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Задание 

В данной работе необходимо произвести расчеты для определения различных показателей безопасности автотранспортного средства. Задание к выполнению курсового проекта определяется последними цифрами номера зачетной книжки. 

Обгоняющий автомобиль ВАЗ-21099*

Обгоняемый автомобиль ЗИЛ-431410*

с параметрами:

длинна автомобиля ВАЗ-21099 - [image: image1.png]


4,205[image: image2.png]M




длинна автомобиля ЗИЛ-431410 - [image: image3.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/98/36/8143698.png" \* MERGEFORMATINET [image: image4.png]M




коэффициент сцепления шин с дорогой - [image: image5.png]


0,55

коэффициент сопротивления качению -[image: image6.png]


 0,03

Продольный угол подъема дороги - [image: image7.png]


2О

скорость обгоняемого автомобиля - 65 [image: image8.png]v /y




ускорение при обгоне -[image: image9.png]


 0,9 [image: image10.png]mlct




*Полная техническая характеристика автомобилей находится в приложении 1

Введение 

Основными причинами роста числа дорожно-транспортных происшествий в нашей стране являются: 

· рост автомобильного парка при неудовлетворительном состоянии имеющейся дорожной сети; 

· отставание в строительстве современных автомагистралей и реконструкции эксплуатируемых; 

· недостатки в организации дорожного движения;

· старение технических средств ОДД; 

· недостаточный профессиональный уровень водителей;

· низкая дисциплина водителей и пешеходов; 

· неудовлетворительное техническое состояние индивидуальных транспортных средств; 

· неквалифицированное техническое обслуживание; несовершенство технического смотра АТС и другие.

Для повышения безопасности дорожного движения требуется решение многих проблем, в том числе подготовка квалифицированных инженеров по организации и безопасности дорожного движения. Это невозможно без приобретения студентами практических навыков по всем профилирующим дисциплинам, предусмотренным ГОС и учебным планом по специальности 240400 “Организация и безопасность движения”.

“Безопасность транспортных средств” является одной из профилирующих дисциплин для специальности. Она должна сформировать у студентов всестороннее представление о конструктивной безопасности АТС и влияние их эксплуатационных свойств на безопасность движения. В связи с этим в данной курсовой работе основное внимание уделено расчету характерных элементов конструктивной безопасности автотранспортных средств. Представленные к расчету задачи разработаны в соответствии с рабочей программой по дисциплине “Безопасность транспортных средств”.

Практические работы выполнялись в процессе изучения дисциплины БТС тем самым прививая навыков проведения расчетов элементов конструктивной безопасности АТ.

1. Компоновочные параметры автомобиля и их влияние на безопасность дорожного движения 

Практическая работа № 1 

Расчет ширины динамического коридора
Под динамическим коридором автотранспортного средства понимается ширина полосы дороги (проезжей части), необходимой для его безопасного движения с заданной скоростью.

На прямолинейном участке динамический коридор определяют по эмпирическим формулам следующего типа:

[image: image11.png]Bx=a-V+Ba+03



(1)

где: [image: image12.png]


- коэффициент, зависящий от квалификации водителя и его психофизиологического состояния, [image: image13.png]


0,015 - 0,054;

[image: image14.png]


- габаритная ширина автомобиля. [image: image15.png]M



;

[image: image16.png]


- скорость движения автомобиля, [image: image17.png]amle



.

Значения [image: image18.png]


берем по заданию. В нашем случае ширина автомобиля ВАЗ-21099 равна 1,65 [image: image19.png]M



. Скорость движения задается в интервале от 10 до 100 км/ч.

Расчетные значения [image: image20.png]


, [image: image21.png]M



, полученные по формуле (1), указаны в таблице 1, по ним построен график зависимости динамического коридора от скорости автомобиля - [image: image22.png]Bx=f(V)



.

Таблица 1.Значения [image: image23.png]


в зависимости от [image: image24.png]
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На криволинейном участке дороги ширину проезжей части (динамический коридор) можно вычислить на основе данной схемы движения одиночного автомобиля на криволинейном участке

[image: image28.png]



Из этой схемы очевидно, что

[image: image29.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/26/37/8143726.png" \* MERGEFORMATINET [image: image30.png]


(2)

где: [image: image31.png]


и [image: image32.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/26/37/8143726.png" \* MERGEFORMATINET [image: image33.png]


, - наружный и внутренний габаритные радиусы поворота автомобиля;

[image: image34.png]


- габаритная ширина проезжей части дороги в статике, т.е. без учета скорости и поправочного коэффициента (запаса), принимаемого в расчетах равным 0,3 [image: image35.png]M



.

Как известно, средний радиус поворота (траектория движения точки пересечения оси заднего моста и продольной оси автомобиля) определяется по формуле

[image: image36.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/30/37/8143730.png" \* MERGEFORMATINET [image: image37.png]


(3)

где: [image: image38.png]


- база автомобиля, [image: image39.png]M



. В нашем случае для автомобиля ВАЗ-21099 она составляет 2,46[image: image40.png]M



;

[image: image41.png]


- угол поворота управляемых колес, град.

Задаваясь величиной угла [image: image42.png]


, по формуле (3) определяем [image: image43.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/33/37/8143733.png" \* MERGEFORMATINET [image: image44.png]



Полученные значения заносим в таблицу 2.

