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Êîíñòðóêòîðû Ãðóïïû ÃÀÇ ðàçðàáîòàëè íà áàçå ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ ÃÀÇîí Next 10 ñåìåéñòâî 
àâòîáóñîâ ÃÀÇ Âåêòîð Next 10. Ïàðàìåòðû äâèãàòåëÿ, àãðåãàòîâ òðàíñìèññèè è êîëåñ íîâîãî ñå-
ìåéñòâà àâòîáóñîâ ïðåòåðïåëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ, ÷òî íåèçáåæíî ïîâëèÿëî íà ïîêàçàòåëè 
èõ òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ñôîðìóëèðîâàíû öåëè íàñòîÿùåé ðàáîòû, çà-
êëþ÷àþùèåñÿ â ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè àâòîáó-
ñà è óñòàíîâëåíèè çàâèñèìîñòåé ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè è ïåðåäàòî÷íûìè ÷èñëàìè àãðåãàòîâ 
òðàíñìèññèè. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ âûáðàíà áàçîâàÿ ìîäåëü ñåìåéñòâà àâòîáóñîâ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ âíóòðèãîðîäñêèõ ïåðåâîçîê ïàññàæèðîâ. Äëÿ îöåíêè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè àâòîáó-
ñà âûáðàíû åäèíè÷íûå ïîêàçàòåëè: ðàñõîäû òîïëèâà ïðè çàäàííûõ ñêîðîñòÿõ è ýêñïëóàòàöèîííûé 
ðàñõîä òîïëèâà ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé ñêîðîñòè. Ýòè ïîêàçàòåëè îïðåäåëåíû ïî ãðàôèêàì òîïëèâ-
íî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àâòîáóñà. Â ñòàòüå èçëîæåíû ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ íàçâàííûõ 
ãðàôèêîâ è îïðåäåëåíèÿ ïî íèì ïîêàçàòåëåé òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè àâòîáóñà. Óñòàíîâëåíî 
âëèÿíèå íà ðàñõîä òîïëèâà ïðè çàäàííûõ ñêîðîñòÿõ 60 è 80 êì/÷ âåëè÷èí ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë 
âûñøåé ñòóïåíè ïÿòè- è øåñòèñòóïåí÷àòîé êîðîáîê ïåðåäà÷ è ãëàâíîé ïåðåäà÷åé ñ ïåðåäàòî÷-
íûìè ÷èñëàìè 3,9 è 4,55. Îïðåäåëåíû ïåðåäàòî÷íûå ÷èñëà êîðîáêè ïåðåäà÷ è ãëàâíîé ïåðåäà÷è, 
ïðè êîòîðûõ àâòîáóñ ðàñõîäóåò íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî òîïëèâà íà 100 êì ïóòè. 
Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèå ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë àãðåãàòîâ òðàíñìèññèè íåñóùåñòâåííî âëèÿåò íà 
ýêñïëóàòàöèîííûé ðàñõîä òîïëèâà àâòîáóñà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ àâòîðàìè 
ñòàòüè, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçðàáîò÷èêîì äëÿ îïòèìèçàöèè ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë ìîäåðíè-
çèðóåìîãî ñåìåéñòâà àâòîáóñîâ ÃÀÇ Âåêòîð Next 10.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîáóñ, òðàíñìèññèÿ àâòîáóñà, ìåõàíè÷åñêàÿ ñòóïåí÷àòàÿ êîðîáêà ïåðåäà÷, 
ãëàâíàÿ ïåðåäà÷à, òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü àâòîáóñà, åäèíè÷íûå ïîêàçàòåëè òîïëèâíîé ýêîíî-
ìè÷íîñòè àâòîáóñà, òîïëèâíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ.

 Àêòóàëüíîñòü è öåëè èññëåäîâàíèÿ
Â 2018 ã. êîíñòðóêòîðû Ãðóïïû ÃÀÇ ðàçðà-

áîòàëè íà áàçå ìîäåðíèçèðîâàííîãî ãðóçîâîãî 
àâòîìîáèëÿ ÃÀÇîí Next 10 [1] ñåìåéñòâî àâòî-
áóñîâ ÃÀÇ Âåêòîð Next 10, ïðåäíàçíà÷åííûõ 
äëÿ âûïóñêà íà Ïàâëîâñêîì àâòîáóñíîì çàâîäå 
(ÎÎÎ «Ïàâëîâñêèé àâòîáóñ»).

