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ВСТУП
Актуальність теми. Вичерпність природних ресурсів і, в першу чергу, нафти спонукає науковців шукати шляхи економії паливо-мастильних матеріалів, що, в свою чергу, зумовлює потребу пошуку можливостей підвищення ефективності використання моторного палива. Саме тому проблема раціонального використання палива в організаціях, що займаються пасажирськими перевезеннями є дуже актуальною.

Разом з тим виникає проблема максимально точного прогностичного нормування витрати палива, зокрема для автобусів, що працюють на приміських та міжміських маршрутах. Діюча методика проведення приймальних випробувань на паливну економічність була розроблена ще у 80-ті роки минулого століття за системи радянського громадського транспорту і, безумовно, не може адекватно відтворити сьогоднішні умови руху.

Особливо маловивченим є питання впливу конструктивних параметрів та умов руху на формування лінійних норм витрати палива автобусів під час їхньої роботи на приміських та міжміських маршрутах, на відміну від тих же міських маршрутів. З іншого боку, актуальною є і зворотна задача – підбір технічних характеристик силового приводу автобусів II та III класів за умов мінімізації лінійних норм витрати палива в типових умовах експлуатації.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тема дисертації є складовою науково-дослідної роботи кафедри «Автомобіле​будування» («Дослідження робочих процесів та оптимізація конструкцій автотранспортних засобів) та Інституту інженерної механіки та транспорту («Новітні та ресурсозберігаючі технології на транспорті, в промисловості, надійність і діагностика машин, конструкцій і споруд») Національного Університету «Львівська політехніка». Дисертаційна робота відповідає Концепції розвитку автомобільної промисловості затвердженої розпорядженням КМУ №452 – Р від 3.08.2006 р, та тематиці ДБР ВАТ «Укравтобуспром» з Мінпромполітики і Мінеконом розвитку та торгівлі по розробці та оновленню національної нормативної бази (ДСТУ) №035/55.

Мета і завдання досліджень. Метою роботи є вдосконалення методики визначення лінійних норм витрати палива приміських, міжміських та автобусів далекого прямування, а також, відповідно, методики підбору конструктивних параметрів силового приводу з умов мінімізації лінійних витрат палива.

Для досягнення поставленої мети було сформульовано і розв’язано такі задачі дослідження:

1. Статистичне узагальнення та аналіз умов руху приміських та міжміських автобусів з метою визначення типових умов для відповідних маршрутів.

2. Аналіз існуючих їздових циклів для проведення випробування на паливну економічність та розробка типових їздових циклів для приміських, міжміських та автобусів далекого прямування, які б змогли більш точно відтворити типові умови експлуатації.

3. Створення комп’ютерної програми моделювання руху автобусів у типових їздових циклах для розрахунку показників паливної економічності.

4. Оцінка впливу конструктивних параметрів автобусів та конкретних умов руху на формування лінійних норм витрати палива, а також розробка рекомендацій щодо вибору конструктивних параметрів силового приводу з умов мінімізації лінійних витрат палива.

5. Проведення експериментальних досліджень для визначення відповідності сформованих типових їздових циклів реальним умовам експлуатації.

Об’єкт дослідження – лінійні витрати палива автобусів II та III класу в типових умовах руху у взаємозв’язку з конструктивними параметрами силового приводу.

Предмет дослідження – вплив умов руху та конструктивних параметрів силового приводу на формування лінійних норм витрати палива приміських, міжміських та автобусів далекого прямування.

Методи дослідження. Для теоретичних досліджень використовувались: математичне моделювання, об’єктно орієнтоване програмування, методи багатофакторного експерименту та теорії ймовірності. Для проведення експериментальних досліджень застосовувалось вимірювальне обладнання нового покоління, зокрема для безконтактного вимірювання параметрів руху (шляху, швидкості, пришвидшення, сповільнення) та визначення дійсної витрати палива дизельного двигуна.

Наукова новизна одержаних результатів. Описано та вдосконалено методику формування типових їздових циклів, які здатні більш точно відтворити реальні умови руху автобусів на приміських та міжміських маршрутах. Вперше отримано математичні залежності, що визначають вплив конструктивних параметрів силового приводу приміських та міжміських автобусів та конкретних умов руху на лінійну витрату палива. Удосконалено типові їздові цикли, що відтворюють реальні умови руху автобусів на міжміських маршрутах, а також повністю розроблено типовий їздовий цикл для приміських автобусів.

Практичне значення одержаних результатів. Сформовані типові їздові цикли та методика дорожніх випробувань на паливну економічність дозволяють якісно проводити нормування витрати палива приміських та міжміських автобусів з урахуванням типових умов руху на відповідних маршрутах і використані при проведенні відповідних випробувань в ДП ВЦ «Укравтотест».

Матеріали дисертаційної роботи є методичною базою для перегляду існуючого стандарту визначення експлуатаційних норм витрати палива та покладені в основу розробки нового ДСТУ в рамках робіт ВАТ «Укравтобуспром» з Міністерством промислової політики і Міністерством економічного розвитку та торгівлі по розробці та оновленню національної нормативної бази №035/55.
Рекомендації щодо підбору оптимальних характеристик силового приводу з умов паливної економічності для типових умов руху прийняті для використання при конструюванні нових моделей автобусів II і III класів у ВАТ «Укравтобуспром».

Розроблена комп’ютерна програма моделювання руху автобусів у типових їздових циклах може бути використана для оцінки прогностичних норм витрати палива автобусів як на етапі конструкторських робіт, так і при випробуваннях на паливну економічність.

