбираются из таблицы  настоящих методических указаний в соответствии с заданием.
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Исходные данные для расчета
	Марка 

ПА
	Габарит-ные

 размеры

ПА

В * Н
	Масса автомо​биля G,

кг
	Тип 

двига​теля
	Угол подъема



,

град
	Мах мощ​ность двигат. 
Nmax,
кВт
	Частота враще​ния при

Nmax,

об/мин
	Мах

крутя​щий мо​мент М,

	
	
	
	
	
	
	
	Н м

	АЦ-30(53А)-106Б
	2,35*2,65
	7200
	к
	3
	85
	3200
	284

	АЦ-30(66)184
	2,35*2,65
	6120
	к
	3
	85
	3200
	284

	АЦ-40(130)63Б
	2,50*2,72
	9600
	к
	5
	110
	3200
	402

	АЦ-40(131)137А
	2,50*2,95
	11050
	к
	5
	110
	3200
	402

	АЦ-40(133Г1)181
	2,45*2,85
	14970
	к
	5
	110
	3200
	402

	АЦ-40(133ГЯ)181А
	2,50*3,0
	15500
	д
	4
	155
	2600
	637

	АЦ-40(375)Ц1А
	2,50*3,0
	14925
	к
	6
	133
	3200
	465

	АЦ-40(43202)186
	2,50*3,6
	14925
	д
	4
	155
	2600
	637

	АНР-40(130)127А
	2,50*2,72
	8100
	к
	5
	110
	3200
	402

	АА-40(131)139
	2,44*2,86
	7250
	к
	5
	110
	3200
	402

	АА-40(43105)189
	2,50*3,6
	15500
	д
	4
	155
	2600
	637

	АВ-40(375Н)Ц50А
	2,50*3,1
	14925
	к
	6
	133
	3200
	465

	АП-0,7(66)122
	2,35*2,65
	4200
	к
	3
	85
	3200
	284

	АП-3(130)148А
	2,50*2,7
	9270
	к
	5
	110
	3200
	402

	АП-5(53213)196
	2,47*3,25
	17500
	д
	4
	155
	2600
	637

	АГ-12(130)
	2,47*2,85
	7025
	к
	5
	110
	3200
	402

	АГ-12(375)
	2,50*2,58
	10925
	к
	6
	133
	3200
	465

	АГ-12(672)
	2,44*3,35
	7295
	к
	3
	85
	3200
	284

	ПНС-110(131)131А
	2,50*2,68
	11000
	к
	5
	110
	3200
	402

	АР-2(131)131А
	2,50*2,9
	10430
	к
	5
	110
	3200
	402

	АР-2(43105)215
	2,50*3,53
	14530
	д
	4
	155
	2600
	637

	АСО-12(66)90А
	2,30*2,9
	5780
	к
	3
	85
	3200
	284

	АС0-12(672)
	2,44*3,35
	6850
	к
	3
	85
	3200
	284

	АТСО-20(375)ПМ
	2,55*3,2
	13200
	к
	6
	133
	3200
	465

	АТ-3(131)Т2
	2,55*3,0
	10980
	к
	5
	110
	3200
	402

	АД-90(66)183
	2,45*2,65
	6120
	к
	3
	85
	3200
	284

	АШ-5(452)79Б
	1,94*2,44
	2740
	к
	2
	55
	4000
	167

	АЦ-5-40(4310)
	2,50*3,0
	15600
	д
	4
	155
	2600
	637

	АЦ-7-40(53213)
	2,50*3,0
	17500
	д
	4
	155
	2600
	637

	АВ-20(53213)
	2,50*3,0
	18250
	д
	4
	155
	2600
	637

	АЦ-2,5-40(131)
	2,50*2,8
	8000
	к
	5
	110
	3200
	402

	АА-60(7310)160.01
	3,16*3,3
	42490
	д
	5
	387
	2000
	2206

	АЦ-40(5321)
	2,50*3,65
	19500
	д
	5
	191
	2100
	637
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Тормозной путь определяется по упрощенной формуле:



,  м 



(15)

где 
VН - скорость начала торможения, км/ч;

КЭ - эксплуатационный коэффициент эффективности торможения, равный:

КЭ = 1,2 - для легковых автомобилей;

КЭ = 1,3-1,5 - для грузовых автомобилей.

