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УДК 629.114.3

О.К. Грищук, канд. техн. наук,  В.М Поляков, канд. техн. наук
Експериментальні дослідження при проектуванні
причепів до легкових автомобілів

Розглянуті результати експериментальних досліджень аеродинаміки пасажирських автопоїздів, відмічені відмінності аеродинамічного опору порівняно з вантажними автопоїздами. Запропоновані шляхи використання результатів досліджень при проектуванні причепів до легкових автомобілів.

При розв’язанні задач динаміки пасажирського автопоїзда (легковий автомобіль + причіп) важливе значення має правильна оцінка величини опору повітряного середовища рухові автопоїзда. Аеродинамічні характеристики легкових автомобілів досить добре вивчені і наявні дані дають змогу достатньо точно прогнозувати та проводити розрахунок тягово-динамічних, паливних та інших характеристик автомобілів.

Інший стан справ з пасажирськими поїздами, використання яких останім часом набуло значного поширення. До тогож конструкції їх досить різноманітні та мають значні відмінності. Даних про експериментальні дослідження аеродинамічних характеристик таких автопоїздів дуже мало. Разом з тим, спроби перенести результати для одиночних транспортних засобів або для вантажних автопоїздів з якоюсь поправкою на пасажирські автопоїзди не можуть привести до успіху через нижче наведені специфічні особливості пасажирського автопоїзда:

- на відміну від одиночного транспортного засобу пасажирський автопоїзд складається з двох ланок, розрив між якими приводить до більш значного завихрення повітряних потоків та додаткового повітряного опору;

- на відміну від вантажного автопоїзда, котрий формується з ланок, які мають близькі аеродинамічні характеристики, паса​жирський автопоїзд формується з ланок різних за обтічністю своїх форм та якістю обробки поверхні;

- в процесі руху велике значення має накладення взаємного впливу ланок автопоїзда. Тому зовсім невірний результат дають спроби прийняти за аеродинамічні характеристики автопоїзда дані для ланки, яка має найбільші величини лобового опору, коефіцієнта обтічності або коефіцієнта опору повітря (наприклад, причепа – дачі).

При визначенні аеродинамічних характеристик доцільно пасажирські автопоїзди поділити на дві групи, які суттєво відрізняються одна від одної характером взаємодії з повітряним середовищем:

1) легковий автомобіль з вантажним причепом або із складеним причепом-наметом. Для цієї групи характерним є те, що лобова площа автомобіля, як правило, значно більша, ніж лобова площа причепа;

2) легковий автомобіль з причепом-дачею, лобова площа значно перевищує лобову площу тягача.

При визначенні сил опору повітря для автопоїздів першої групи булоб доцільно приймати за лобову площу автопоїзда лобову площу легкового автомобіля-тягача.

При визначенні сил взаємодії ланок автопоїзда між собою та розв’язанні деяких інших задач важливо знати не тільки сумарну силу опору повітря, але і величину сил, котрі діють на кожну ланку. Можна прийняти, що для автопоїздів першої групи на легковий автомобіль-тягач діє сила опору повітря, що дорівнює силі опору при русі тягача без причепа, а інша частина сумарного опору повітря діє на причеп.

Силу опору повітря для цього типу автопоїздів можна визначати за формулою:
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Для другої групи автопоїздів з метою визначення сили опору повітря були проаналізовані результати досліджень гами пасажирських автопоїздів, які представляють собою різноманітні комбінації з 14 легкових автомобілів та 12 причепів. Результати досліджень показують,що вирішальний вплив на аеродинамічний опір таких автопоїздів здійснюють габарити та форма причепа. Крім того важливим фактором є величина перевищення висоти причепа над висотою автомобіля-тягача. При середній швидкості руху автомобіля з причепом-дачею аеродинамічний опір приблизно в 2 рази більший від аеродинамічного опору автомобіля без причепа. Особливо великий вплив на коефіцієнт опору повітря здійснює форма переднього профільного кута кузова причепа (див. рис.).
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Рис. Залежність коефіцієнта Сх від кута натікання повітряного потоку та від форми передньої стінки причепа пасажирського автопоїзда
На коефіцієнт обтічності дуже впливає відстань між автомобілем-тягачем та причепом. Високі причепи мають незадовільну обтічність і велику лобову площу, що суттєво збільшує аеродинамічний опір, зменшує максимальну швидкість пасажирського автопоїзда, призводить до перевитрати палива. Наявність в автопоїзді такої ланки веде до зриву повітряного потоку по всьому периметру кромок причепа. При цьому більша частина передньої стінки причепа знаходиться під дією тиску повітряного потоку, а на задню частину діє певний негативний тиск. Сума цих тисків, по суті пригальмовує автопоїзд. В результаті коефіцієнт лобового опору автопоїзда майже вдвічі перевищує аналогічний коефіцієнт одиночного автомобіля, а витрата палива зростає на 30…35 %.

Силу опору повітря для цього типу автопоїздів можна визначати за формулою:


[image: image3.wmf],

13

64

,

0

2

V

F

P

n

Wan

×

×

=


де 
[image: image4.wmf]n

F

- лобова площа причепа.

Таким чином, опір повітряного середовища під час руху пасажирського автопоїзда значно перевищує величини, котрі рекомендують в літературі приймати для розрахунків за аналогією з вантажними автопоїздами (1,2 ... 1,25 опору одиночного автомобіля-тягача). Крім того обов’язково потрібно враховувати статичні аеродинамічні навантаження, котрі виникають під дією бокового вітру і можуть мати досить великі значення.

Але досвід свідчить, що обтічність пасажирських автопоїздів з високими причепами можна значно покращити, якщо вдосконалити їх форму та застосовувати лобові обтікачі. Наприклад, нахил передньої стінки причепа під кутом 55 градусів при одночасному закругленні верхньої фронтальної кромки радіусом 45 мм знижує коефіцієнт Сх автопоїзда на 33 %, а встановлення лобового обтікача на передній стінці причепа – на 30 %. За розрахунками це повинно покращити паливну економічність автопоїзда на 5…6 %, а його максимальну швидкість – на 7…8 %. Такі заходи зменшують не лише аеродинамічний опір автопоїзда, але і підйомну силу, яка діє на причіп (коефіцієнт підйомної сили за рахунок нахилу та скруглення кромок передньої стінки зменшується на 47 %, а за рахунок встановлення лобового обтікача – на 26 %).
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