Íà àâòîáóñàõ ñåìåéñòâà ÃÀÇ Âåêòîð Next 
10 óñòàíîâëåí áîëåå ìîùíûé, ÷åì ó ïðåäøå-
ñòâóþùåé ìîäåëè, äèçåëüíûé äâèãàòåëü ñ òóð-
áîíàääóâîì ßðîñëàâñêîãî ìîòîðíîãî çàâîäà, 
øèíû ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè, ÷åì ó ãðóçîâîãî 
àâòîìîáèëÿ. Ðàçðàáîòàíû âàðèàíòû àâòîáóñîâ 
ñ ïÿòè- è øåñòèñòóïåí÷àòîé êîðîáêàìè ïåðå-
äà÷ è ãëàâíûìè ïåðåäà÷àìè, èìåþùèìè ïåðå-
äàòî÷íûå ÷èñëà 3,9 è 4,55.

Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ, êîëåñ è 
àãðåãàòîâ òðàíñìèññèè ïîâëèÿëî íà ïîêàçàòå-
ëè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íñòè ìîäåðíèçèðîâàí-
íîãî ñåìåéñòâà àâòîáóñîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì áûëè 
ñôîðìóëèðîâàíû öåëè íàñòîÿùåé ðàáîòû:

1) ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ïîêà-
çàòåëåé òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè àâòîáóñà;

2) óñòàíîâëåíèå çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïîêàçà-
òåëÿìè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè è ïåðåäàòî÷-
íûìè ÷èñëàì àãðåãàòîâ òðàíñìèññèè àâòîáóñà.

Âûïîëíåííîå àâòîðàìè èññëåäîâàíèå àêòó-
àëüíî è ñâîåâðåìåííî, òàê êàê åãî ðåçóëüòàòû 
ïîçâîëÿò ðàçðàáîò÷èêó áîëåå îáîñíîâàííî 
ðåøèòü ïðîáëåìó îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ 
òðàíñìèññèè ìîäåðíèçèðóåìîãî ñåìåéñòâà àâ-
òîáóñîâ.
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Îïèñàíèå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ
Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âûáðà-

íà áàçîâàÿ ìîäåëü ñåìåéñòâà àâòîáóñîâ ÃÀÇ 
Âåêòîð Next 10, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âíóòðèãî-
ðîäñêèõ ïåðåâîçîê ïàññàæèðîâ. Äàííîå òðàíñ-
ïîðòíîå ñðåäñòâî îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè Ì

2
 ïî 

ìåæäóíàðîäíîé è ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé 
êëàññèôèêàöèè àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ:

– ïîëíàÿ ìàññà m
a
 = 10 000 êã;

– äâèãàòåëü äèçåëüíûé ñ òóðáîíàääóâîì 
ßÌÇ-53445-20, ìàêñèìàëüíàÿ ñòåíäîâàÿ ìîù-
íîñòü max

c
eP  = 125 êÂò (170 ë.ñ.) ïðè ÷àñòîòå 

âðàùåíèÿ ePn  = 2300 îá/ìèí, ìàêñèìàëüíûé 
ñòåíäîâûé êðóòÿùèé ìîìåíò äâèãàòåëÿ max

c
eT  = 

= 650 Í ì ïðè ÷àñòîòå eTn  = 1200…1600 îá/ìèí, 
ìèíèìàëüíûé óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä 
òîïëèâà äâèãàòåëÿ min

c
eg  = 194 ã/(êÂò·÷) ïðè ÷à-

ñòîòå egn  =1200 îá/ìèí, óäåëüíûé ýôôåêòèâ-
íûé ðàñõîä òîïëèâà äâèãàòåëÿ ïðè ìàêñèìàëü-
íîé ìîùíîñòè c

ePg  = 218 ã/(êÂò·÷) ïðè ÷àñòîòå 

ePn  = 2300 îá/ìèí;
– êîýôôèöèåíò êîððåêöèè ñòåíäîâîé õàðàê-

òåðèñòèêè äâèãàòåëÿ ck  = 0,95;
– êîðîáêà ïåðåäà÷ ìåõàíè÷åñêàÿ ñòóïåí÷à-

òàÿ ñ äâóìÿ âàðèàíòàìè ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë: 
âàðèàíò 1 – ïÿòèñòóïåí÷àòàÿ ñ ïåðåäàòî÷íûìè 
÷èñëàìè Iuê  = 6,555; IIuê  = 3,933; IIIuê  = 2,376; 