Результаты расчетов заносим в таблицу 2.

	Скорость начала торможения V, км/ч
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	95

	Время торможения tТ, с
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Путь торможения ST, м
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


По данным таблицы 2 строится график зависимости пути торможения от величины скорости начала торможения при заданных дорожных условиях.

	Sт, м
	                                                    S T =  f (V)



	
	V, км/ч


Рис.7.    График зависимости пути торможения Sт от величины скорости начала торможения V.
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	Стати​ческий радиус колеса

r ст,

мм
	Тип

дорожн. покрыт.
	Мах

ско-рость 

VМАХ,

км/ч


	Передаточ числ главн передачи
	Передаточное  число КПП
	Последние цифры зачетной книжки

	
	
	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	

	465
	ГРС
	80
	6,83
	6,55
	3,09
	1,71
	1
	
	01,66,98

	465
	ГРС
	95
	6,83
	6,55
	3,09
	1,71
	1
	
	02,34,67

	476
	АБС
	90
	6,32
	7,44
	4,1
	2,29
	1,47
	1
	03,35,68

	476
	АБМ
	80
	7,339
	7,44
	4,1
	2,29
	1,47
	1
	99,36,69

	476
	АБМ
	80
	6,33
	7,44
	4,1
	2,29
	1,47
	1
	05,37,70


	476
	АБМ
	85
	6,83
	6,38
	3,29
	2,04
	1,25
	0,81
	06,38,71

	583
	ГРУ
	75
	8,05
	6,17
	3,40
	1,79
	1,0
	0,78
	07,39,72

	476
	АБМ
	
	7,32
	5,61
	2,89
	1,64
	1,0
	
	08,40,73

	476
	АБС
	90
	6,32
	7,44
	4,1
	2,29
	1,47
	1
	09,41,74

	476
	АБС
	80
	7,339
	7,44
	4,1
	2,29
	1,47
	1
	10,42,75

	476
	АБМ
	85
	7,32
	6,38
	3,29
	2,04
	1,25
	0,81
	11,43,76

	583
	ГРУ
	75
	8,05
	6,17
	3,40
	1,79
	1,0
	0,78
	12,44,77

	465
	ГРС
	90
	6,83
	6,55
	3,09
	1,71
	1
	
	13,45,78

	476
	АБС
	90
	6,32
	7,44
	4,1
	2,29
	1,47
	1
	14,46,79

	476
	АБМ
	90
	5,94
	6,38
	3,29
	2,04
	1,25
	0,81
	15,47,80

	476
	АБС
	90
	6,32
	7,44
	4,1
	2,29
	1,47
	1
	16,48,81

	583
	ГРУ
	75
	8,05
	6,17
	3,40
	1,79
	1,0
	0,78
	17,49,82

	465
	ГРС
	80
	6,83
	6,55
	3,09
	1,71
	1
	
	18,50,83

	476
	СУ
	80
	7,339
	7,44
	4,1
	2,29
	1,47
	1
	19,51,84

	476
	СУ
	80
	7,339
	7,44
	4,1
	2,29
	1,47
	1
	20,52,85

	476
	АБМ
	90
	7,32
	6,38
	3,29
	2,04
	1,25
	0,81
	21,53,86

	465
	ГРС
	90
	6,83
	6,55
	3,09
	1,71
	1
	
	22,54,87

	465
	ГРС
	80
	6,83
	6,55
	3,09
	1,71
	1
	
	23,55,88

	583
	ГРУ
	75
	8,05
	6,17
	3,40
	1,79
	1,0
	0,78
	24,56,89

	476
	СУ
	80
	7,339
	7,44
	4,1
	2,29
	1,47
	1
	25,57,90

	465
	ГРС
	90
	6,83
	6,55
	3,09
	1,71
	1
	
	26,58,91

	370
	СУ
	95
	5,125
	4,12
	2,64
	1,58
	1,0
	
	27,59,92

	476
	АБМ
	90
	7,32
	6,38
	3,29
	2,04
	1,25
	0,81
	28,60,93

	476
	АБМ
	90
	5,94
	6,38
	3,29
	2,04
	1,25
	0,81
	29,61,94

	476
	АБМ
	90
	5,94
	6,38
	3,29
	2,04
	1,25
	0,81
	30,62,95

	476
	АВС
	80
	7,339
	7,44
	4,1
	2,29
	1,47
	1
	31,63,96

	680
	СУ
	60
	1,92
	3,2
	1,8
	1,0
	
	
	32,64,97

	476
	ГРС
	90
	5,94
	6,38
	3,29
	2,04
	1,25
	0,81
	04,33,98,00
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2. ТЯГОВЫЙ РАСЧЕТ ПОЖАРНОГО АВТОМОБИЛЯ

Тяговый расчет позволяет определить основные тягово-скоростные характеристики и динамические качества пожарного автомобиля. Знание основных эксплуатационно-технических показателей позволяет обеспечивать высокую оперативную подвижность пожарных машин, а также дает возможность предотвратить дорожно-транспортные происшествия.

Последовательность выполнения тягового расчета заключается в следующем:

a) определяются эффективные крутящие моменты и мощности двигателя;

