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В данной работе мы написали программу для расчета тормозной 

динамики двухосного автомобиля, с проверкой соответствия ее ка-

честв требованиям правила №13 ЕЭК ООН. 

In this paper, we have written a program for calculating the braking 

dynamics of a two-axle vehicle, with a check of its quality compliance with 

the requirements of UNECE Regulation No. 13. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Программа предназначена для оказания помощи студентам спе-

циальности «Автомобили» всех форм обучения в изучении дисци-

плины «Проектирование систем управления автомобилей», а также 

при выполнении дипломных проектов. 

Средой разработки программы стала высокопроизводительная 

визуально-интегрированная среда разработки Delphi7, предназна-

ченная для быстрого создания приложений баз данных, программ с 

графическим пользовательским интерфейсом. 

ПРОГРАММА И ЕЕ ФУНКЦИИ 

При запуске программы открывается начальная страница (рису-

нок 1). 
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Рисунок 1 – Начальная страница программы 

 

Следующей страницей программы является страница с исход-

ными данными для расчета (рисунок 2), эти данные загружаются из 

файла данных программы, однако их можно изменить вручную. 

 

 
Рисунок 2 – Страница исходных данных программы 
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При нажатии на кнопку «Расчет», производится расчет реакций 

дороги на переднюю и заднюю ось, идеальных тормозных сил, иде-

альных тормозных моментов и удельных тормозных сил в зависимо-

сти от относительного замедления автомобиля для снаряженного и 

загруженного автомобиля. На новой странице полученные резуль-

таты заносятся в таблицу 1 и таблицу 2 (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Страница результатов расчета программы 

 

При открытии следующей страницы по результатам расчета стро-

иться график зависимости тормозной силы от относительного замед-

ления и график зависимости тормозного момента от относительного 

замедления (рисунок 4). 

При открытии следующей страницы с учетом исходных данных 

производится расчет идеальных удельных тормозных сил для снаря-

женного и груженного состояния в зависимости от коэффициента 

сцепления шин автомобиля с дорогой. Так как характер изменения 

удельных тормозных сил носит линейный характер то достаточно 

определить их значения в крайних точках. Полученные значения за-

носятся в таблицу 3 и таблицу 4 (рисунок 5). 

По результатам расчета строятся диаграммы распределения 

удельных тормозных сил (рисунок 6). 

Диаграмма дает наглядное представление о тормозных свойствах 

реального автомобиля. Точка пересечения параболы идеального рас-

пределения тормозных сил с прямой установленного распределения 
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является критической точкой, в которой установленное распределе-

ние соответствует идеальному, т. е. фактический коэффициент сцеп-

ления колес с дорогой соответствует оптимальному и при этом обес-

печивается относительное замедление равное Zкр.  

 

 
Рисунок 4 – Страница программы 

 

 

 
Рисунок 5 – Страница результатов расчета удельных идеальных тормозных сил  

 

Критическая точка разделяет диаграмму на область устойчивого 

и неустойчивого движения. При Z < Zкр происходит опережающая 
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блокировка колес переднего моста, что приводит к устойчивому дви-

жению автомобиля при торможении. При Z > Zкр происходит опере-

жающее блокирование колес заднего моста, так как удельная тормоз-

ная сила, создаваемая тормозными механизмами задних колес Dt2, 

больше удельной идеальной тормозной силы Dt2 и по условию сцеп-

ления задних колес с дорогой. 

 

 
Рисунок 6 – Диаграммы распределения удельных тормозных сил  

 

В целях проверки транспортного средства на соответствие требо-

ваниям Правил ЕЭК ООН № 13 и связанных с ним национальных ре-

гламентирующих документов для обоих мостов определяется коэф-

фициенты реализуемого сцепления при различном замедлениии ав-

томобиля. Данные заносятся в таблицу 5 (рисунок 7). 

 

 
Рисунок 7 – Страница результатов расчета распределения тормозных сил  

от относительного замедления  
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По результатам расчета строится графики распределения тормоз-

ных сил (рисунок 8). 

 

 
Рисунок 8– Графики распределения тормозных сил от относительного замедления 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Данная программа позволяет производить расчет показателей 

тормозной динамики автомобиля с построением графиков для ее ана-

лиза. Реализует проверку правила № 13 ЕЭК ООН и тем самым поз-

воляет определить диаметры рабочих тормозных цилиндров перед-

ней и задней осей методом подбора значений. 
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В работе выполнено расчетное исследование влияние конструк-

тивных параметров форсунки тракторного дизеля, в частности, 

диаметра отверстия распылителя на показатели рабочего про-

цесса двигателя Д-242, оцениваемые по индикаторной диаграмме. 

The work carried out a computational study of the influence of the de-

sign parameters of a tractor diesel injector, in particular, the diameter of 

the nozzle hole, on the performance indicators of the D-242 engine, esti-

mated from the indicator diagram. 
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