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ВСТУП

Предметом дисципліни «Сучасні транспортні технології» є створення наукового фундаменту, аналітичного апарату та логічного мислення для вивчення організаційної, аналітичної, дослідницької та управлінської діяльності майбутніх інженерів автотранспорту, та визначення наукових понять, структури, розрахункових схем та математичних моделей критеріїв аналізу процедур та процесів транспортних технологій з урахуванням характеристик носіїв технологічних ресурсів автотранспорту та видів експлуатації автомобіля як носія технічних ресурсів.

Мета дисципліни: формування у студентів теоретичних знань, на основі яких вони зможуть отримати поглиблену підготовку з експлуатації та ремонту місцевого та автомобільного транспорту. 

· результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен знати та вміти:

– визначати структуру спеціалізованого рухомого складу;

– формувати спеціалізацію рухомого складу в залежності від структури вантажів;

– аналізувати вплив експлуатаційних факторів на продуктивність автомобіля і собівартість перевезень;

– особливості перевезень різних видів вантажів;

– визначати техніко-експлуатаційні показники роботи рухомого складу на маршруті;

– визначати норми витрати палива в залежності від умов експлуатації рухомого складу;

– методику, обмеження і критерії вибору раціонального маршруту перевезення вантажу;

– визначати осьові навантаження транспортних засобів в залежності від схеми розміщення вантажу в кузові;

– визначати економічну ефективність проектів перевезень.

Практична робота № 1

Характеристика засобів укрупнення вантажних місць (ЗУВМ)

Хід роботи

1. Вибір початкових даних.

2. Визначення техніко-експлуатаційних характеристик ЗУВМ.

3. Визначення коефіцієнту використання вантажопідйомності ЗУВМ.

4. Визначення коефіцієнтів використання площі та об’єму ЗУВМ.

5. Зобразити схеми ЗУВМ.

6. Зробити висновки.

Методика виконання роботи

1. Вибір початкових даних (визначає викладач окремо для кожного студента).

1.1. Номер варіанта (номер студента по списку), Nсп.

1.2. Універсальний контейнер.

1.3. Спеціалізований контейнер.

1.4. Піддон (плоский).

1.5. Ящик (коробка):

- маса з вантажем (брутто) mя;

- зовнішні розміри – довжина l, ширина b, висота h.

2. Визначення техніко-експлуатаційних характеристик ЗУВМ.

Виписати з довідкової літератури техніко-експлуатаційні характеристики заданих ЗУВМ, а також номенклатуру вантажів, для перевезення яких вони призначені.

2.1. Універсальний контейнер:

- марка;

- маса з вантажем (брутто) Gв і без вантажу G0, т;

- зовнішні розміри;

- внутрішні розміри – довжина Lв, ширина Bв, висота Hв, м.

2.2. Спеціалізований контейнер:

- марка;

- маса з вантажем (брутто) і без вантажу;

- зовнішні та внутрішні розміри, розміри елементів конструкції.

2.3. Піддон (плоский):

- вантажопідйомність q, т;

- власна маса;

- зовнішні розміри – довжина Lп, ширина Bп, м;

- допустима висота вантажу на піддоні Нп, м.

3. Визначення коефіцієнту використання вантажопідйомності ЗУВМ.

Даний пункт виконується для універсального контейнера та піддону. Далі наведено методику визначення коефіцієнту використання вантажопідйомності для універсального контейнера. Розрахунки для піддону виконуються аналогічно. 

3.1. Визначення показників кратності по довжині nl, ширині nb, висоті nh:
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(1.1)

Показники кратності округлити до цілого числа в меншу сторону.

3.2. Визначення кількості ящиків у контейнері:
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(1.2)

3.3. Коефіцієнт використання вантажопідйомності контейнера:
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(1.3)

Якщо γк > 1, необхідно визначити нове значення кількості ящиків Nк1 шляхом складання пропорції. Для кількості ящиків Nк1 за формулою (1.3) визначити нове значення γк. Для подальших розрахунків необхідно використовувати кількість ящиків Nк1.

Коефіцієнт використання вантажопідйомності піддону γп визначити самостійно.

4. Визначення коефіцієнтів використання площі та об’єму ЗУВМ.

4.1. Коефіцієнт використання площі універсального контейнера:
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(1.4)

Аналогічно визначити коефіцієнт використання площі піддону ηп.

