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     В горных условиях эксплуатации снижение скорости движения автомо-
биля осуществляется по следующим основным причинам: 
 увеличение общего (суммарного) дорожного сопротивления движе-

нию; 
 ухудшение тягово-динамической характеристики автомобиля [1]. 

     Снижение скорости влечет за собой снижение количества фактического 
груза, находящегося в кузове автомобиля, и его производительности (т.е. 
снижение экономической эффективности). Этим явлениям одновременно 
сопутствует увеличение расхода топлива, что приводит к изменению эко-
логической эффективности подвижного состава. 
     Г. Р. Ленашвили указывает: "По своему влиянию на тягово-ско-
ростные свойства автомобиля снижение мощности двигателя из-за 
высотного фактора равноценно соответствующему увеличению ко-
эффициента сопротивления движению, поэтому его величину мож-
но представить в виде трех слагаемых: 

0 R       Ä ÄÊ ,                                        (1) 
где 0 – коэффициент сопротивления движению, обусловленный макро- и 
микропрофилем опорной поверхности; R  – прирост коэффициента соп-
ротивления движению от криволинейности траектории;  Ä  – условное 
приращение его, равное по величине снижению динамического фактора 
автомобиля от высоты местности над уровнем моря" [1]. 
     Формула (1) показывает, что если в равнинной местности, где высота 
близка к уровню моря, суммарное дорожное сопротивление движению со-
ставляет 0 , то в горных условиях оно возрастает и достигает  ÄÊ . 
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     В горных условиях снижению скорости движения подвижного состава 
способствуют следующие обстоятельства: 
     1. По мере увеличения высоты при снижении внутреннего давления 
шины [2], конечно, увеличиваются коэффициент f  и сила сопротивления 
качению fP . Одновременно по мере снижения плотности воздуха сила 
сопротивления воздушной среды уменьшается. Но это снижение проис-
ходит медленнее, чем снижение динамического фактора автомобиля [3]. 
     2. С целью снижения энергонагруженности тормозных систем и 
обеспечения безопасности движения на спусках водители пользуются 
низшими передачами. 
     Хотя при малых скоростях невысока и сила fP , однако увеличение 
коэффициента сопротивления качению шин в горных условиях заметно 
при всех передачах. В этом можно убедиться простейшими расчетами. 
Так, при изменении скорости от 20 до 100 км/ч (в 5 раз) коэффициент f   
увеличивается  в 1.47 раза, а при изменении высоты местности от 1000 до 
2000 м (в 2 раза) внутреннее давление шины увеличивается прибли-
зительно на 0.04x105 Па (в 1.1 раза). 
     Проведенные нами испытания показали, что при одновременном 
изменении внутреннего давления передних шин от 0.21 до 0.20 МПа (на 
5%) и задних шин от 0.25 до 0.24 МПа (на 4%) коэффициент f   меняется 
в пределах 0.0137...0.0156 (увеличивается на 13.8%). Таким образом, при 
отмеченных двух обстоятельствах коэффициент f  увеличивается. Следовательно, 
в формуле (1) можно добавить еще одну слагаемое: 

0 R B           Ä ÄÊ ,                                 (2) 
где  B  – изменение коэффициента сопротивления качению шины в результате 
изменения внутреннего давления. 
     То есть суммарное дорожное сопротивление в горных условиях увеличивается 
от 0  до ÄÊ  (oчевидно, что Ä ÄÊ > Ê ).  Это в свою очередь приводит к 
дополнительному  увеличению расхода топлива. 
     Известно, что коэффициент (сила) сопротивления качению шин зависит от 
следующих параметров: скорости движения автомобиля ( 0V ), его массы ( am ) и 
внутреннего давления шины ( PÂÍ ). Для определения изменения силы сопротив-
ления качению шин fP  и расхода топлива в зависимости от fP  на автомобиле 
ГАЗ - 31105 проводились эксплуатационные испытания. Все необходимые 
опытные и расчетные данные для определения коэффициента сопротивления 
качению экспериментально-расчетной методикой [2] приведены в таблице и на 
рис. 1. В таблице  представлены значения внутреннего давления шин для передних 
 5

1 2.1 10BP   Ïà   и задних  5
2 2.1 10BP   Ïà  колес. 
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Значения коэффициента сопротивления качению и времени выбега при  
5

1 2.1 10BHP   Ïà , 5
2 2.5 10BHP   Ïà  ,  масса автомобиля  

1 1600m  êã  и 2 1825m  êã  

0V , м/с 5.55 8.33 11.11 13.88 16.66 

,t c  1m  52 74 92 105 113 

2m  50 72 89 102 111 

f  1m  0.0106 0.0109 0.0114 0.0119 0.0129 

2m  0.0111 0.0113 0.0119 0.0125 0.0137 

  Примечание: t – время выбега. 
 

