
Таким образом, при движении в составе транспортного потока легковые 
автомобили реализуют половину (40...60 %) мощности своего двигателя, а 
грузовые работают на высоких нагрузочных режимах на промежуточных 
передачах КП. При этом легковые автомобили при средних интенсивностях 
потока (N =  400...500 авт/ч) 70...80 % общего пробега движутся в составе по
тока, 20...^5 % приходится на обгоны. У грузовых автомобилей и автобусов 
на движение в составе потока приходится 85...90 %, а на обгоны — 10...15 %.

При движении автомобиля в транспортном потоке должны оптимально 
совмещаться два противоречивых требования: максимальная топливная эко
номичность при движении в составе транспортного потока, и высокие скорост
ные свойства при свободном движении, совершении обгонов и преодолении 
повышенного сопротивления движению.

Интенсивность и состав транспортных потоков оказывают существенное 
влияние на основные технико-экономические показатели автомобиля и нагру- 
женность его двигателя и трансмиссии. Поэтому выбор параметров, определя
ющих тягово-скоростные и топливно-экономические свойства автомобиля, 
должен производиться с учетом особенностей его движения в транспортном 
потоке.
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ЛЕГКО Ю ГО  АВТОМОБИЛЯ

Обеспечение эффективной работы антиблокировочной тормозной системы 
(АБС ) легкового автомобиля во всем диапазоне эксплуатационных условий 
зависит от рационального выбора параметров узлов питающей части АБС — 
гидронасоса с приводом от электродвигателя и аккумулятора. На рпс. 1 при
ведена принципиальная схема гидропривода с АБС, который может приме
няться в тормозной системе легкового автомобиля (показан только один кон
тур привода).

Для математического описания динамических процессов в питающей час
ти рассматриваемого тормозного привода были приняты следующие допуще
ния [1 ] :  пренебрегается влияние волновых процессов, происходящих в 
гидравлических магистралях; плотность, вязкость, температура и объем не- 
растворенного воздуха в рабочей жидкости в течение переходного процесса не 
изменяются^
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Рис. 1. Принципиальная схема гидропривода 
с АБС:

1 — гидронасос с электроприводом от двига
теля; 2 — обратный клапан; 3 — гидроакку
мулятор ; 4 — главный тормозной цилиндр; 
5 — датчик давления; 6 — модулятор; 7 — 
колесный гидроцилиндр; 8 — гидробак; А  — 
питающая часть гидропривода

Рис. 2. Расчетная схема для анализа динами
ческих процессов в питающей части гидро
привода с АБС:

1 — модулятор

На рис. 2 приведена расчетная схема для анализа динамических процессов 
в питающей части гидропривода с АБС.

На основании принятых допущений и приведенной расчетной схемы была 
составлена математическая модель питающей части [ 1 ] :

^  ^  Г,п п

P , = [ Q „ - Q ^ -  т ф  (р^ ) + // ) ;
(1)

Величины, входящие в систему (1 ), определяются следующим образом: 
расход жидкости, потребляемой гидроаккумулятором,

Q =  F  К ;^ак п п ’ (2)

момент на электродвигателе привода насоса

М^ + (ш -  cOj) (M j -  М^)/(СО3 -  СО3)

Л/,

при со <  со 

при со^< со< со̂ ;

при со^< со ^ 3; 

при со >  COj*,

(3)
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расход жидкости,потребляемой системой,

Q ==<

при г <  ;

+ (т -  A f  при Ar, < r <  2 Ar.; (4)^ПОТ І^^ПОТ ^ПОТ'" 2 ^ і I  ̂ '

Qmax 2 3
При 2 Ar.<T< 2 A r.; 

/=1 * /=1 ^

податливость системы в точке 4 (рис. 2)

4>{ pJ = 1ЦЕ^+ Е ^ Р ^ ) ■> (5)
давление, развиваемое насосом,

+ 21,SpvlQjf l  + (0,443Л^р//ч/Т+ 0,5р|) G^//^ . (б )

подача насоса

G„ =  «7 ш (1 -6 р ^ );  (7 )

МОЩНОСТЬ, потребляемая электродвигателем,

P = M(joIt}. (8 )

В приведенных формулах ~  соответственно площадь,
масса, перемещение, скорость и коэффициент вязкого трения поршня аккуму
лятора; М^-М^ — пороговые значения момента электродвигателя; —
значения угловой скорости, соответствующие пороговым значениям момента 
электродвигателя; со — угловая скорость вала электродвигателя; и

^  пот̂  — минимальный и максимальный расход жидкости, потребляемой сис
темой; — давление в аккумуляторе, зарядки аккумулятора и
атмосферное; — максимальный объем аккумулятора; г — время с нача
ла цикла потребления рабочей жидкости; Аг^ -  Аг^ — интервалы времени; 
ф(р ) — податливость системы в точке 4]  ̂ , а -- коэффициенты для
вычисления податливости [1 ] ;  I , f  ~  площадь поперечного сечени^ и длина 
гидролинии между насосом и аккумулятором; ą — подача насоса за один ра
диан поворота вала; р — плотность и вязкость рабочей жидкости; , I  , 
Ь , 17 —коэффициентыотносительной шероховатости, местных сопротивлений, 
утечек в насосе и полезного действия насоса с электродвигателем.

Уравнения (1 ) —(8 ) представляют собой математическую модель питаю
щей части гидравлического тормозного привода с АБС легкового автомобиля. 
Их решение позволяет моделировать динамические процессы привода и 
определять зависимость его динамических характеристик от конструктивных 
параметров питающей части АБС.

На основании предложенной математической модели было разработано 
программное обеспечение на алгоритмическом языке ПАСКАЛЬ в операцион
ной системе IBM PC-DOS3.30. деленное моделирование динамических процес
сов в питающей части АБС было проведено при следующих параметрах: 

=  Ю Н - м, = 6  Н »м ,Л/2 =  ЗН -м ,М з =  0,5Н-м; =  50 об/с, =
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Рис. 3. Пример расчета динамических процессов в питающей части гидропривода с АБС при 
циклическом потреблении рабочего тела и равновесных начальных условиях

= 150об/с,сОз= 500об/с; F^= 0,5* 10■^..6•10■^ м^; A^J=Д^з;/= 2-10” м^; 
/ =  0,1 м.

На рис. 3 приведен пример расчета динамических процессов в питающей 
части гидравлического привода АБС легкового автомобіля. Принятые обозна
чения: (МПа) — давление в аккумуляторе; (м^/с) — подача насоса;
Спот — расход жидкости, потребляемой системой.

Таким образом, разработана математическая модель и методика динами
ческого расчета питающей части гидропривода с АБС легкового автомобиля, 
позволяющая расчетным путем проводить исследование происходящих в ней 
динамических процессов. С помощью разработанной методики, реализованной 
в виде программного модуля для ППЭВМ^ задаваясь рядом конструктивных 
параметров узлов питающей части АБС, а также расходом рабочей жидкости, 
можно обоснованно выбрать закон управления электродвигателем привода 
насоса, а также определить требуемую нагрузочную характеристику электро
двигателя.
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