IVuê  = 1,422; Vuê  = 1,000;
– âàðèàíò 2 – øåñòèñòóïåí÷àòàÿ ñ ïåðå-

äàòî÷íûìè ÷èñëàìè Iuê  = 6,555; IIuê  = 3,933; 

IIIuê  = 2,376; IVuê  = 1,422; Vuê  = 1,000; VIuê  = 
= 0,782;

– ãëàâíàÿ ïåðåäà÷à ñ äâóìÿ âàðèàíòàìè ïå-
ðåäàòî÷íûõ ÷èñåë: âàðèàíò 1 – 0u  = 3,9; âàðè-
àíò 2 – 0u  = 4,55; 

– êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ òðàíñ-
ìèññèè ÒÐ  = 0,87;

– øèíû áåñêàìåðíûå íèçêîïðîôèëüíûå 
245/70R19,5, ñòàòè÷åñêèé ðàäèóñ êîëåñ rñò  = 
= 0,409 ì, äèíàìè÷åñêèé ðàäèóñ êîëåñ rä  = 
= 0,409 ì, ðàäèóñ êà÷åíèÿ êîëåñ rê  = 0,425 ì;

– êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ 
f = 0,01;

– ïàðàìåòðû îáòåêàåìîñòè: êîýôôèöèåíò 
îáòåêàåìîñòè c

x
 = 0,46; ïëîòíîñòü âîçäóõà 

â  = 1,225 êã/ì3; ïëîùàäü ìèäåëÿ À
â
  = 3,8 ì2; 

ôàêòîð îáòåêàåìîñòè W = 1,07 (Í·ñ2)/ì2;
– ïëîòíîñòü äèçåëüíîãî òîïëèâà Ò  = 

= 860 êã/ì3.

Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ 
èññëåäîâàíèé
Äëÿ îöåíêè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè èñ-

ñëåäóåìîãî àâòîáóñà áûëè ïðèíÿòû åäèíè÷-
íûå ïîêàçàòåëè íàçâàííîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî 
ñâîéñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ â íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòàõ [2, 3]:

1) ðàñõîäû òîïëèâà ïðè çàäàííûõ ñêîðîñòÿõ 

1SQ  è 2 ;SQ
2) ýêñïëóàòàöèîííûé ðàñõîä òîïëèâà SQ ý.ð. . 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïîêàçàòå-

ëåé è äëÿ îáùåé îöåíêè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷-
íîñòè àâòîáóñà ðàññ÷èòàíû è ïîñòðîåíû ãðà-
ôèêè òîïëèâíî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
åãî óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ 
âåëè÷èíàõ ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë êîðîáêè ïåðå-
äà÷ è ãëàâíîé ïåðåäà÷è.

Êàê èçâåñòíî, òîïëèâíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà – ýòî çàâèñèìîñòü ïó-
òåâîãî ðàñõîäà òîïëèâà SQ  îò ñêîðîñòè V

a
 ïðè 

óñòàíîâèâøåìñÿ äâèæåíèè ( constV à ) íà äî-
ðîãàõ ñ ðàçëè÷íûìè êîýôôèöèåíòàìè ñîïðî-
òèâëåíèÿ . Òîïëèâíî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè èññëåäóåìîãî àâòîáóñà ðàññ÷èòàíû è 
ïîñòðîåíû ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ëèòåðà-
òóðå ïî òåîðèè àâòîìîáèëÿ [4–9]. Ñ öåëüþ ïî-
âûøåíèÿ òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ â èçâåñòíóþ ìåòî-
äèêó àâòîðû âíåñëè íåêîòîðûå êîððåêòèâû.