4.2. Коефіцієнт використання об’єму універсального контейнера:
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(1.5)

де Vя – об’єм ящика, м3; Vв – внутрішній об’єм універсального контейнера, м3.

5. Зобразити схеми ЗУВМ.

6. Зробити висновки.

Практична робота № 2

Визначення техніко-експлуатаційних характеристик (ТЕХ) автотранспортних засобів (АТЗ)

Хід роботи

1. Вибір початкових даних.

2. Визначення показників ТЕХ АТЗ.

3. Визначити групу АТЗ.

4. Зробити висновки.

Методика виконання роботи

1. Вибір початкових даних (визначає викладач окремо для кожного студента).

1.1. Номер варіанта (номер студента по списку), Nсп.

1.2. Вантажний автомобіль: вантажопідйомність q = Nсп, т.

Виписати з довідника технічні характеристики обраного вантажного автомобіля:

1) марка і вантажопідйомність;

2) споряджена і повна маси АТЗ та їх розподіл по осях;

3) мінімальний радіус повороту;

4) максимальна швидкість руху;

5) максимальна потужність двигуна;

6) контрольна та лінійна норми витрати палива;

7) габарити АТЗ;

8) внутрішні розміри кузова;

9) об’єм паливного баку;

10) навантажувальна висота.

2. Визначення показників ТЕХ АТЗ.

2.1. Номінальна вантажопідйомність q, т.

2.2. Питома об’ємна вантажопідйомність, т/м3: 
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де Vв – внутрішній об’єм кузова, м3.

2.3. Коефіцієнт спорядженої маси: 
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де q0 – споряджена маса АТЗ, т.

2.4. Навантажувальна висота підлоги кузова hп, м.

2.5. Показник компактності, м2/т: 
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де Lа, Bа – відповідно довжина та ширина АТЗ, м.

2.6. Коефіцієнт використання габаритної довжини: 
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де lв – внутрішня довжина кузова АТЗ, м.

2.7. Мінімальний радіус повороту Rп, м.

2.8. Контрольна витрата палива, Qк, л/100 км.

2.9. Лінійна норма витрати палива, Qл, л/100 км.

Лінійна норма витрати палива для АТЗ, які працюють за погодинною оплатою:
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Лінійна норма витрати палива для автопоїзда:
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де Qлт – лінійна норма витрати палива тягача, л/100км;

Hп – норма витрати палива на 1 т спорядженої маси (питома витрата палива), л/100 ткм (Hп = 2 для АТЗ з карбюраторним двигуном, Hп = 1,3 для АТЗ з дизельним двигуном, Hп = 0,6…0,8 для сучасних вантажних АТЗ при магістральних перевезеннях);

G0п – споряджена маса причепа (напівпричепа), т.

2.10. Загальна норма витрати палива на 100 км пробігу:
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де L – пробіг АТЗ (дорівнює 100 км);

γс = 1; β = 0,5;

Кд – коефіцієнт дорожніх умов руху (Кд = 0,85 – 1,15).

2.11. Запас ходу по паливу, км:
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де Vб – об’єм паливного баку, л.

2.12. Питома витрата палива, л/100 ткм:


[image: image20.wmf]b

g

L

q

H

Q

c

п

=



 QUOTE [image: image21.png]Q=

= v LB



 , 

де γс = 1; L = 100 км; β = 0,5.

2.13. Питома потужність АТЗ, кВт/т (к.с./т):
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де N – максимальна потужність двигуна, кВт (к.с.); G – повна маса АТЗ, т.

2.14. Максимальна швидкість руху Vmax, км/год.

2.15. Коефіцієнт розподілу маси за осями, %: 

а) при повному завантаженні; 

б) без завантаження
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де Мі – маса, яка приходиться на і-ту вісь АТЗ, т; Ма – маса АТЗ, т.

3. Визначити групу АТЗ.

До групи А відносяться АТЗ з максимальним навантаженням на вісь до 10 т (одинарна вісь) і до 18 т (здвоєна вісь).

До групи Б відносяться АТЗ з максимальним навантаженням на вісь до 6 т (одинарна вісь) і до 11 т (здвоєна вісь).

4. Зробити висновки.

Практична робота № 3

Формування спрощеної моделі собівартості перевезень

Хід роботи

1. Вибір початкових даних.

2. Розрахунок собівартості перевезень.

3. Визначення тарифів на перевезення.