Особистий внесок здобувача. Всі основні результати, що виносяться на захист, отримані аспірантом самостійно та опубліковані у 10 наукових працях, з них 7 − у фахових виданнях України. У роботах, виконаних у співавторстві, здобувачу належить: статистичне узагальнення умов руху приміських та міжміських автобусів; розробка алгоритму проходження автобусом їздового циклу; формування типових їздових циклів для приміських, міжміських та автобусів далекого прямування; багатофакторна оцінка впливу конструктивних параметрів силового приводу приміських та міжміських автобусів, а також конкретних умов руху на їх паливну економічність; формування методики дорожніх випробувань приміських, міжміських автобусів та автобусів далекого прямування на паливну економічність.

Апробація дисертаційної роботи. Основні результати досліджень доповідались на другій міжнародній науково-практичній конференції «Теорія та практика раціонального проектування, виготовлення і експлуатації машинобудівних конструкцій» у Львові, 11-13 листопада 2010 року; десятому міжнародному симпозіумі українських інженерів механіків у Львові, 25-29 травня 2011 року; XIV-тій міжнародній науково-практичній конференції «Автомобільний транспорт: проблеми і перспективи» у Севастополі, 12-17 вересня 2011 року; IV-тій міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні технології та перспективи розвитку автомобільного транспорту» у Вінниці, 24-26 жовтня 2011 року; II-ій міжнародній науково-технічній конференції «Науково-прикладні аспекти автомобільної і транспортно-дорожньої галузей» у Луцьку, 30 травня – 3 червня 2012 року; XV-тій міжнародній науково-практичній конференції «Автомобільний транспорт: проблеми і перспективи» у Севастополі, 10-17 вересня 2012 року.
Публікації. Основні положення дисертаційної роботи опубліковані в 7-ми статтях у фахових виданнях України та у матеріалах доповідей 3-х наукових конференцій.
Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, 4 розділів, загальних висновків, списку використаних джерел, який налічує 124 найменування та додатків. Обсяг роботи становить 111 сторінок основного тексту, 38 таблиць, 49 рисунків. 

ВИСНОВКИ

1. У дисертаційній роботі вирішена важлива науково-прикладна задача нормування витрати палива автобусів приміського і міжміського сполучення та далекого прямування на основі сформованих типових їздових циклів для відповідних маршрутів. Дані їздові цикли покладені в основу відповідних розділів зареєстрованого проекту ДСТУ “Колісні транспортні засоби. Паливна економічність автомобілів і автобусів. Методи випробувань” (НДР ВАТ “Укравтобуспром” №035/55), що вводиться взамін ГОСТ 20306-90.
2. Отримано математичні залежності – поліноміальні моделі впливу потуж​ності двигуна та передатного числа трансмісії на лінійну витрату палива автобусів, які дозволяють у значній мірі спростити нормування витрати палива для усіх типів (малі, середні, великі) автобусів II та III класу. А також залежності, які описують зв’язок умов руху (типу і стану дороги та пасажиро​наповнення автобуса) з лінійною витратою палива і можуть слугувати базою для диференційованого коректування норм витрати палива автобусів у конкретних умовах маршруту.

3. Опрацьовано рекомендації щодо підбору оптимальних значень максимальної потужності двигуна та значення передатного числа головної передачі з умов мінімізації витрати палива при русі у типових умовах для малих, середніх та великих автобусів місцевого (приміського) та міжміського сполучення, включно з урахуванням двох типових за номінальною частотою обертання колінчастого вала класів сучасних дизельних двигунів.
4. Описано принципи та методику формування структур типових їздових циклів, для чого здійснено статистичне узагальнення відомих з літературних джерел даних щодо приміських та міжміських маршрутів та проведено аналіз умов руху приміських, міжміських автобусів та автобусів далекого прямування. Проведено дорожнє режимометрування умов руху автобусів на приміських та міжміських маршрутах (на прикладі маршрутів Львівської області з узагальненням по Україні в цілому), дані, статистичної обробки якого використані як база для формування типових їздових циклів. Визначено типові значення довжин маршрутів та перегонів, розподіли швидкостей руху, середні значення пришвидшень / сповільнень та пасажиронаповнення автобусів на приміських, міжміських маршрутах та маршрутах далекого сполучення. 
5. Сформовані типові їздові цикли для випробувань на паливну економіч​ність приміських, міжміських автобусів та автобусів далекого прямування відтворюють реальні типові умові руху на відповідних типах маршрутів (статистична розбіжність характеристик сформованих типових їздових циклів та гістограм розподілу швидкостей в реальних умовах руху автобусів II і III класів не перевищує 3%) та дозволяють робити коректне порівняння і оцінку різних моделей та модифікацій автобусів щодо витрати палива.

6. Розроблено алгоритми моделювання руху автобусів у типових їздових циклах, на основі яких побудовано комп’ютерну програму для визначення лінійних норм витрати палива автобусів у типових умовах руху, адекватність яких підтверджено експериментальними дослідженнями.

7. Проведено експериментальні дослідження – дорожні випробування двох типових моделей автобусів – малого класу (Богдан А092) та середнього класу (ТУР А407) із залученням ДП ВЦ «Укравтотест» в умовах автополігону (м. Стрий Львівської області) по оцінці паливної економічності і адекватності розроблених комп’ютерних моделей руху на базі сформованих типових їздових циклів. Похибка результатів дорожніх випробувань, розрахунку лінійних витрат палива за допомогою комп’ютерної програми моделювання руху авто​бусів в типових їздових циклах та з використанням отриманих поліноміальних моделей знаходиться в межах 3-5%, що засвідчує адекватність як комп’ютерного моделювання, так і отриманих залежностей. 

8. Розроблені в дисертаційній роботі структури типових їздових циклів, а також методика дорожніх випробувань, впроваджені та використовуються у ДП ВЦ «Укравтотест» при проведенні випробувань на паливну економічність приміських, міжміських та автобусів далекого прямування.
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