Из схемы видно, что

[image: image45.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/41/37/8143741.png" \* MERGEFORMATINET [image: image46.png]on=Rop-22



;

[image: image47.png]


(4)

где: [image: image48.png]


- передний свес автомобиля.

В нашем случае для автомобиля ВАЗ-21099 он составляет 0,785[image: image49.png]M



.

Расчетные значения [image: image50.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/26/37/8143726.png" \* MERGEFORMATINET [image: image51.png]


, [image: image52.png]


и [image: image53.png]


, вычисляем по формулам (2-4)

Для угла поворота управляемых колес 2о:

Для угла поворота управляемых колес 4о:

Для угла поворота управляемых колес 8о:

Для угла поворота управляемых колес 12о:

Для угла поворота управляемых колес 16о:

Для угла поворота управляемых колес 20о:

Для угла поворота управляемых колес 24о:

Полученные данные заносим в таблицу 2

Для расчета динамического коридора [image: image54.png]


на криволинейном участке, в зависимости от скорости и угла поворота управляемых колес, значения [image: image55.png]


задаются с учетом показателей устойчивости АТС, а предельное значение [image: image56.png]


задается по техническим характеристикам автомобиля.

Значения [image: image57.png]


, рассчитываются по формуле (1), подставляя вместо [image: image58.png]


значения [image: image59.png]


.

[image: image60.png]Bxk=a-V+Bx+03




Для скорости движения 10[image: image61.png]v /uy



:

Для скорости движения 20[image: image62.png]v /uy



:

Для скорости движения 40[image: image63.png]v /uy



:

Полученные данные заносим в таблицу 2 и строим графики зависимости динамического коридора от угла поворота управляемых колес при разных значениях скорости автомобиля

Таблица 2. Расчетные значения параметров для определения [image: image64.png]


, на криволинейном участке дороги.
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при [image: image71.png]V =10xu/4




	
	
	
	
	
	
	

	[image: image72.png]Bx,m



при [image: image73.png]V =20xu'y
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при [image: image75.png]V =40xu/y




	
	
	
	
	
	
	


Практическая работа № 2

Расчет дистанции безопасности при движении автомобиля
Безопасную дистанцию между автомобилями[image: image76.png]


определяют по различным эмпирическим формулам, т.к. на нее влияют очень много факторов: 

· скорость и техническое состояние автомобиля; 

· дорожные условия;

· среда; 

· вид транспорта; 

· квалификация, степень утомленности и культура вождения водителя и др.

Динамический габарит автомобиля [image: image77.png]


включает его длину [image: image78.png]


и дистанцию безопасности между движущимися транспортными средствами, т.е.

[image: image79.png]L,=La+J




Допустим, что дистанция[image: image80.png]


должна быть равна полному остановочному пути[image: image81.png]


ведомого (впереди движущегося) автомобиля. Тогда

[image: image82.png]2
L, *La+(t +,, +0.5:2)- V+2V—+Lo
Js



(5)

где: [image: image83.png]


- время реакции водителя;

[image: image84.png]


- время срабатывания тормозных механизмов;

[image: image85.png]


- время наращивания тормозных сил до максимальных значений при экстренном торможении;

[image: image86.png]


-установившееся замедление.

По разным рекомендациям, зазор между медленно движущимися автомобилями [image: image87.png]


должен составить в пределах 2 - 4[image: image88.png]M



. Для наших расчетов берем среднее значение 3[image: image89.png]M



. Расчет остановочного и тормозного пути АТС рассмотрены в разделе 3.1.

Для более точного расчета [image: image90.png]


в формулу (5) нужно ввести поправку на то, что при включении сигнала торможения ведомого автомобиля следующий за ним водитель тоже обязан замедлить скорость своего автомобиля. В случае экстренного торможения или при необходимости существенно снизить скорость движения дистанцию безопасности нужно определить по следующей формуле:

[image: image91.png]A, =Lo~T 7~ L2

7 2




(6)

где:[image: image92.png]


 и[image: image93.png]


 - замедление сзади движущегося и ведомого автомобилей;

[image: image94.png]


- их средняя скорость, км/час.

[image: image95.png]T=t +t_+05
2 e u




где: [image: image96.png]


- время реакции водителя, в зависимости от квалификация и степень утомленности водителя берем в диапазоне 0,7 - 0,8 секунды;

[image: image97.png]


- время срабатывания механизма тормозного привода, для гидравлического привода берется в диапазоне 0,2 – 0,4 секунды;

[image: image98.png]


- время нарастания давления в тормозных цилиндрах, берем в диапазоне 0,1 – 0,3 секунды.

В нашем случае берем усредненные значения времени

[image: image99.png]+035+05-015





[image: image100.png]o, +w+(xFV?)/Ga
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где: [image: image101.png]


- коэффициент сцепления шин с дорогой. В нашем случае он равен 0,55

[image: image102.png]


- коэффициент, учитывающий сопротивление дороги

[image: image103.png]



где: [image: image104.png]


- коэффициент сопротивления качению. В нашем случае берем значение 0,03

[image: image105.png]


- уклон дороги.

