
Предлагаемая схема регулятора, распределитель которого ки
нематически связан с маятником, перемещающимся в продольной 
плоскости, может обеспечить необходимую функцию изменения Р 
от X.
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ДИНАМИКА ПИТАЮЩЕЙ ЧАСТИ ПНЕВМАТИЧЕСКОГО 
ТОРМОЗНОГО ПРИВОДА АВТОМОБИЛЯ МАЗ

Некоторые вопросы исследования динамики питающей части, 
взаимосвязи ее с потребителями отражены в работах[ l ,  2, ^  . В 
работе Щ  предложена приближенная методика графоаналитическо
го расчета давления в ресиверах в зависимости от расхода сжа
того воздуха. Имеются рекомендации [зЦ по выбору и определе
нию времени работы компрессора питающей части тормозного 
привода в зависимости от суммарного расхода сжатого воздуха 
потребителями (пневмоаппаратами). При этом предлагается фор
мула для определения величины давления сжатого воздуха в ре
сиверах при работе компрессора и даются рекомендации по вы
бору объемов ресиверов. Однако в этих исследованиях [ l ,  2, 3 3 
рассматривается лишь функционирование питающей части авто
транспортного средства без ПБС, причем с рядом принятых уп
рощений и допущений. Поэтому для разностороннего и достаточ
но достоверного исследования, например, переходных процессов, 
протекающих в питаюш.ей части пневматического тормозного при
вода в режиме циклического торможения, представляется необ
ходимым разработать ее математическую модель.

При составлении такой математической модели приняты сле
дующие допущения:
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1. Ввиду постоянных конструктивных параметров трубопрово
да, сообщающего нагнетающую полость компрессора с ресивером, 
и незначительного объема трубки, соединяющей компрессор с ре
сивером, считаем, что давления воздуха в нагнетательной поло
сти компрессора и в ресивере р равны между собой*

2. Рассматриваем соедйненн^І^между собой ресиверы тор
мозного привода автомобиля МАЗ как пневматическую' емкость 
с суммарным объемом всех ресиверов.

Производительность компрессора определяется по формуле [з ] ]

V S n 1 (1 )пр 4 /лг
где d -  диаметр поршня компрессора; S  -  ход поршня; п -чис
ло оборотов вала компрессора; i -  чиачо цилиндров; rj ^-коэф
фициент подачи компрессора одноступенчатого сжатия.

После подстановки значений d , S  , п и i формула (1 ) 
для компрессора автомобиля МАЗ примет вид

V = 0 ,0 0 0 2 1 5 ^  п ,  (1 , а)
пр / V  ' 3

где V  “  производительность компрессора, м / с .  
по

Рис. I. Зависимость производи
тельности компрессора \/ от давле
ния р в ресиверах (противодавления).

Коэффициент подачи ^  определяется, исходя из графика за
висимости производительности компрессора V  от величины дав
ления в ресивере р (рис, 1 ),  Зависимость производительности 
компрессора от ве;йч^ны давления в ресивере построена на ос
новании ТУ 3 7 0 0 1 ,1 4 1 -7 4  на компрессор одноступенчатого 
сжатия, предназначенного для автомобиля МАЗ. Такие же кривые 
приводятся в работе [jCI • Используя график производительности
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компрессора и формулу ( 1 , а ), строим график зависимости коэф
фициента подачи^ ^ о т  противодавления (рис. 2 ). Зависимость 
rj можно представить линейным уравнением регрессии

V
вида

рес

1 V
а + b p

рес
(Р.

( 2 )

) до-Корреляционный анализ показал, что функция ^ .............
статочно точно описывается линейным уравнением регріссйй с 
соответствующими коэффициентами а и Ь , определенными по 
методу наименьших квадратов (рис. 2 ).

Рис. 2. Зависимость коэффициента подачи компрессо
ра У] У от давления р в ресиверах:--------- эксперименталь
ная кривая :---------расчетная.

Рис. 3. Временная характеристика 
двигателя (компрессора) при тормо
жении: ------- экспериментальная кри
вая; --------- расчетная.

Частота вращения вала компрессора п определяется, исхо
дя из начальной скорости торможения автомобиля и предполо
жения, что число оборотов вала компрессора за время тормо
жения t изменяется от числа оборотов, соответствующих ра
боте двигателя при начальной скорости движения автомобиля 
до оборотов холостого хода. Зависимость п ( t ) определим, 
исходя из временной характеристики двигателя ЯМ З-238Н[]5 ^  
(рис. 3 ),  и представим линейным уравнением регрессии вида
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n
“ 1 ^  * > l ‘

(3 )

где -  число оборотов вала компрессора, соответствующих 
начальной скорости движения автомобиля при торможении.

Коэффициенты и Ь ^ определяются по методу наимень
ших квадратов.

Решая совместно уравнения (1 , а ), (2 )  и ( 3 ) ,  получим 
формулу для расчета производительности компрессора автомо
биля МАЗ в зависимости от давления сжатого воздуха в реси
вере и числа оборотов вала компрессора. Эмпирическое урав
нение для расчета производительности компрессора автомоби
ля МАЗ имеет вид:

V (4 )0 ,0 0 0 2 1 5  (а + b p  ) (а , + b , t )  , 
пр ^рес 1  1

Компрессор автомобиля МАЗ снабжен релейным регулятором 
давления (авторское свидетельство № 1 7 6 6 5 5 ), имеющим зо
ну нечувствительности. Уравнение компрессора совместно с ре
гулятором может быть описано следующим образом:

при ■

Ч,р

0 при ррес > р . т ш

V (р __, п)при р ^  Р .пр ^рес рес mm

, п )  при Р / Р^  maxпр рес рес

0 при ррес ^  Р m a x

-Ш £ -
d t 

dp.
при

pec
d t

< О

( 5 )

> О

Массовый расход сжатого воздуха в ресивере можно пред
ставить дифференциальным уравнением

V
рес

d p
рес

R T d t m -  m пр расх
( 6 )

Учитывая, что массовый и объемный расходы воздуха свя
заны соотношением

т U f / )  -  V  р V R T (7 )

уравнение ( 6 ) можно преобразовать и представить в виде

V
рес

d p
рес V рес -  m ( 6 , а)R  Т d t пр R T  расх

Система уравнений ( 4 ) ,  ( 5 ) ,  ( 6 , а) позволяет достоверно 
описать переходные процессы, протекающие в питающей части
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тормозного привода с ПБС в процессе циклического торможе
ния.

Разработанная математическая модель питающей части пне
вматического тормозного привода позволяет всесторонне иссле
довать динамику питающей части тормозного привода с ПБС и 
обоснованно выбрать ее конструктивные параметры.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПИТАЮЩЕЙ ЧАСТИ 
ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ПРИВОДА АВТОМОБИЛЯ

В гидравлических системах управления автомобилей в ка
честве питающей части широко используются насосы постоян
ной производительности, работающие совместно с пневмо гид
равлическими аккумуляторами. Для большинства систем управ
ления характерно эпизодическое потребление рабочей жидкости. 
Чтобы обеспечить поддержание давления в необходимых преде
лах, питающая часть гидропривода оборудуется автоматическим 
устройством регулирования давления рабочей жидкости (авто
мат разгрузки).

Питающая часть гидропривода совместно с автоматом раз
грузки образуют замкнутую систему автоматического регулиро
вания давления. Принципиальная схема одного из вариантов та
кой системы приведена на рис. 1. Она включает пневмогидро
аккумулятор 7 (объект регулирования), автомат разгрузки 3,
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