
дований, фрикционные характеристики элементов трения. Так, время нарас
тания динамического момента на валу до пиковых значений зависит от загруз
ки автомобиля.

Таким образом, испытания ГМП подтвердили возможность переключения 
передач при одновременной работе фрикционов. В ряде случаев отмечается 
улучшение качества переходных процессов даже при работе серийной системы 
управления ГМП. Направлениями совершенствования многовальных транс
миссий являются выбор моментов времени срабатывания электромагнитов 
в зависимости от номера ступени и задержки включения того или иного 
фрикциона.
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НГУЕН ВАН БАНГ,П.Р.БАРТОШ

К РАСЧЕТУ ПИТАЮЩЕЙ ЧАСТИ ПНЕВМАТИЧЕСКОЙ ТОРМОЗНОЙ 
СИСТЕМЫ БОЛЬШЕГРУЗНОГО АВТОМОБИЛЯ

С каждым годом увеличивается выпуск автомобилей, растет интенсив
ность транспортных потоков. Безопасность их движения обеспечивается повы
шением эффективности действия тормозных систем транспортных средств. 
Так как большегрузные автомобили-самосвалы работают на сравнительно 
коротких участках дорог с большими уклонами, циклы торможение — оттор- 
маживание повторяются часто. Такой режим работы тормозных систем связан 
со значительным расходом сжатого воздуха из ресиверов, что в ряде случаев 
отрицательно сказывается на эффективности торможения автомобиля. Поэто
му вопросы исследования питающей части тормозных систем большегрузных 
автомобилей-самосвалов весьма актуальны. Без соответствующего математи
ческого моделирования переходных процессов, протекающих в этих системах, 
сложно проводить исследование и выбор параметров тормозной системы.

На рис. 1 приведена расчетная схема пневматической тормозной системы 
большегрузного автомобиля-самосвала. В контуре привода тормозов передне
го моста включен клапан ограничения давления 13̂  а в контуре привода тор
мозов заднего — ускорительный клапан 11, синхронизирующие работу тор
мозной системы.Математическое моделирование питающей части производится 
во взаимосвязи с математическим описанием тормозного привода, так как 
расход сжатого воздуха при торможении зависит в основном от режима рабо
ты привода. Кроме того, в модели учитываются подача компрессора, объем

28



Рис. 1. Расчетная схема пневматической тормозной системы автомобиля-самосвала: 
1 — компрессор; 2  — фильтр-влагоотделитель; — регулятор давления; 4— противо- 

замерзатель; 5, 7 —9 — ресиверы; 6 — двухконтурный защитный клапан; 10, 14 — тормоз
ные цилиндры заднего и переднего мостов автомобиля; 11 — ускорительный клапан; 
12 — тормозной кран; 13 — клапан ограничения давления



ресиверов и зона нечувствительности регулятора давления сжатого воздуха. 
Трубопроводы и клапаны являются сосредоточенными пневмосопротивления
ми, температура воздуха в системе не изменяется в процессе работы, полости 
пневматических аппаратов (за исключением тормозных камер) имеют пос
тоянные объемы,и давление воздуха в нагнетательной полости компрессора 1 и 
в ресивере 5 одинаковое. Эффективная площадь секций тормозного крана 
принята максимальной, что соответствует экстренному торможению.

Подача компрессора определяется по формуле [1]

(7Гс/2/4)5/ц(а-ЬРр)А7^, ( 1)

где o', S — соответственно диаметр и ход поршня компрессора; — число ци
линдров компрессора; а, Ь — постоянные коэффициенты [2] ;  р — давление 
в ресивере 5; — частота вращения вала компрессора, определяемая режи
мом работы двигателя .[2] .

Давление в ресиверах регулируется с помощью автоматического релейно
го регулятора 3, скачкообразно переключающего компрессор с режима на
грузки на холостой ход, и наоборот.

Уравнение компрессора в результате действия такого регулятора записы
вается в виде [2]

'о

Q =  {к
Q (р ,п  ) к к '

П рйРр>Ртіп
n p v tp p < p ^ i„

при Рр 

приРр > р ^ ^ ^

1
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ф р

Ф г
при dT > 0,

(2 )

максимальное и минимальное давления.ГПаХ ГТііП
Область давлений в регуляторе между р^^^ и р .  является зоной нечув-ГПаХ ГП1П

ствительности релейного регулятора.
Переходные процессы в ресиверах питающей части описываются с по

мощью гиперболической газодинамической функции расхода и закона уз
лов [3 ]:
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Уравнения, описывающие привод тормозов передней оси автомобиля, 
имеют вид:

Pk1 ='V<V'4 - V /'^кГ Py=N(Y^-Y^VV^-
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(6 )

гдеру^. — давление в рабочей полости тормозного цилиндра; А ^ . , V^. — соот
ветственно площадь поршня и начальный объем цилиндра; с.  — жесткость ме
ханизма; P j i  -  давления в тормозной камере, при которых жесткость 
изменяется.

Характерной особенностью привода тормозов переднего моста являет
ся наличие клапана ограничения давления /J , с помощью которого при р^<  
<  0,45 МПа обеспечивается соотношение “  ^/^2, а при р^ >  0,45 МПа —
Р2/Р1 =  1,6. Поэтому при расчете переходных характеристик по уравнени
ям (4) необходимо изменять (ііЙ ) чтобы соблюдались указанные соотноше
ния р^/Р2«

Переходные процессы в приводе тормозов заднего моста, оснащенном 
ускорительным клапаном 11,  описываются уравнениями:
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В уравнениях (3 ), (4 ), (7) приняты следующие обозначения:/г ~  показа
тель адиабаты: /г =  1,4; — о6>емы соответственно ресиверов
5, 7 \л 8; =0,654; v — критическая скорость истечения воздуха;
Рр2 -  давление в ресиверах / ,  8; (fiA) . — эффективная площадь / -го трубопро
вода (/ =  1 ,2 , 11); В — 1,13; V. — объем /-го узла; р ^ у  р^^  ~  давления в 
секциях тормозного крана 12; P j^ , р^^  — давления в рабочих полостях тор
мозного цилиндра; (рЛ) , (ijlA) — эффективные площади секций тормоз
ного крана; р ^ у  р ^ — давления в управляющей полости ускорительного кла- 

----------------- е; F — ------ -------------------пана и на его выход) сила, препятствующая перемещению поршня клапа
н а /7; 4  — площадь следящего поршня.

Разработанная модель позволяет рассчитывать переходные процессы пнев
мосистемы, оценивать расход сжатого воздуха при падении давления и выби
рать необходимые конструктивные параметры питающей части тормозной 
системы автомобиляюамосвала.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВИБРОНАГРУЖЕННОСТИ 
ГИДРОПРИВОДОВ АВТОМОБИЛЕЙ БелАЗ

Гидравлические приводы все шире применяются в системах управления 
автомобилями. Для обеспечения их надежности необходимо особое внимание 
уделять улучшению режима работы трубопроводной части. Так, на гидравли
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