     Из анализа данных таблицы и графиков (рис. 1) следует: 
     1. по мере увеличения начальной скорости увеличивается и 
коэффициент f . Например, при  0 5.55V   м/с 0.0106f  , а при 0 16.66V   
м/с 0.0129f  . То есть когда скорость увеличивается в три раза, f  
увеличивается  в 1.22 раза (на 22%); 
     2. увеличение полной массы автомобиля на 13% приводит к 
увеличению коэффициента f  на 4.5%; 
     3. при неизменной массе ( 1825m  кг) снижение давления шины на 

50.1 10 Па увеличивает коэффициент f приблизительно на 10...17%, если 
скорость автомобиля в пределах 20...60 км/ч; 

     4. на горизонтальном участке дороги первой категории коэффициент 
сопротивления качению, при средних скоростях, находится в пределах 
0.0111 ...0.0134. 

 
 

Рис.1. Зависимость коэффициента f от начальной скорости при РВН1=2.0·105 Па, 
РВН2=2.4·105 Па, – m=1610кг,  – m =1825 кг. 

      
     Сопоставление полученных и литературных данных показывает, что 
последние в некоторой степени преувеличены (примерно на 18...22%). 
Так, согласно работе [4] коэффициент f  легковых автомобилей на доро-
гах первой категории составляет 0.013...0.014. 
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     На наш взгляд, представляет теоретический и практический интерес 
также выяснение характера влияния коэффициента сопротивления каче-
нию на расход топлива. С этой целью проводились следующие испытания: 
     1. на участке длиной 5 км дороги Ереван–Арарат автомобиль ГАЗ-
31105 (общий вес 1825 кг) двигался с постоянной скоростью 50 км/ч; 
     2. при различных значениях внутренних давлений шин, принимая коэф-
фициент f  постоянным, замерялся расход топлива (объемным способом); 
     3. опыт повторялся на прямом и обратном направлениях – для каждого 
направления 3 раза. 
     По результатам испытаний построен график, представленный на рис. 2. 
График показывает, что расход топлива в зависимости от силы сопро-
тивления качению меняется по следующей закономерности: 

0.0073 7.4774S fQ P  ,                                           (3) 
где fP  – сила сопротивления качению. 

 
Рис. 2. Зависимость расхода топлива от силы сопротивления качению. 
 

     Выводы. В горных условиях меняется сила сопротивления качению 
шин, в результате чего меняются и расход топлива, следовательно, и эко-
логичность автомобиля. 
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эксплуатации и его влияние на экологичность автомобиля 
 
 

В горных условиях коэффициент сопротивления движению зависит от 
коэффициентов, обусловленных макро- и микропрофилем опорной поверхности, 
сопротивлением движению от криволинейности траектории, сопротивлением ка-
чению шин. Эксплуатационными испытаниями получены графики, показыва-
ющие зависимость коэффициента сопротивления качению шин от внутреннего 
давления, скорости и массы автомобиля. Установлена связь между расходом топ-
лива и силы сопротивления качению шин. 
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Գ. Ս. Երիցյան 
 

Շահագործման լեռնային պայմաններում դողերի գլորման դիմադրության  
ուժի փոփոխությունը և նրա ազդեցությունը ավտոմոբիլի  

էկոլոգիականության վրա 
 

     Լեռնային պայմաններում շարժման դիմադրության գործակիցը կախված է հենման 
մակերևույթի մակրո և միկրոպրոֆիլով պայմանավորված, հետագծի կորագծայնու-
թյունից կախված շարժման դիմադրության, դողի գլորման դիմադրության գործակից-
ներից: Շահագործական փորձարկումներով ստացվել են դողի ներքին ճնշումից, ավ-
տոմոբիլի արագությունից ու զանգվածից դողի գլորման դիմադրության գործակցի 
կախվածությունը ցույց տվող գրաֆիկներ: Կապ է սահմանվել վառելիքի ծախսի և 
գլորման դիմադրության ուժի միջև: 

 
 

G. S. Yeritsyan 

Change of Resistance Force to Rolling of Tires in Mountain Conditions  
of Exploitation and its Influence on Vehicle  

Ecological Compatibility 
 

The coefficient of resistance to movement depends on the following coefficients 
in mountain conditions: conditioned by macro- and micro profile of basic surface, of 
resistance to movement from curvilinearity of a trajectory, of resistance to tires rolling. 
The shedules have been received based on exploitation tests showing the dependence of 
coefficient of resistance to tires rolling on internal pressure, speed and weight of a 
vehicle. The connection between fuel consumption and resistance force to tires rolling 
have been established. 
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