[image: image106.png]



где: [image: image107.png]


- продольный угол подъема дороги. В нашем случае составляет 20
[image: image108.png]


- коэффициент обтекаемости, для легковых автомобилей берется в диапазоне 0,2 -0,3. В нашем случае , для автомобиля ВАЗ-21099 возьмем среднее значение 0,25. Для грузовых автомобилей берется в диапазоне 0,6 -0,7. В нашем случае , для автомобиля ЗИЛ-431410 возьмем среднее значение 0,65

[image: image109.png]


- лобовая площадь автомобиля [image: image110.png]M



, для легковых автомобилей рассчитывается по формуле:

[image: image111.png]F=078-H-B




где: [image: image112.png]


- высота автомобиля, [image: image113.png]M



. Для автомобиля ВАЗ-21099 составляет 1,402[image: image114.png]M



. 

[image: image115.png]


- колея передних колес автомобиля, [image: image116.png]M



. Для автомобиля ВАЗ-21099 составляет 1,4[image: image117.png]M



.

Для грузовых лобовая площадь автомобиля рассчитывается по формуле:

[image: image118.png]



[image: image119.png]


для автомобиля ЗИЛ-431410 составляет 2,4[image: image120.png]M



.

[image: image121.png]


для автомобиля ЗИЛ-431410 составляет 1,8[image: image122.png]M



.

[image: image123.png]


- вес автомобиля, [image: image124.png]


.

Для автомобиля Ваз-21099 составляет 13400[image: image125.png]


 Для автомобиля ЗИЛ-431410 составляет 41750[image: image126.png]


.

[image: image127.png]


- коэффициент учета вращающихся масс при торможении, рассчитываем по формуле:

[image: image128.png]d&p =1,04+0,047 2




Автомобиль ВАЗ-21099:

Для первой передачи:

Для второй передачи:

Для третьей передачи:

Для четвертой передачи:

Для пятой передачи:

Автомобиль ЗИЛ-431410:

Для первой передачи:

Для второй передачи:

Для третьей передачи:

Для четвертой передачи:

Для пятой передачи:

Значения замедления для 40[image: image129.png]v /uy



:

Значения замедления для 50[image: image130.png]v /uy



:

Значения замедления для 60[image: image131.png]v /uy



:

Значения замедления для 70[image: image132.png]v /uy



:

Значения замедления для 80[image: image133.png]v /uy



:

Значения замедления для 90[image: image134.png]v /uy



:

Вычисленные данные заносим в таблицу 3.

Таблица 3 .Расчет дистанции безопасности 

	[image: image135.png]
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2. Определение времени и пути завершенного обгона
Практическая работа № 3

Расчет времени и пути обгона при постоянной скорости автомобилей
Обгон представляет собой опасный и ответственный маневр автомобиля в транспортном потоке, так как связан или с выездом на встречную полосу, или с изменением положения в потоке транспортных средств. Обгон требует свободного пространства перед обгоняющим автомобилем и совершается, как правило, при относительно высокой скорости. Это обусловливает большой риск совершения ДТП при обгоне.

В зависимости от условий движения (плотности транспортных потоков, скорости и др.) обгон может совершаться либо с постоянной скоростью, либо с разгоном. Обгоны с постоянной скоростью возможны на дорогах с шириной проезжей части более 7 - 8 [image: image142.png]M



и интенсивностью движения в обоих направлениях менее 40 - 60 [image: image143.png]aem /4



. Схема обгона транспортных средств на двух полосной дороге представлена ниже

[image: image144.png]il

L





Схема обгона с выездом на встречную полосу

Из данной схемы видно, что минимальное расстояние обгона, необходимое для завершения его при постоянных скоростях движения обгоняемого 2, обгоняющего 1 и встречного 3 автомобилей, можно определить как сумму

[image: image145.png]Sog =+ Ly+ S+ Ay +L



(7)

где: [image: image146.png]


и [image: image147.png]


- дистанции безопасности между автомобилями (соответственно индексу);

[image: image148.png]


и [image: image149.png]


- их габаритная длина, 4,205 и 6,675[image: image150.png]M



 соответственно.

Поскольку

[image: image151.png]


(8)

[image: image152.png]


(9)

то решая совместно формулы (7 и 8), получаем

[image: image153.png]S




(10)

[image: image154.png]


(11)

Минимальное расстояние, которое должно быть свободным перед обгоняющим автомобилем в начале обгона (расстояние до встречного автомобиля), нужно определить с учетом [image: image155.png]


, определяемого по формулам (8 - 11) и скорости автомобиля 3, двигающегося на встречной полосе движения:

[image: image156.png]


(12)

Для расчетов лучше выбрать [image: image157.png]


, равной допустимой скорости движения на данном участке дороги согласно ПДД. В нашем случае она составляет 90[image: image158.png]v /y



. Скорость обгоняющего автомобиля [image: image159.png]


нужно задать по техническим характеристикам, т.е. примерно 0,8-0,9 от [image: image160.png]7 max



. В нашем случае она составляет 140[image: image161.png]v /y



.

По формулам 8 - 12 определяем [image: image162.png]


, [image: image163.png]


, [image: image164.png]ce



для разных значений [image: image165.png]


; и при постоянных [image: image166.png]


, [image: image167.png]


, [image: image168.png]


, [image: image169.png]


.