Èç òåîðèè àâòîìîáèëÿ [6] èçâåñòíî, ÷òî ïó-
òåâîé ðàñõîä òîïëèâà òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí óäåëüíîìó ðàñõîäó òî-
ïëèâà äâèãàòåëÿ gä , êîòîðûé çàâèñèò îò ÷àñòî-
òû âðàùåíèÿ âàëà è íàãðóçêè äâèãàòåëÿ. Ïðè 
âûïîëíåíèè äàííîé ðàáîòû óäåëüíûé ðàñõîä 
äâèãàòåëÿ [ã/(êÂò·÷)] îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðèáëèæåííîé àíàëèòè÷åñêîé ìåòîäèêè 
ïî âûðàæåíèþ:

c
ePg g K Kä Å È ,

ãäå c
ePg  − óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òî-

ïëèâà äâèãàòåëÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, 
[ã/(êÂò·÷)]; ( )K fÅ Å  – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâà-
þùèé ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ âàëà äâèãàòåëÿ E; K

È
 – êîýôôèöèåíò, ó÷è-

òûâàþùèé ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè 
äâèãàòåëÿ È. 

Àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ( )K fÅ Å  è 
( )K fÈ È , ïîëó÷åííûå Ãðèøêåâè÷åì À.È. 

[8] â 1980-õ ãã., íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé, âû-
ïîëíåííûõ ó÷åíûìè êàôåäðû «Àâòîìîáèëè è 
òðàêòîðû» ÍÃÒÓ èì. Ð.Å. Àëåêñååâà, êîòîðûå 



Êðàâåö Â.Í., Ìóñàðñêèé Ð.À., Òóìàñîâ À.Â.

20 Èçâåñòèÿ ÌÃÒÓ «ÌÀÌÈ», ¹ 2(44), 2020

ïîêàçàëè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòà-
òû äëÿ ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëüíûõ äâèãà-
òåëåé ïðè ðàñ÷åòå çàâèñèìîñòè ( )K fÈ È . 
Ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà àâòîðû âûïîë-
íèëè ðàñ÷åò çàâèñèìîñòè ( )K fÅ Å  ïî ïîëè-
íîìó òðåòüåãî ïîðÿäêà, ïðåäëîæåííîìó Ãðèø-
êåâè÷åì À.È.:

2 31,25 0,99 +0,98 0,24 ,K   Å Å Å Å

à ïðè ðàñ÷åòå çàâèñèìîñòè ( )K fÈ È  èñïîëü-
çîâàëè ïîëèíîì ïÿòîãî ïîðÿäêà, ââåäåííûé â 
òåîðèþ àâòîìîáèëÿ Ïåñêîâûì Â.È. [9] äëÿ äè-
çåëüíûõ äâèãàòåëåé: 

2 3

4 5

3,52 17,24 44,85 55,28

31,23 6,08 .

K     

 
È È È È

È È

Òîïëèâíî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
àâòîáóñà ÃÀÇ Âåêòîð Next 10 ïîñòðîåíû ïðè 
íåñêîëüêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà ñîïðî-
òèâëåíèÿ äîðîãè . Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî 
êîýôôèöèåíòà  ñîîòâåòñòâóåò äâèæåíèþ 
àâòîáóñà ïî ãîðèçîíòàëüíîé ðîâíîé äîðîãå ñ 
òâåðäûì àñôàëüòîáåòîííûì èëè öåìåíòîáå-
òîííûì ïîêðûòèåì. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò 
ñîïðîòèâëåíèÿ äîðîãè ðàâåí êîýôôèöèåíòó 
ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ, òî åñòü 1 0,01f  
. Êîíå÷íîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äîðîãè max maxD  , ãäå maxD  – ìàêñè-
ìàëüíûé äèíàìè÷åñêèé ôàêòîð àâòîáóñà íà 
ðàñ÷åòíîé ñòóïåíè êîðîáêè ïåðåäà÷. Â äèà-
ïàçîíå ìåæäó íà÷àëüíûì  è êîíå÷íûì max

 
çíà÷åíèÿìè âûáðàíî íåñêîëüêî ïðîìåæóòî÷-
íûõ âåëè÷èí 2 2, ,..., m    c èíòåðâàëîì íå 
áîëåå 0,01.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ Ð 
54810-2011 [2] äëÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ êà-
òåãîðèè Ì