4. Аналіз впливу ціни палива на собівартість і тарифи на перевезення.

5. Зробити висновки.

Методика виконання роботи

1. Вибір початкових даних (визначає викладач окремо для кожного студента).

1.1. Номер варіанта (номер студента по списку), Nсп.

1.2. Вантажний автомобіль: вантажопідйомність q = Nсп, т, ціна АТЗ Ц, гр.

1.3. Відстань перевезень lв, км.

1.4. Технічна швидкість VТ, км/год.

1.5. Ціна 1 л палива Цп, гр.

2. Розрахунок собівартості перевезень.

2.1. Змінні витрати, гр./км:
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де К1 – коефіцієнт змінних витрат (К1 = 1,4 для вітчизняних АТЗ, К1 = 1,6 для іноземних АТЗ); 

Са – вартість амортизації АТЗ на 1 км пробігу:
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де Ц – ціна АТЗ, гр.; 

Lн – нормативний пробіг АТЗ до капремонту (Lн = 400 тис. … 600 тис. км для вітчизняних АТЗ, Lн = 800 тис. … 1 млн. км для іноземних АТЗ);

Сп – вартість палива на 1 км пробігу: 
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де Цп – ціна палива, гр.;

Н1 – норма витрати палива на 1 км пробігу (за маршрутною нормою витрати палива): 
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де Н – загальна норма витрати палива на 100 км пробігу (див. пр. р. № 2). 

2.2. Постійні витрати, гр./год.:
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де К2 – коефіцієнт постійних витрат (К2 = 14 для вітчизняних АТЗ, К2 = 17 для іноземних АТЗ).

2.3. Витрати на 1 км пробігу, гр./км:
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де VТ – технічна швидкість, км/год.

2.4. Собівартість перевезення 1 т вантажу:
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де lв – відстань перевезень, км;

γc = 1; β = 0,5;

tнр – час простою АТЗ при навантаженні та розвантаженні, год.:
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  ,

де t1, t2 – час навантаження (розвантаження) відповідно першої та кожної наступної тони вантажу, хв. Для вантажного автомобіля: t1 = 12, t2 = 2; для фургона: t1 = 12, t2 = 3.

2.5. Собівартість виконання 1 ткм транспортної роботи, гр./ткм:
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3. Визначення тарифів на перевезення.

3.1. Договірний тариф на перевезення 1 т вантажу, гр./т:
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 ,

де ПДВ – податок на додану вартість (ПДВ = 0,2); 

R – норма рентабельності (R = 0,35).

3.2. Договірний тариф на виконання 1 ткм транспортної роботи, гр./ткм:
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3.3. Договірний тариф за погодинними розцінками, гр./год.:
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 ,

де РГ – годинна продуктивність АТЗ, т/год.:
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4. Аналіз впливу ціни палива на собівартість і тарифи на перевезення.

Визначити  собівартість виконання 1 ткм транспортної роботи SW  (див. п. 2) для трьох значень ціни палива:

Цп1 = 0,8Цп ;

 Цп2 = Цп ; 

Цп3 = 1,2Цп .

Зобразити графіки: SW  = f (Цп);  ТТ = f (Цп).

5. Зробити висновки.

Практична робота № 4

Аналіз показника результативності технологічного впливу автотранспортного засобу (АТЗ) при розгоні

Хід роботи
1. Вибір вихідних даних.

2. Розрахунок показника результативності технологічного впливу АТЗ при розгоні Твр(s).

3. Побудувати графіки залежностей 
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4. Зробити висновки.

Методика виконання роботи

1. Вибір вихідних даних.

1.1. Вантажопідйомність АТЗ, кг – q
1.2. Повна маса АТЗ, кг – Ga
1.3. Максимальна потужність двигуна, к.с. – Nmax
1.4. Частота обертання колінчастого валу при максимальній потужності, об./хв. – nN
1.5. Частота обертання колінчастого валу при максимальному крутному моменті, об./хв. – nm
1.6. Передаточні числа коробки передач – Uk1, Uk2, …, Ukn; Кількість передач.

1.7. Передаточне число головної передачі – U0
1.8. Висота (Н), ширина (В) АТЗ, м

1.9. Радіус колеса, м – rk
2. Розрахунок показника результативності технологічного впливу АТЗ при розгоні Твр(S).