Для расчетов нам понадобятся некоторые значения [image: image170.png]


для различных скоростей:

[image: image171.png]A,=Lo+T re-L 2

b A 2




Расчетные данные вносим в таблицу 4 и строят графики зависимости [image: image172.png]


и [image: image173.png]


от скорости обгоняемого автомобиля [image: image174.png]


, которую можно задать в интервале 40 - 80[image: image175.png]v /y



.

Таблица 4. Расчет времени и пути обгона при постоянной скорости обгоняющего автомобиля ([image: image176.png]V,=const



).
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Практическая работа № 4

 Определение времени и пути обгона с разгоном обгоняющего автомобиля 

Если интенсивность движения в обоих направлениях на двухполосной дороге превышает 150-160 [image: image181.png]aem/u4



(фаза связанного или частично связанного движения), то автомобили движутся сплошным потоком, а скорости обгоняющего и обгоняемого автомобилей выравниваются. Только при появлении свободного пространства начинают обгон, сочетая его с разгоном. Разгон АТС при обгоне должен выполняться с максимальной интенсивностью и прекращается плавно после его завершения. Реализация такого режима возможна только в том случае, когда имеется необходимый интервал между обгоняемым АТС и автомобилем, двигающимся впереди него. В противном случае водитель обгоняемого АТС после завершения обгона обгоняющим автомобилем будет вынужден экстренно затормозить.

Значения времени обгона [image: image182.png]


, пути обгона [image: image183.png]


и скорости обгоняющего АТС в момент завершения обгона [image: image184.png]


в зависимости от скорости обгоняемого автомобиля определяют предельные условия, при которых обгон может быть завершен. Для расчета времени и пути обгона с разгоном применяют графо-аналитические и аналитические методы с учетом того, что

[image: image185.png]



Для упрощения расчетов допускают, что обгоняющий автомобиль движется с постоянным ускорением. Ускорение при разгоне обычно принимают примерно 0,7-0,8 от [image: image186.png]Jjmax



.

При равноускоренном движении обгоняющего автомобиля с начальной скоростью [image: image187.png]


:

[image: image188.png]


(13)

[image: image189.png]


(14)

Из формул (13 и 14) следует, что чем выше приемистость автомобиля, тем меньше величины [image: image190.png]


и [image: image191.png]


. Поэтому время и путь обгона зависят от запаса тяговой силы [image: image192.png]AP =P —(P, +Pp)



. Запас тяги зависит от технических характеристик и скорости движения АТС. Задавая различные значения [image: image193.png]Jjmax



(при [image: image194.png]=const



), определяем расчетным методом значения [image: image195.png]


и [image: image196.png]


по формулам (13 и 14)

Для расчетного значения [image: image197.png]j=015:/c?





Для расчетного значения [image: image198.png]



Для расчетного значения [image: image199.png]6m/c?





Для расчетного значения [image: image200.png]



Для расчетного значения [image: image201.png]



Полученные значения вносим в таблицу 5 и строим график зависимости от [image: image202.png]


от [image: image203.png]Jjmax



.

Таблица 5.Расчетные значения [image: image204.png]


и [image: image205.png]


в зависимости от ускорения.
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3. Тормозные свойства АТС
Практическая работа № 5

Расчет показателей тормозных свойств автомобиля
Показателями тормозной динамичности АТС являются: замедление [image: image211.png]


время[image: image212.png]


и путь[image: image213.png]


торможения при заданной скорости; тормозная сила, ее интенсивность нарастания и распределения по колесам и осям автомобиля. Из уравнения движения автомобиля при торможении замедление можно определить расчетным методом по следующей формуле:

[image: image214.png]+Py+P, +

8,,-Ga

o'




(15)

где: [image: image215.png]mop



- суммарная тормозная сила на колесах, равная силе сцепления шин с дорогой;

[image: image216.png]


и [image: image217.png]


- сила сопротивления дороги и воздуха соответственно;

[image: image218.png]mp



- сила трения двигателя и трансмиссии;

[image: image219.png]£



- коэффициент учета вращающихся масс при торможении;

[image: image220.png]


- вес автомобиля ([image: image221.png]


);

[image: image222.png]


- ускорение свободного падения, [image: image223.png]g=9.81u/c?



.

При экстренном торможении, когда тормозные силы на всех колесах

достигли значения сил сцепления, а также пренебрегая силами [image: image224.png]


, [image: image225.png]


и [image: image226.png]mp



из уравнения (15), имеем

[image: image227.png]


(16)

где: [image: image228.png]


- коэффициент сцепления шины с дорогой;

[image: image229.png]


- коэффициент, учитывающий сопротивление дороги, [image: image230.png]



[image: image231.png]


- сопротивление качению; [image: image232.png]


- уклон дороги ([image: image233.png]


)

Если учитывать сопротивление воздуха, то

[image: image234.png]


(17)

где:[image: image235.png]


 - коэффициент обтекаемости;

[image: image236.png]


- лобовая площадь автомобиля, [image: image237.png]3




[image: image238.png]


- его скорость, [image: image239.png]amle



(снижается от [image: image240.png]


до нуля).

Коэффициент сцепления шин с дорогой [image: image241.png]


при торможении зависит от многих факторов. Предельные значения коэффициента [image: image242.png]


для нашего случая составляет 0,65.