2
 çàäàííûå ñêîðîñòè ñîñòàâëÿþò 

1Và  = 60 êì/÷ è 2Và  = 80 êì/÷. Ïóòåâûå ðàñõîäû 
òîïëèâà 1SQ  è 2SQ  ïðè ýòèõ ñêîðîñòÿõ îïðåäå-
ëåíû ïî çàâèñèìîñòè ïóòåâîãî ðàñõîäà òîïëèâà 

SQ  îò ñêîðîñòè Và  óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ 
( )SQ f V à  ïðè êîýôôèöèåíòå ñîïðîòèâëåíèÿ 

äîðîãè  (ðèñ. 1).
Ýêñïëóàòàöèîííûé ðàñõîä òîïëèâà SQ ý.ð  

(ðèñ. 1) ïðèìåðíî íà 10 % áîëüøå ðàñõîäà òî-
ïëèâà ïî òîïëèâíî-ýêîíîìè÷åñêîé õàðàêòåðè-
ñòèêå óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ ïî ãîðèçîí-
òàëüíîé ðîâíîé äîðîãå ñ òâåðäûì ïîêðûòèåì 
( 1 0,01f   ) ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé ñêîðî-
ñòè Và.ý , êîòîðàÿ äëÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ñ 
äèçåëüíûì äâèãàòåëåì ñîñòàâëÿåò òðè ÷åòâåð-
òè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè maxVà [8].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Íà ðèñ. 2 è 3 ïîêàçàíû òîïëèâíî-ýêîíîìè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àâòîáóñà ÃÀÇ Âåêòîð 

Ðèñ. 1. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïóòåâîãî ðàñõîäà 
òîïëèâà ïðè çàäàííûõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ 

è ýêñïëóàòàöèîííîãî ðàñõîäà òîïëèâà àâòîáóñà

    
 à á 

Ðèñ. 2. Òîïëèâíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àâòîáóñà 
íà ïÿòîé ñòóïåíè ïÿòèñòóïåí÷àòîé êîðîáêè è ïðè ãëàâíîé ïåðåäà÷å: 
à – ñ ïåðåäàòî÷íûì ÷èñëîì 3,9; á – ñ ïåðåäàòî÷íûì ÷èñëîì 4,55
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Next 10 ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåäàòî÷-
íûõ ÷èñåë êîðîáêè ïåðåäà÷ è ãëàâíîé ïåðåäà÷è.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû âåëè÷èíû ïóòåâîãî 
ðàñõîäà òîïëèâà àâòîáóñà ïðè çàäàííûõ ñêî-
ðîñòÿõ äâèæåíèÿ è ðàçëè÷íûõ ïåðåäàòî÷íûõ 
÷èñëàõ àãðåãàòîâ òðàíñìèññèè.

Â òàáë. 2 ñîäåðæàòñÿ äàííûå îá ýêñïëóàòà-
öèîííîì ðàñõîäå òîïëèâà è ýêñïëóàòàöèîííîé 
ñêîðîñòè àâòîáóñà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ 
ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë àãðåãàòîâ òðàíñìèññèè. 

Âûâîäû
1. Óìåíüøåíèå ïåðåäàòî÷íîãî ÷èñëà ãëàâíîé 

ïåðåäà÷è ñ 4,55 äî 3,9 (íà 14,3 %) ñíèçèëî ïóòå-

âîé ðàñõîä òîïëèâà íà ïÿòîé ñòóïåíè ïÿòèñòó-
ïåí÷àòîé êîðîáêè ïåðåäà÷ ïðè ñêîðîñòè 60 êì/÷ 
ñ 14,4 äî 13,5 ë/100 êì (íà 6,3 %) è ïðè ñêîðîñòè 
80 êì/÷ ñ 14,7 äî 13,3 ë/100 êì (íà 6,8 %), à ó àâ-
òîáóñà ñ øåñòèñòóïåí÷àòîé êîðîáêîé ïåðåäà÷ íà 
øåñòîé ñòóïåíè ïðè ñêîðîñòè 60 êì/÷ ñ 12,6 äî 
12,2 ë/100 êì (íà 3,2 %) è ïðè ñêîðîñòè 80 êì/÷ ñ 
13,4 äî 12,9 ë/100 êì (íà 3,7 %).