b) строится внешняя скоростная характеристика двигателя;

c) определяются силы, действующие на автомобиль и строится диаграмма тягового баланса сил;

d) рассчитывается и строится динамическая характеристика пожарного автомобиля;

e) определяются ускорения разгона и замедления автомобиля;

f) определяются время и путь торможения автомобиля.

2.1. Определение эффективных мощностей и крутящих моментов двигателя.

Согласно выданному варианту задания принимают следующие исходные данные:

–  максимальная эффективная мощность
Ne max
, кВт;

– частота вращения коленчатого вала двигателя при Ne max , n N, об/мин;

–  максимальный крутящий момент двигателя Ме max, Н . м;

Текущие значения мощности в зависимости от частоты вращения коленчатого вала двигателя определяют по эмпирической формуле:









                                                                    Nei = Nemaх [a (ni / nN) + b (ni / nN)2 - c (ni / nN)3]            (1)

где  ni - текущие значения частот вращения коленчатого вала двигателя.

Рекомендуется задаваться различными значениями частот вращения коленчатого вала ДВС в % (20, 40, 60, 80, 100, 120 для карбюраторных  и (20, 40, 60, 80, 100 для дизельных двигателей) от номинальной величины;

nN - номинальное значение частоты вращения коленчатого вала двигателя (частота вращения при Nе max - по заданию) 


а = в = с = 1 – коэффициенты зависящие от типа двигателя для карбюраторных двигателей;


а = 0,5;
в = 1,5; с = 1 – для дизельных двигателей.
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,

м/с2

	                                                                                                                           j3V             

                                                                                                      j3IV

                                                                                j3III

                                                           j3II

                              j3I



	
	


   Рис. 6.     Графики ускорений замедления

.

 5.    Определение   времени  и  пути   торможения  

пожарного   автомобиля.

Пожарный автомобиль оборудован рабочей, запасной и стояночной тормозными системами.

Для замедления (торможения) пожарного автомобиля обычно применяется рабочая тормозная система.

Обеспечение движения пожарного автомобиля с большой скоростью и необходимой безопасностью движения осуществляются надежными и эффективными тормозами, основными показателями которых являются тормозной путь и время торможения.

В зависимости от заданных дорожных условий и начальной скорости торможения время торможения определяется по формуле:



,  с 
 
            (14)
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для пятой передачи   -  (V.  Результаты расчетов ускорений ji заносим в таблицу 1 и строим графическую зависимость 

, приведенную на рис. 5.

Определение ускорений замедления движения автомобиля на соответствующих ступенях передач по формуле:



                                        (13)

Для первой передачи




Аналогично определяем значения ускорений замедления автомобиля для остальных ступеней передач.

Результаты расчетов заносим в таблицу 1.

По данным таблицы в выбранном масштабе строим графическую зависимость 

, приведенную на рис. 6.

Масштабы скорости V на графиках 

(рис. 5) и 

(рис. 6) приняты одинаковыми.