Величина тормозных сил зависит от конструкции тормозной системы, ее

технического состояния, распределения нагрузки на осях автомобиля и от управляющего воздействия водителя. При торможении на горизонтальной дороге нормальные реакции могут быть найдены по следующим формулам:

[image: image243.png]Ga(b+h.-j;/ g
71 I3



;

[image: image244.png]_Ga(a+h,-J,/g)
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(18)

где: [image: image245.png]a,b,L



- компоновочные параметры;

[image: image246.png]


- высота центра тяжести АТС.

Поскольку силы сцепления колес с дорогой при торможении переднего и заднего мостов равны:

[image: image247.png]R
oy

1R e =Ry



;

[image: image248.png]


(19)

То, тормозные реакции колес изменяются в зависимости от интенсивности торможения и нагрузки на колесах. В расчетах часто допускают, что тормозные реакции всех колес практически не отличаются и достигают максимальных значений. Тогда время от начала воздействия водителя на педаль тормоза до остановки автомобиля, т.е. время торможения:

[image: image249.png]‘mop.



(20)

а время от начала возникновения опасной ситуации до остановки АТС (время остановки):

[image: image250.png]+i_+t +1,
L Tt e



(21)

где: [image: image251.png]


- время реакции водителя ([image: image252.png]


);

[image: image253.png]


- время срабатывания (запаздывания) тормозной системы, для одиночного автомобиля с гидравлическим приводом тормозов [image: image254.png]=0.2-0.5¢




, а с пневматическим приводом - [image: image255.png]=03-0.5¢




;

[image: image256.png]


- время нарастания замедления;

[image: image257.png]


- продолжительность снижения скорости до остановки при установившемся замедлении (интервал времени, в котором: замедление постоянно).

В расчетах можно принять следующие значения 

[image: image258.png]=0.,05-0.2




- для легковых автомобилей;

0,05 - 0,4 - для грузовых автомобилей с гидроприводом;

0,15 - 1,5 - для грузовых автомобилей с пневмоприводном;

Тормозной путь (расстояние, пройденное автомобилем от момента нажатия на тормозную педаль до полной остановки автомобиля) можно определить по следующей формуле:

[image: image259.png]7
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(22)

а остановочный путь:

[image: image260.png]7’
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(23)

где: [image: image261.png]


, [image: image262.png]


, [image: image263.png]


, [image: image264.png]


- расстояния, пройденные АТС с начальной скоростью [image: image265.png]


за время [image: image266.png]


, [image: image267.png]


, [image: image268.png]


и [image: image269.png]


соответственно.

При полном использовании сцепления с дорогой всеми колесами автомобиля замедление можно определить по формуле (16).

У многих автомобилей достичь одновременно блокировки всех колес практически не возможно по различным причинам. Поэтому для приближенных расчетов используют поправочный коэффициент эффективности торможения [image: image270.png]


. В случае, когда коэффициент сцепления шин с дорогой [image: image271.png]


, для легковых автомобилей можно принять [image: image272.png]


, для грузовых автомобилей полной массой (весом) менее 10 т [image: image273.png]


, для автобусов и грузовых автомобилей с полной массой более 10 т [image: image274.png]


. При малом коэффициенте сцепления шин с дорогой [image: image275.png]


) для автомобилей всех типов следует принимать [image: image276.png]


.

На основе формул (18-23) и с учетом коэффициента эффективности тормозных механизмов значения максимально возможного установившего замедления, время и путь остановки автомобиля в случае приближенных расчетов можно определять по следующим формулам:

[image: image277.png]


(24)
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(25)
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(26)

Здесь сопротивление дороги

[image: image280.png]w=(f-cosa, +sina,)




где: [image: image281.png]


- угол продольного уклона дороги. В нашем случае берем значение 20
[image: image282.png]


- коэффициент сопротивления качению в нашем случае берем значение 0,03

Принято также характеризовать рабочую тормозную систему коэффициентом распределения тормозной силы [image: image283.png]


по осям и по колесам на одной оси [image: image284.png]


:

[image: image285.png]



[image: image286.png]


(27)

где: [image: image287.png]


и [image: image288.png]


- тормозные силы на колесах передней [image: image289.png]


и задней [image: image290.png]


осей;

[image: image291.png]Tp



и [image: image292.png]Tn



-тормозные силы на правом и левом колесах.

Значения коэффициентов [image: image293.png]


и [image: image294.png]


вычисляют по формулам (27) на основе стендовых испытаний тормозных систем автомобилей.

Применяя формулы (17, 25-26) рассчитываем основные параметры ([image: image295.png]


, [image: image296.png]


и [image: image297.png]


) в зависимости от начальной скорости автомобиля в процессе экстренного торможения до полной остановки:

Для значения начальной скорости автомобиля 5[image: image298.png]Mmlc



:

Для значения начальной скорости автомобиля 10[image: image299.png]Mmlc



:

Для значения начальной скорости автомобиля 15[image: image300.png]Mmlc



:

Для значения начальной скорости автомобиля 20[image: image301.png]Mmlc



:

Для значения начальной скорости автомобиля 25[image: image302.png]Mmlc



:

Для значения начальной скорости автомобиля 30[image: image303.png]Mmlc



:

Рассчитаем значения показателей тормозных свойств в зависимости от коэффициента сцеплении шин с дорогой:

Для значения коэффициента сцепления шин с дорогой 0,8

Для значения коэффициента сцепления шин с дорогой 0,7

Для значения коэффициента сцепления шин с дорогой 0,6

Для значения коэффициента сцепления шин с дорогой 0,5

Для значения коэффициента сцепления шин с дорогой 0,4

Для значения коэффициента сцепления шин с дорогой 0,3

Полученные значения вносим в таблицы 6 и 7 и на их основе строим соответствующие графики.