2.1. Визначення швидкості АТЗ (за двома точками) для п’яти передач, м/с:
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2.2. Визначення крутного моменту двигуна, кгс·м:
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2.3. Визначення сили тяги автотранспортного засобу, кгс:
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де 
[image: image62.wmf]T
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– коефіцієнт корисної дії (ККД) трансмісії (0,91 – 0,92 для 4x2, 0,86 – 0,88 для 6x4).

2.4. Визначення сил опору повітряного середовища, кгс:
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де 
[image: image65.wmf]k

– коефіцієнт обтічності (опору повітря) АТЗ, для вантажних АТЗ 
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 = 0,05 – 0,08;
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– ширина транспортного засобу, м; 
[image: image68.wmf]H

– висота транспортного засобу, м.

2.5. Визначення динамічного фактору транспортного засобу:
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2.6. Визначення прискорень АТЗ, м/с2:


[image: image71.wmf](

)

i

i

i

g

Д

j

d

y

×

-

=

1

1

 , 


[image: image72.wmf](

)

i

i

i

g

Д

j

d

y

×

-

=

2

2

 ,

де 
[image: image73.wmf]y

– коефіцієнт опору дорожнього покриття (ψ = 0,012);
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– прискорення вільного падіння (g = 
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δі – коефіцієнт врахування мас, що обертаються: 
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2.7. Визначення середніх прискорень по передачам, м/с2:
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2.8. Визначення швидкісних діапазонів по передачам, м/с:
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2.9. Визначення часу розгону по передачам, с:
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2.10. Визначення шляху розгону по передачам, м:
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2.11. Визначення середньої сили тяги по передачам, кгс:
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2.12. Визначення середньої швидкості по передачам, м/с:
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2.13. Визначення показника технологічних впливів по передачам:
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де 
[image: image85.wmf]ст
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– маса вантажу в кузові автомобіля, кг (γст = 1);
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2.14. Визначення середньозваженого фактору технологічного впливу АТЗ при розгоні (за пройденим шляхом):
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3. Побудувати графіки залежностей 
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4. Зробити висновки.

Практична робота № 5

Аналіз впливу схеми розташування вантажу в кузові та конструктивних параметрів сідельного тягача на вертикальне навантаження ведучих коліс

Мета: ознайомлення з розрахунковими схемами та методикою аналізу впливу експлуатаційних і конструктивних факторів на навантаження ведучих коліс автопоїзда.

Хід роботи

1. Вибір початкових даних.

2. Зобразити розрахункові схеми напівпричепа (НП) та сідельного тягача (СТ).

3. Написати рівняння рівноваги НП і СТ.

4. Розрахувати значення вертикальних реакцій на опорно-зчіпний пристрій автопоїзда та на його ведучі колеса при різних варіантах розміщення вантажу в кузові, зміни бази тягача та зміщення осі шворня опорно-зчіпного пристрою.

5. Побудувати графіки залежності Rc = f (dз), R2 = f (bт), R2 = f (c).

6. Зробити висновки (аналіз графіків).

Методика виконання роботи

1. Вибір початкових даних (визначає викладач окремо для кожного студента).

1.1. Номер варіанта (номер студента по списку), Nсп.

1.2. Вантажопідйомність автопоїзда, q = Nсп, т.

1.3. Внутрішня ширина напівпричепа, Внп, м.

1.4. Внутрішня довжина напівпричепа, Lнп, мм.

1.5. Відстань від осі колеса НП до заднього борту, dб, мм.

1.6. Споряджена маса НП, Gоп, кг.

1.7. Споряджена маса СТ, Gот, кг.

1.8. Маса піддона (брутто), mп, кг.

1.9. Кількість піддонів:
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де nl, nb – показники кратності відповідно по довжині та ширині (округлюються до цілого числа в меншу сторону):
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(5.2)

де Lнп, Bнп – внутрішні довжина та ширина напівпричепа (мм);

lп, bп – довжина та ширина піддона (мм), lп = 800, bп = 1200.

1.10. Маса вантажу в кузові НП, Gв = N ∙ mп, кг.

1.11. Значення l1 = 1500 мм (див. рис. 5.1).

1.12. База напівпричепа, b = Lнп – l1 – dб, мм.

1.13. Значення b0 = 0,5 ∙ b, мм (див. рис. 5.1).

1.14. База СТ, bт, мм.

1.15. Відстань від передньої осі до центра маси СТ, а0 = 0,42 ∙ bт, мм.