	

,

м/с2

	                                  j I                                                                                            

                                                                                       j i  =  f (V)

                                                       j II    

                                                                      j III

                                                                                         j IV

                                                                                                                     j V

	
	V, км/час


Рис. 5.    Графики ускорений 
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Подставляя значения расчетных частот вращения в формулу (1), определяем эффективную мощность двигателя:


Ne1 = Nemaх [a (n1 / nN) + b (n1 / nN)2 - c (n1 / nN)3],         кВт










Ne2 = Nemaх [a (n2 / nN) + b (n2 / nN)2 - c (n2 / nN)3],          кВт
                  ......................................................................................................

      Ne6 = Nemaх [a (n6 / nN) + b (n6 / nN)2 - c (n6 / nN)3],         кВт
По  расчетным  значениям  частот  вращения
 ni  и мощностям Nei определяем эффективные крутящие моменты Mei по формуле:
Mei = 9550 *

,    Н м;    

          (2)

где:
Nei  – эффективная мощность при ni,     кВт;



 ni – расчетная частота вращения вала, об/мин;
9550 = 716,2 * 1,37* g      –       переводной коэффициент.
Результаты расчетов заносим в таблицу 1.
 Поданным расчета строятся графики внешней скоростной характеристики двигателя 
Nei = f (n i)  и  Mei = f (n i),  которые приведены на рис. 1.
2.2. Определение сил, действующих на пожарный автомобиль при движении.

Расчетная схема сил, действующих на пожарный автомобиль в движении приведена на рис. 2.
6

ТАБЛИЦА  1.

	№
	
	Расчет. знач. частот вращения вала ДВС, об/мин

	п/п
	Параметры
	n1
	n2
	n3
	n4
	n5
	n6

	
	
	800
	1400
	2000
	2600
	3200
	3800

	1
	Nei, кВт
	
	
	
	
	
	

	2
	Меi, Н*м
	
	
	
	
	
	

	
	РкI, кН
	
	
	
	
	
	

	
	РкII, кН
	
	
	
	
	
	

	3
	РкIII, кН
	
	
	
	
	
	

	
	РкIV, кН
	
	
	
	
	
	

	
	РкV, кН
	
	
	
	
	
	

	
	VI  , км/ч
	
	
	
	
	
	

	
	VII , км/ч
	
	
	
	
	
	

	4
	VIII , км/ч
	
	
	
	
	
	

	
	VIV  , км/ч
	
	
	
	
	
	

	
	V V , км/ч
	
	
	
	
	
	

	5
	Рf   , кН
	
	
	
	
	
	

	6
	Рi  , кН
	
	
	
	
	
	

	7
	Рw (I-V) , кН
	
	
	
	
	
	

	
	DI
	
	
	
	
	
	

	
	DII
	
	
	
	
	
	

	8
	DIII
	
	
	
	
	
	

	
	DIV
	
	
	
	
	
	

	
	DV
	
	
	
	
	
	

	9
	(
	
	
	
	
	
	

	
	j I    , м/с2
	
	
	
	
	
	

	
	j  II   , м/с2
	
	
	
	
	
	

	10
	j  III , м/с2
	
	
	
	
	
	

	
	j  IV   , м/с2
	
	
	
	
	
	

	
	j  V   , м/с2
	
	
	
	
	
	

	
	j З I   , м/с2
	
	
	
	
	
	

	11
	j з II  , м/с2
	
	
	
	
	
	

	
	j з III  , м/с2
	
	
	
	
	
	

	
	j з  IV , м/с2
	
	
	
	
	
	

	
	j з V  , м/с2
	
	
	
	
	
	


В таблице 1 приняты обозначения:

Рк – сила тяги на ступенях передач;
    Di – динамический фактор;

V – скорость автомобиля;   

   

– коэффициент дорожного сопротивления;

Pf– сила сопротивления качению;  
    Pi - сила сопротивления на подъеме;

Pw– сила сопротивления воздушной среды; 

 j – ускорение автомобиля;

    j з– ускорение замедления.
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2.  Если линия  не пересекает динамическую характеристику, то равномерное движение ПА при полностью открытой дроссельной заслонке карбюраторного двигателя или максимальной подаче топлива дизельного двигателя невозможно, так как Д>Д,   и  начинается разгон ПА. Чтобы обеспечить равномерное движение, водитель должен прикрыть дроссельную заслонку карбюраторного двигателя или подачу топлива дизельного двигателя.