Таблица 6.Расчетные значения показателей тормозных свойств в зависимости от скорости автомобиля
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Таблица 7 .Расчетные значения показателей тормозных свойств в зависимости от коэффициента сцепления шин с дорогой
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4. Устойчивость автотранспортных средств
Практическая работа № 6

Расчет показателей устойчивости автомобиля
Устойчивость - совокупность свойств, определяющих положение автотранспортного средства или его звеньев при движении. Нарушение устойчивости АТС выражается в произвольном изменении направления движения, его опрокидывании или скольжения шин по дороге. Оценочными показателями устойчивости являются критические параметры движения и положения. Различают продольную и поперечную устойчивость автомобиля. Признаками потери поперечной устойчивости являются: изменение направления движения (курсовая устойчивость); поперечное скольжение (занос) и опрокидывание, а продольной устойчивости - буксование ведущих колес и опрокидывание.

Потеря автомобилем продольной устойчивости выражается, как правило, в буксовании ведущих колес, часто наблюдаемое при преодолевании автопоездами затяжных подъемов при скользкой дороге. Опрокидывание АТС в продольной плоскости возможно лишь при дорожно-транспортном происшествии.

Показателями курсовой устойчивости служат средняя скорость поперечного смещения без корректирующих воздействий со стороны водителя [image: image318.png]


и средняя угловая скорость поворота рулевого колеса [image: image319.png]


Эти показатели определяют экспериментально при испытании АТС.

Показателями поперечной устойчивости автомобиля при криволинейном движении являются критические скорости (максимально возможные) по боковому скольжению [image: image320.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/82/40/8144082.png" \* MERGEFORMATINET [image: image321.png]


и боковому опрокидыванию [image: image322.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/83/40/8144083.png" \* MERGEFORMATINET [image: image323.png]onp



, критические углы косогора (угол поперечного уклона дороги) по боковому скольжению [image: image324.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/82/40/8144082.png" \* MERGEFORMATINET [image: image325.png]


и по боковому опрокидыванию [image: image326.png]
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.

В данной работе необходимо определить расчётными методами величины практических скоростей поперечного скольжения и опрокидывания в зависимости от радиуса поворота дороги в плане и дорожных условий. С этой целью можно использовать выражения для критической скорости при движении автомобиля на повороте:

- для случая поперечного скольжения

[image: image328.png]
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(28)

- для случая поперечного опрокидывания

[image: image330.png]
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где: [image: image332.png]


- радиус поворота, [image: image333.png]M



;

[image: image334.png]


- среднее значение колеи автомобиля, [image: image335.png]M



. Для автомобиля ВАЗ-21099 составляет 1,385[image: image336.png]M



;

[image: image337.png]


- угол поперечного уклона дороги, град;

[image: image338.png]


- высота центра тяжести полностью груженого автомобиля, [image: image339.png]M



;

[image: image340.png]


- коэффициент поперечного сцепления шин с дорогой.

В случае, когда [image: image341.png]


:

[image: image342.png]
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[image: image344.png]
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(31)

[image: image346.png]el



(32)

Здесь [image: image347.png]


- коэффициент поперечной устойчивости автомобиля.

Из условия равенства поперечных сил сцепления шин с дорогой и поперечных сил, действующих на автомобиль при движении на повороте

[image: image348.png]V2
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(33)

можно также найти максимальный угол поперечного уклона дороги (косогора), по которой автомобиль движется без скольжения:

[image: image349.png]


(34)

Как следует из выражения (34) на прямолинейном участке дороги

[image: image350.png]18, =





Из уравнения моментов сил относительно оси, проходящей через контакты шин внешних колес, находят значение максимально допустимого угла косогора, по которому автомобиль может двигаться без опрокидывания:

[image: image351.png]


(35)

Из формулы (35) очевидно, что при движении на прямолинейном участке

[image: image352.png]



т.е. [image: image353.png]B,



равен коэффициенту поперечной устойчивости автомобиля [image: image354.png]


. Вышеприведенные формулы (28 - 31, 34, 35), используемые для расчета параметров [image: image355.png]
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, [image: image357.png]
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, [image: image359.png]


, [image: image360.png]B,



, справедливы лишь для случая, когда предполагают, что автомобиль представляет собой жесткую систему. В действительности он является сложной системой с шарнирными и упругими связями и элементами. Поэтому под действием поперечных сил кузов автомобиля поворачивается и наклоняется в поперечном направлении. При этом упругие элементы подвески (рессоры, пружины и т.д.) деформируются. Упруго деформируются и шины АТС. С учетом этих элементов критическая скорость опрокидывания на 10-15% меньше, чем полученная для жесткой системы.

При определении критической скорости поперечного скольжения часто допускают, что продольные силы отсутствуют и колеса обоих осей автомобиля скользят в поперечном направлении одновременно. Такое явление в практике наблюдается очень редко, обычно раньше начинают скользить колеса или переднего, или заднего мостов.