2. Ó àâòîáóñà ñ øåñòèñòóïåí÷àòîé êîðîáêîé 
ïåðåäà÷ ïî ñðàâíåíèþ ñ àâòîáóñîì ñ ïÿòèñòó-
ïåí÷àòîé êîðîáêîé ïåðåäà÷ ïóòåâîé ðàñõîä 
òîïëèâà íà âûñøåé ñòóïåíè êîðîáêè ïåðåäà÷ 
íèæå ïðè ïåðåäàòî÷íîì ÷èñëå ãëàâíîé ïåðåäà-
÷è 3,9 è ñêîðîñòè 60 êì/÷ íà 9,6 %, à ïðè ñêîðî-

     
 à á 

Ðèñ. 3. Òîïëèâíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àâòîáóñà 
íà øåñòîé ñòóïåíè øåñòèñòóïåí÷àòîé êîðîáêè è ïðè ãëàâíîé ïåðåäà÷å: 

à – ñ ïåðåäàòî÷íûì ÷èñëîì 3,9; á – ñ ïåðåäàòî÷íûì ÷èñëîì 4,55

Òàáëèöà 1

Ïóòåâîé ðàñõîä òîïëèâà ïðè çàäàííûõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ è ðàçëè÷íûõ ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñëàõ òðàíñìèññèè

Çàäàííûå ñêîðîñòè, 
êì/÷

Ïóòåâîé ðàñõîä òîïëèâà, ë/100 êì, ïðè ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñëàõ òðàíñìèññèè
u

êV
 = 1,000

u
0
 = 3,9

u
êV

 = 1,000
u

0
 = 4,55

u
êVI

 = 0,782
u

0
 = 3,9

u
êVI

 = 0,782
u

0
 = 4,55

60  13,5 14,4 12,2 12,6
80 13,7 14,7 12,9 13,4

Òàáëèöà 2
Ýêñïëóàòàöèîííûé ðàñõîä òîïëèâà òîïëèâà è ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñêîðîñòü àâòîáóñà 

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë àãðåãàòîâ òðàíñìèññèè

Ïåðåäàòî÷íûå ÷èñëà òðàíñìèññèè

u
êV

 = 1,000
u

0
 = 3,9

u
êV

 = 1,000
u

0
 = 4,55

u
êVI

 = 0,782
u

0
 = 3,9

u
êVI

 = 0,782
u

0
 = 4,55

Ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîä òîïëèâà è ñêîðîñòü
Q

Sý.ð
,

ë/100 êì
V

à.ý
,

êì/÷
Q

Sý.ð
,

ë/100 êì
V

à.ý
,

êì/÷
Q

Sý.ð
,

ë/100 êì
V

à.ý
,

êì/÷
Q

Sý.ð
,

ë/100 êì
V

à.ý
,

êì/÷
15,0 74,0 16,0 64,2 13,4 93,3 14,0 80,6
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ñòè 80 êì/÷ – íà 5,8 %; ïðè ïåðåäàòî÷íîì ÷èñëå 
ãëàâíîé ïåðåäà÷è 4,55 è ñêîðîñòè 60 êì/÷ íà 
12,6 %, à ïðè ñêîðîñòè 80 êì/÷ – íà 8,8 %.

3. Íàèìåíüøèé ïóòåâîé ðàñõîä òîïëèâà ó 
àâòîáóñà íà øåñòîé ñòóïåíè øåñòèñòóïåí÷àòîé 
êîðîáêè ïåðåäà÷ è ïåðåäàòî÷íîì ÷èñëå ãëàâ-
íîé ïåðåäà÷è 3,9: 12,2 ë/100 êì ïðè ñêîðîñòè 
60 êì/÷ è 12,9 ë/100 êì ïðè ñêîðîñòè 80 êì/÷. 
Íàèáîëüøèé ïóòåâîé ðàñõîä òîïëèâà íà ïÿòîé 
ñòóïåíè ïÿòèñòóïåí÷àòîé êîðîáêè ïåðåäà÷ è 
ïåðåäàòî÷íîì ÷èñëå ãëàâíîé ïåðåäà÷è 4,55: 
14,4 ë/100 êì ïðè ñêîðîñòè 60 êì/÷ è 14,7 ë/100 
êì ïðè ñêîðîñòè 80 êì/÷.