3.  Если линия  пересекает динамическую характеристику в двух точках, то ПА может двигаться равномерно как со скоростью VIV, так  и со скоростью VV.
4.  Если    линия       выше   динамической характеристики, то не выполняется условие Д> Д > Д,  равномерное  движение  ПА при таком коэффициенте  невозможно.

4. Определение ускорения пожарного автомобиля.
В общем времени движения пожарного автомобиля незначительная часть его приходится на время движения с постоянной скоростью.

В условиях интенсивного городского движения пожарный автомобиль может двигаться с установившейся скоростью 15-20 % от общего времени, 30-40 % движется ускоренно и 30-40 % движется накатом и торможением. Поэтому быстрый разгон пожарного автомобиля является одним из основных показателей динамичности пожарного автомобиля.

Ускорение автомобиля определяется по формуле



,  м/см2 
                                          (11)

     где
(  -   коэффициент дорожного сопротивления;


 
g   -   ускорение сил тяжести, м/с2;

(i - коэффициент учета вращающихся масс автомобиля на соответствующей ступеней передач.

Величина ускорения в основном зависит от коэффициента учета вращающихся масс, который учитывает долю энергии двигателя, затрачиваемой на раскручивание вращающихся масс автомобиля.

Величина коэффициента (i определяется по эмпирической формуле:

 




            (12)

        где         

  -   коэффициент. 

Значения    коэффициента   

    равны    0,04-0,06.



- передаточное число на k-ой ступени передач.

Значения коэффициента (i вычисляются для первой передачи - (I, для второй передачи   -  (II,    для   третьей   передачи   -  (III,   для   четвертой   передачи  -  (IV,           
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При включении различных передач изменяются передаточные отношения, которым соответствуют различные значения скоростей движения ПА и динамического фактора.

Результаты расчетов внести в таблицу 1. По данным таблицы построить динамическую характеристику пожарного автомобиля 

, вид кривых которых приведен на рисунке 4.

Примечание:   При движении ПА на высшей передаче с максимальной для заданных условий скоростью и линейном ускорении автомобиля      j = 0, значения динамического фактора принять равными значениям коэффициента сопротивления дороги, т.е. D = (
Значения  ( занести в таблицу 1 и построить график зависимости    

   на   рис. 4.

	D,  ψ 


                       DI

                                 DII

                                            DIII

                                                                                                                      Ψ 

	                                                                    DIV
                                                                                                   DV




                                                                      

          V, км/ч

Рис. 4.    Динамическая характеристика автомобиля

Возможны несколько случаев:

1.   Если   линия         пересекает    динамическую  характеристику  в  одной  точке, то   Vmax = V1,  так  как  при   превышении  этой скорости не выполняется условие Д> Д > Д. В зависимости от  это пересечение может быть на любой передаче.
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	Nei,                                                                            Ne =  f (N)
кВт


	Меi,

Н м

	                           Ме =  f (n) 


	


n, об/мин

Рис. 1.     Внешняя скоростная характеристика двигателя.

Рис. 2.
 Расчетная схема сил.

8

Уравнение тягового баланса сил


Рк = Рw + Pf 

 Pi 

 Pj , 

             (3)

     где 
Рк - тяговая сила на ведущих колесах автомобиля, кН;

Рw  - сила сопротивления воздушной среды, кН;

Рf   - сила сопротивления качению, кН;

       

Рi  - сила сопротивления при движении автомобиля на подъеме;

       

Рj  - сила инерции автомобиля, кН.

При расчете тягово-скоростных характеристик пожарного автомобиля необходимо найти графическое решение уравнения (3) и определить параметры движения пожарного автомобиля с максимальной скоростью.

Для этого последовательно определяются все действующие на автомобиль силы.

2.3.  Определение тяговой силы на ступенях передач.