1.16. Зміщення осі шворня опорно-зчіпного пристрою, с, мм.

2. Зобразити розрахункові схеми напівпричепа (НП) та сідельного тягача (СТ).


[image: image94]
Рис. 5.1. Розрахункова схема напівпричепа


[image: image95]
Рис. 5.2. Розрахункова схема сідельного тягача

3. Написати рівняння рівноваги напівпричепа та сідельного тягача.

Для рівноваги системи сил необхідно, щоб сума моментів цих сил дорівнювала нулю.

Умова рівноваги у загальному вигляді:
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де M0(Fi) – момент сили F відносно точки О; n – кількість прикладених сил.

Момент сили M0 відносно точки – це алгебраїчна величина, яка дорівнює взятому з відповідним знаком добутку модуля сили F і плеча h.

Плече сили – це перпендикуляр, опущений із заданої точки на лінію дії сили. Знак моменту сили відносно точки буде додатнім, якщо обертання тіла навколо точки під дією сили відбувається проти руху годинникової стрілки, і від’ємним, якщо за годинниковою стрілкою.
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Рівняння рівноваги напівпричепа відносно точки А (див. рис. 5.1):
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де dз – відстань від крайньої правої точки вантажу до заднього борту, мм;

lг – відстань від центра маси вантажу (визначається за правилом діагоналей) до правої крайньої точки вантажу, мм:
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Рівняння рівноваги сідельного тягача відносно точки В (див. рис. 5.2):
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де Gз – маса, яка припадає на опорно-зчіпний пристрій сідельного тягача, кг.

4. Розрахувати значення вертикальних реакцій на опорно-зчіпний пристрій автопоїзда та на його ведучі колеса при різних варіантах розміщення вантажу в кузові, зміни бази тягача та зміщення осі шворня опорно-зчіпного пристрою.

4.1. Вертикальну реакцію на опорно-зчіпний пристрій визначаємо з формули (5.5):
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Розрахувати Rc для трьох варіантів розміщення вантажу:

· в передній частині НП (при dз = Lнп – 2 ∙ lг);

· посередині НП (при dз = 0,5 ( Lнп – 2 ∙ lг ));

· в задній частині НП (при dз = 0).

4.2. Вертикальну реакцію на ведучі колеса СТ визначаємо з формули (5.6):
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Gз = Rc (відповідно для 1 і 2-го варіантів розміщення вантажу в кузові).

4.2.1. Розрахувати R2 для трьох варіантів зміни бази СТ. Кожен з трьох варіантів визначити для перших двох варіантів розміщення вантажу в кузові. 

Варіанти зміни бази bт сідельного тягача, мм:

· bт, а0 = 0,42 ∙ bт;

· bт = bт + 300, а0 = 0,42 ∙ bт;

· bт = bт – 300, а0 = 0,42 ∙ bт.

4.2.2. Розрахувати R2 для трьох варіантів зміщення осі шворня опорно-зчіпного пристрою. Кожен з трьох варіантів визначити для перших двох варіантів розміщення вантажу в кузові. 

Варіанти зміщення осі шворня опорно-зчіпного пристрою (с), мм:

· с;

· с + 100;

· с – 100.

5. Побудувати графіки залежності Rc = f (dз), R2 = f (bт), R2 = f (c).


Rc, кг     


   R2, кг 


    R2, кг







  1



        1




   Rc = f (dз)


  2



        2





      dз, м


    bт, м


      с, м

Рис. 5.3. Графік залежності вертикальної реакції на опорно-зчіпний пристрій автопоїзда Rc від розміщення вантажу в кузові.

Рис. 5.4. Графік залежності вертикальної реакції на ведучі колеса R2 від зміни бази тягача bт при різних варіантах розміщення вантажу в кузові:

1 – в передній частині НП; 

2 – посередині НП.

Рис. 5.5. Графік залежності вертикальної реакції на ведучі колеса R2 від зміщення осі шворня опорно-зчіпного пристрою с при різних варіантах розміщення вантажу в кузові:

1 – в передній частині НП;

2 – посередині НП.

6. Зробити висновки (аналіз графіків).
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2. Вельможин А.В. Грузовые автомобильные перевозки. – М.: Телеком, 2007. – 560 с.

3. Горев А.Э. Грузовые автомобильные перевозки. – М.: Академия, 2008. – 288 с. 
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