Без учета динамических нагрузок критическую скорость скольжения колес передней оси определяют по следующей формуле:

[image: image361.png]
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а задней:

[image: image363.png]
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где: [image: image365.png]


- удельная касательная реакция, [image: image366.png]Rx/Rz




;

[image: image367.png]


и [image: image368.png]


- коэффициенты изменения вертикальных реакций при разных режимах движения;

[image: image369.png]


- угол поворота управляемых колес.

Для двухосных автомобилей в активном режиме [image: image370.png]


=0,8-0,9; [image: image371.png]


=1,05-1,1; в режиме торможения - [image: image372.png]


=1,2-1,3; [image: image373.png]


=0,7-0,8.

При активных режимах движения у заднеприводных автомобилей [image: image374.png]


, [image: image375.png]


, т.е. [image: image376.png]


, а при торможении - [image: image377.png]=m.



Поэтому во всех случаях [image: image378.png]
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 INCLUDEPICTURE "http://www.bestreferat.ru/images/paper/18/41/8144118.png" \* MERGEFORMATINET [image: image380.png]


, т.е. наиболее вероятен занос заднего моста, что приводит к изменению мгновенного радиуса поворота автомобиля, соответственно, к росту центробежной силы и непрерывному изменению радиуса поворота. Такое движение автомобиля называется заносом. Занос чрезвычайно опасен, т.к. развивается очень быстро и может привести к опрокидыванию АТС.

В данной работе по приведенным выше формулам определяем значения [image: image381.png]
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, [image: image383.png]
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, [image: image385.png]
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и [image: image387.png]
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согласно заданию.

Величина высоты центра тяжести [image: image389.png]


зависит от марки автомобиля, степени нагрузки. По формуле (32) можно определить также величину [image: image390.png]


, если задан коэффициент [image: image391.png]


, значения которого для отечественных автомобилей находятся в пределах: для легковых - 0,95-1,15; для грузовых - 0,6 - 0,8; для автобусов - 0,9-1,2.

[image: image392.png]g 2y




Рассчитаем значения критических скоростей скольжения и опрокидывания в зависимости от радиуса поворота дороги:

Для значения радиуса поворота 20[image: image393.png]M




Для значения радиуса поворота 40[image: image394.png]M




Для значения радиуса поворота 60[image: image395.png]M




Для значения радиуса поворота 80[image: image396.png]M




Для значения радиуса поворота 100[image: image397.png]M




Для значения радиуса поворота 120[image: image398.png]M




Рассчитаем значения угла опрокидывания и скольжения в зависимости от скорости автомобиля и радиуса поворота:

Для значения скорости 5[image: image399.png]ale



 и радиуса поворота 20[image: image400.png]M




Для значения скорости 10[image: image401.png]ale



 и радиуса поворота 40[image: image402.png]M




Для значения скорости 15[image: image403.png]ale



 и радиуса поворота 60[image: image404.png]M




Для значения скорости 20[image: image405.png]ale



 и радиуса поворота 80[image: image406.png]M




Для значения скорости 25[image: image407.png]ale



 и радиуса поворота 100[image: image408.png]M




Для значения скорости 30[image: image409.png]ale



 и радиуса поворота 120[image: image410.png]M




Результаты расчетов заносим в таблицы 8 и 9.

Таблица 8.Расчетные значения [image: image411.png]
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и [image: image413.png]
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в зависимости от [image: image415.png]
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Таблица 9 .Расчетные значения [image: image421.png]
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и [image: image423.png]
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в зависимости от скорости автомобиля

	[image: image425.png]
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5. Поворачиваемость автотранспортных средств
Практическая работа № 7

Определение шинной поворачиваемости автомобиля
Поворачиваемостью называют способность автомобиля изменять направление движения баз поворота управляемых колес. Существуют две причины поворачиваемости под действием боковых сил: увод колес в результате поперечной деформации шин; поперечный крен, обусловленный упругой деформацией рессор, пружин и других упруго-деформируемых элементов автомобиля.

Уводом называют качение колеса под углом к своей плоскости. Причиной увода является то, что шины обладают не только радиальной, но и боковой эластичностью. Под действием боковых сил (поперечный уклон дороги, поворот автомобиля, боковой ветер) шины колес деформируются в поперечном направлении и колесо начинает катиться под некоторым углом [image: image431.png]


к первоначальной, т.е. заданной водителем траектории. Этот угол называют углом увода.

Между боковой силой и углом увода существует определенная зависимость. При малых боковых силах шина деформируется без скольжения элементов ее контакта с дорогой, сила увода и угол при этом увода связаны зависимостью

[image: image432.png]


(37)

где:[image: image433.png]


 - коэффициент сопротивления уводу, [image: image434.png]H/pao




Величина [image: image435.png]


, зависит от многих факторов: вертикальной [image: image436.png]


и касательной [image: image437.png]


сил, приложенных к колесу; угла наклона колеса к вертикали (угол развала); давления воздуха в шине; ширины обода колеса; жесткости каркаса шины; степени износа протектора и т.д. Их влияние на [image: image438.png]


учитывается экспериментальными поправочными коэффициентами [image: image439.png]


:

[image: image440.png]



где: [image: image441.png]4,-9,



и т.д.- коэффициенты, учитывающие влияние указанных факторов на коэффициент сопротивления уводу.