Тяговая сила на ведущих колесах автомобиля определяется по формуле:





            (4)

     где 
Мк - крутящий момент на ведущих колесах автомобиля, Н*м ;

rK- радиус качения ведущего колеса, м;

UT- передаточное число трансмиссии;

(T- коэффициент полезного действия трансмиссии.

Коэффициент полезного действия трансмиссии (T является произведением КПД ее агрегатов. Для расчетов можно принимать (T следующим:

·  для грузовых двуосных автомобилей с одинарной главной передачей (колесная формула 4х2) .....................…………....................................….......0,90

·  для грузовых двуосных автомобилей с двойной главной передачей и автомобилей повышенной проходимости (колесная формула 4х4) ........0,86

·  для грузовых трехосных автомобилей с приводом на два задних моста (колесная формула 6х4)……..............................................................….…0,82

·  для грузовых трехосных автомобилей повышенной проходимости (колесная формула 6х6).....................……...................................................…..0,79

Тяговую силу РК определяем для всех передач по формуле (4), поставив соответствующие значения Меi, определенные по формуле (2). Для определения значений Ркi  необходимо найти радиус качения ведущих колес rK.
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	Рк, кН


                           РкI
                                 РкII
                                           РкIII
                                                          РкIV                                                   P w
                                                                                                                        P f                                                            

	                                                                                       РкV




V, км,ч

Рис. 3.     Тяговый баланс пожарного автомобиля. 

3.    ДИНАМИЧЕСКАЯ   ХАРАКТЕРИСТИКА    ПОЖАРНОГО 

АВТОМОБИЛЯ.

Динамической характеристикой пожарного автомобиля называется графическое изображение зависимости динамического фактора
D от скорости движения V автомобиля на всех передачах, кроме заднего хода.

Аналитически динамическая характеристика автомобиля выражается функцией 


Динамический фактор во всем диапазоне скоростей на k-ой передаче определяется по формуле:
        




             (9)

   где    

 - тяговая сила автомобиля на k-ой передаче;

            

- сила сопротивления воздушной среды, значения которой выбираются по полученным данным из таблицы №1.

На графике 

необходимо построить число кривых, равных числу передач коробки передач. Например, для 4-х ступенчатой КП число кривых будет  четыре, а для пятиступенчатой – пять.
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Сила сопротивления при движении на подъеме.

        

,    Н                                     (7)

 Сила сопротивления дороги.

РW = Рf + Pi = G (f . cos

 + sin

)



=  (fcos

 + sin

) -  cуммарный коэффициент сопротивления дороги,

  2.6.  Сила сопротивления воздушной среды

         

,  кН

            (8)

    где 
К0 - коэффициент обтекаемости; значения коэффициента для :  

          
         - легковых автомобилей  К0 = 0,2.....0,35 Н. С2/ м4; 

         - грузовых автомобилей К0 = 0,6 .....0,7 Н. С2/ м4;

         - автобусы  К0 = 0,25 .....0,4 Н. С2/ м4;

              
F - площадь лобовой поверхности пожарного автомобиля, м2.

Для пожарных автомобилей    F = В . Н,

   
 где  В и Н - ширина и высота автомобиля, м   (по заданию).

При скорости движения V

15 км/ч силой сопротивления воздуха пренебрегают, т. е.  РW = 0.

Результаты заносим в таблицу 1.

По данным таблицы 1 строим графики 

и на него наносятся кривые сил сопротивления Р

, РW + Р

. (рис. 3).
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Радиус качения колеса  rK с учетом деформаций шины выразим через радиус шины в свободном состоянии, который с достаточной точностью для практических расчетов равен статическому радиусу ICT:




где
( - коэффициент деформации шины, значения которого принимают равным 0,93–0,95    [1].

Меньшие значения коэффициента  ( принимают для шин с меньшим давлением воздуха внутри шины и большей эластичностью.

Статистический   радиус   можно   определить и по номинальным размерам шин (по маркировке):





где
d - диаметр обода колеса в мм ;

В - высота профиля шины (ширина шины), в мм.

Значения d и В принимаются в зависимости от марки автомобиля. Тогда значение Рк для расчетных частот вращения определяется по формуле

Рк  = А*Меi, кН,
где  константа    
[image: image1.wmf]Г
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где        Меi  - крутящий момент для соответствующих расчетных частот вращения    ni, Н*м.