4. Èçìåíåíèå ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë àãðåãà-
òîâ òðàíñìèññèè íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî 
âëèÿíèÿ íà ýêñïëóàòàöèîííûé ðàñõîä òîïëè-
âà àâòîáóñà. Ïðè èçìåíåíèè ïåðåäàòî÷íîãî 
÷èñëà ãëàâíîé ïåðåäà÷è ñ 4,55 äî 3,9 íà ïÿòîé 
ñòóïåíè ïÿòèñòóïåí÷àòîé êîðîáêè ïåðåäà÷ îí 
óìåíüøàåòñÿ ñ 16 äî 15 ë/100 êì (íà 6,3 %), à 
íà øåñòîé ñòóïåíè øåñòèñòóïåí÷àòîé êîðîáêè 
ïåðåäà÷ – ñ 14 äî 13,4 ë/100 êì (íà 4,3 %).

5. Ðåçóëüòàòû è âûâîäû äàííîé ðàáîòû 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçðàáîò÷èêîì äëÿ 
îïòèìèçàöèè ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë àãðåãàòîâ 
òðàíñìèññèè ìîäåðíèçèðóåìîãî ñåìåéñòâà àâ-
òîáóñîâ ÃÀÇ Âåêòîð Next 10.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â ðàìêàõ ïðî-
åêòà «Ñîçäàíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà ìîäåëüíîãî ðÿäà àâòîìîáèëåé ÃÀÇåëü 
Next ñ íîâîé ýëåêòðîííîé àðõèòåêòóðîé ýëåê-
òðîííûõ ñèñòåì» ïî Ñîãëàøåíèþ № 075-11-
2019-027 îò 29.11.2019 (ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâè-
òåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 09 àïðåëÿ 
2010 ãîäà № 218).
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ESTABLISHING RELATIONSHIPS BETWEEN FUEL ECONOMY 
AND GEAR RATIOS OF BUS TRANSMISSION UNITS

DSc in Engineering V.N. Kravets, DSc in Engineering R.A. Musarskiy, PhD in Engineering A.V. Tumasov
Nizhny Novgorod State Technical University n.a. R.E. Alekseev

vnkravets@yandex.ru, musarsky@list.ru, anton.tumasov@nntu.ru

The engineers of the GAZ Group developed the GAZ Vector Next 10 family of buses on the basis of the 
GAZon Next 10 truck. The parameters of the engine, transmission units and wheels of the new family of 
buses undergone significant changes, which inevitably affected their fuel economy. In this regard, the 
objectives of this work were formulated as the development of a methodology for determining the fuel 
economy of a bus and establishing relationships between these indicators and the gear ratios of trans-
mission units. The base model of a family of buses designed for intercity passenger transportation was 
selected as the object of study. To assess the fuel economy of the bus, single indicators were selected: 
fuel consumption at given speeds and operating fuel consumption at operating speed. These indicators 
are determined by the graphs of the fuel and economic characteristics of the bus. The article sets out the 
methods for constructing the named graphs and determining the indicators of the fuel economy of the 
bus. The effect on the fuel consumption at given speeds of 60 and 80 km/h of gear ratios of the highest 
stage of five – and six-speed gearboxes and final drive with gear ratios of 3,9 and 4,55 is established. The 
gear ratios of the gearbox and final drive at which the bus consumes the largest and least amount of fuel 
per 100 km of track are determined. It is shown that a change in the gear ratios of the transmission units 
does not significantly affect the operational fuel consumption of the bus. The results of studies performed 
by the authors of the article can be used by the developer to optimize the gear ratios of the modernized 
GAZ family of buses Vector Next 10.

Keywords: bus, bus transmission, mechanical step gearbox, final drive, bus fuel economy, individual 
indicators of bus fuel economy, fuel-economic characteristic of steady motion.