Для шин легковых автомобилей [image: image442.png]


=15 - 40 [image: image443.png]xkH / pao



, а для грузовых автомобилей и автобусов [image: image444.png]


=30 - 100 [image: image445.png]xkH / pao



.

Максимальные углы увода шин составляют 12 - 14, а средние – 2 - 6 градусов.

При наличии увода центр поворота автомобиля смещается пропорционально углу увода задних колес, если смотреть по схеме от точки [image: image446.png]


в точку [image: image447.png]


и мгновенный центр поворота уменьшается до. [image: image448.png]


. Из схемы очевидно, что

[image: image449.png]


(38)

Из выражения (38) имеем

[image: image450.png]


(39)

[image: image451.png]



Схема движения автомобиля на повороте с эластичными шинами

[image: image452.png]


- угол поворота управляемых колес; 

[image: image453.png]


и [image: image454.png]


- векторы скоростей качения передней и задней осей колес;

[image: image455.png]


- колесная база

Из зависимости (39) следует, что под действием боковых сил автомобиль может двигаться криволинейно и при [image: image456.png]


, т.е. когда управляемые колеса не поворачиваются, а кривизна траектории зависит от соотношения углов [image: image457.png]ol



и [image: image458.png]2



. Если [image: image459.png]"



, то радиус [image: image460.png]


равен бесконечности, т.е. автомобиль, движется прямолинейно. Тогда шинную поворачиваемость автомобиля называют нейтральной. Однако автомобиль, имеющий нейтральную поворачиваемость, под действием боковых сил будет двигаться прямолинейно, но под углом [image: image461.png]


к прежнему (заданному водителем) направлению движения. Если [image: image462.png]"

>5;z



- шинную поворачиваемость называют недостаточной. При прямолинейном движении в таком случае автомобиль поворачивается вокруг центра, но составляющая центробежной силы [image: image463.png]


направлена в сторону противоположную поперечной силе, что уменьшает результирующую силу.

Если [image: image464.png]"

<5;z



- шинную поворачиваемость называют излишней. В таком случае центробежная сила совпадает по .направлению с внешней силой, что увеличивает вероятность заноса или опрокидывания.

Для количественной оценки шинной поворачиваемости автомобиля также служит коэффициент поворачиваемости:

[image: image465.png]Thnoe =




(40)

где: [image: image466.png]


и [image: image467.png]


- осевые нагрузки на соответствующие оси, [image: image468.png]


В нашем случае нагрузка на переднюю и заднюю оси, полностью груженного автомобиля ВАЗ-21099 составляет 6750 и 6650 [image: image469.png]


соответственно.

При излишней шинной поворачиваемости - [image: image470.png]


;

при нейтральной - [image: image471.png]7,0 =1



, 

при недостаточной - [image: image472.png]


.

Креновая поворачиваемость связана с конструкцией подвески. Под действием боковых сил кузов автомобиля (его надрессоренная часть) наклоняется, вызывая сжатие рессор с одной стороны и распрямление других, в результате мост поворачивается в горизонтальной плоскости от вертикальной оси, проходящей через центр моста. Если углы поворота переднего и заднего мостов не одинаковы по величине и направлению, то автомобиль вследствие крена поворачивается, хотя передние колеса остаются в нейтральном положении.

Увод автомобиля зависит также от развала колеса. Если направление поперечной силы совпадает с направлением развала, то увод увеличивается. Развал колеса, равный 1°, вызывает увод на угол 10-20°. При двухрычажной подвеске колеса наклоняются в сторону крена кузова в направлении действия поперечной силы [image: image473.png]


, что увеличивает -угол увода моста. Приоднорычажной подвеске колеса наклоняются в сторону, противоположную крену кузова, т.е. навстречу поперечной силе, что уменьшает угол увода моста.

Потеря управляемости у автомобиля, имеющего излишнюю поворачиваемоеть, может наступить и при отсутствии боковой силы а случае достижения некоторой скорости, называемой критической [image: image474.png]ve



. Поскольку углы увода [image: image475.png]"



и [image: image476.png])



пропорциональны боковым силам, то

[image: image477.png]



[image: image478.png]


(41)

где [image: image479.png]


— скорость автомобиля.

При [image: image480.png]


из выражений (39) и (41) имеем:

[image: image481.png]


(42)

Отсюда:

[image: image482.png]


(43)

В расчетной части необходимо рассчитать значения [image: image483.png]/-



и [image: image484.png]ve



в зависимости от изменения нагрузки на оси автомобиля. В нашем случае мы ведем расчет для автомобиля ВАЗ-21099. Так как распределение нагрузки по осям у данного автомобиля равномерно, то достаточно рассчитать значения [image: image485.png]/-



и [image: image486.png]ve



для полностью загруженного автомобиля при различных значениях [image: image487.png]


. Расчеты ведем по формулам (40) и (43) с учетом выражений (37-39)

Вычисленные значения [image: image488.png]/-



и [image: image489.png]ve



заносим в таблицу 10 и строим график соответствующей зависимости

Таблица. 10 Расчетные значения [image: image490.png]/-



и [image: image491.png]ve



для полностью загруженного автомобиля
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