Тяговая сила Рк на второй передаче:      

РIIк  = В*Ме  , кН,     где  константа     


Значение 

 для расчетных частот вращения







Тяговая сила на третьей передаче:



= C * Ме  , кН,   где  константа      
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Значение 

 для расчетных частот вращения




Тяговая сила на четвертой передаче: 



,    где  константа   


Значение Рк для расчетных частот вращения






,   кН  

Тяговая сила на пятой передаче:

РVк = E * Me,   где  константа 


Значение Рк для расчетных частот вращения








 EMBED Equation.3  
, кН

Результаты расчета занести в таблицу 1.

2.4. Определение скорости движения пожарного автомобиля в расчетном диапазоне частот вращения вала двигателя.



,   км/ч
             (5)
Скорость на первой передаче



 ,  км/ч,      где   константа      


Скорость на второй передаче



,  км/ч,    где константа    
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Скорость на третьей передаче



,   км/ч,      где константа    


Скорость на четвертой передаче



 ,   км/ч,      где константа    


Скорость на пятой передаче



, км/ч,     где константа   


2.5.   Определение сил сопротивления дороги.

Сила сопротивления качению

  

,   Н

(6)

где 


- вес пожарного автомобиля, H;   


= m . g,

               m - масса ПА в кг (по заданию),

         (  - угол подъема дороги, град. (по заданию);


         g = 9,81 м/с2 - ускорение силы тяжести;

                

- коэффициент сопротивления качению по таблице.

	Тип и состояние покрытия
	Значение     

      



 EMBED Equation.3  




	1
	Сухой асфальтобетон или бетон в хорошем состоянии (АБС)
	0,012-0,018

	2
	Мокрый асфальт или бетон в хорошем состоянии (АБМ)
	0,018-0,02

	3
	Дорога с гравийным покрытием или щебеночная (ГС)
	0,02-0,04

	4
	Сухая грунтовая дорога (ГРС)
	0,025-0,035

	5
	Увлажненная грунтовая дорога (ГРУ)
	0,05-0,15

	6
	Сухой песок (ПС)
	0,1-0,3

	7
	Снег укатанный (СУ)
	0,05-0,1


12
PAGE  

_1015739417.unknown

_1015739430.unknown

_1033727427.unknown

_1033736948.unknown

_1033736951.unknown

_1033736952.unknown

_1033808801.unknown

_1033736949.unknown

_1033728395.unknown

_1033729058.unknown

_1033736947.unknown

_1033729006.unknown

_1033727451.unknown

_1033728152.unknown

_1015825926.unknown

_1015920217.unknown

_1015944940.unknown

_1015999838.unknown

_1015944785.unknown

_1015827039.unknown

_1015920145.unknown

_1015920046.unknown

_1015825933.unknown

_1015743358.unknown

_1015743436.unknown

_1015743284.unknown

_1015743337.unknown

_1015739425.unknown

_1015739427.unknown

_1015739429.unknown

_1015739426.unknown

_1015739420.unknown

_1015739421.unknown

_1015739418.unknown

_1015739375.unknown

_1015739406.unknown

_1015739411.unknown

_1015739413.unknown

_1015739414.unknown

_1015739412.unknown

_1015739408.unknown

_1015739410.unknown

_1015739407.unknown

_1015739389.unknown

_1015739402.unknown

_1015739404.unknown

_1015739405.unknown

_1015739403.unknown

_1015739397.unknown

_1015739399.unknown

_1015739400.unknown

_1015739398.unknown

_1015739393.unknown

_1015739395.unknown

_1015739396.unknown

_1015739390.unknown

_1015739392.unknown

_1015739386.unknown

_1015739388.unknown

_1015739379.unknown

_1015739384.unknown

_1015739368.unknown

_1015739372.unknown

_1015739374.unknown

_1015739370.unknown

_1015739371.unknown

_1015739369.unknown

_1015739363.unknown

_1015739365.unknown

_1015739367.unknown

_1015739364.unknown

_1015739300.unknown

_1015739360.unknown

_1015739362.unknown

_1015739299.unknown

