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Пояснения к домашнему заданию № 2 
 «Оценка тормозных свойств колесной машины» 

Тормозные свойства КМ оцениваются: 
1. Длиной тормозного пути -  торS , м; 
2. Величиной установившегося замедления - устτa , м/с2, или величиной тормозной силы, 

развиваемой тормозами КМ – мτкP , Н. 

Суммарный остановочный путь - остS  учитывает время реакции водителя - р.вτ = 0,8 с. 
Значения коэффициентов сцепления – φ  при скорости  0мxv  = 40 км/ч.: 

Опорная поверхность φ  
Сухая Мокрая 

Асфальто (цементо) бетон 0,7…0,8 0,35…0,45 
Щебенистая 0,6…0,7 0,30…0,40 
Грунтовая дорога 0,5…0,6 0,20…0,40 
Дорога с укатанным снегом 0,2…0,3 0,20…0,30 
Дорога обледенелая 0,1…0,2 0,10…0,20 

 
Нормативы эффективности действия рабочей тормозной системы КМ без груза, со 

скорости 0мxv = 30 км/ч по пути торS  и замедлению устτa : 

Автомобили торS , м устτa , м/с2 

Легковые 7,2 5,8 
Грузовые с пm  < 8 т, автобусы L  < 7,5 м 9,5 5,0 
Грузовые с пm  > 8 т, автобусы L  > 7,5 м 11,0 4,2 

Автомобили не укладывающиеся в нормы не допускаются к эксплуатации. 
-------------------- *  *  * -------------------- 

При выполнении ДЗ необходимо рассчитать и построить следующие зависимости от 
времени торможения автомобиля на горизонтальной поверхности с различными 
коэффициентами сцепления φ  и различной загрузкой КМ без груза (снаряженной) снm  и 
полностью гружёный (полной)  пm : 

1. нормальных реакций по колёсам - )(tfRzi = ; 
2. тормозных сил на колёсах - )(tfRxi = ; 
3. скорости колёсной машины (до полной остановки) - )(м tfv x = ; 
4. пути торможения - )(тор tfS = ; 

5. замедления )(τ tfa = . 
6. Определить остановочный путь  и время остановки - остS     и    остt . 
      Исходные данные: 
1. Параметры автомобилей представлены в таблице вариантов ДЗ-N2.  

       2. Торможение осуществляется при двух значениях начальной скорости: 
     для легковых автомобилей - 10мxv = 30 км/ч; 20мxv = 80 км/ч; 

      для грузовых автомобилей - 10мxv  = 30 км/ч; 20мxv  = 60 км/ч; 
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3. Торможение осуществляется при двух значениях коэффициентов сцепления: 

30φ1 ,= ; 70φ2 ,= . 
4. Время запаздывания тормозного привода - запτ , с: 
- гидропривод и дисковые тормозные механизмы  - 0,005-0,07 (0,0375); 
- гидропривод и барабанные ТМ - 0,15...0,2 (0,175) с; 
- пневмопривод - 0,2...0,4 (0,3) с. 
5. Время реакции водителя - р.вτ  = 0,8 с. 

6. Время нарастания замедления - нарτ , с. Определяется по зависимости: 
τ

/τ устτнар aka= ,  где 

ga φустτ =  - установившееся замедление, м/с2; 
τak   -  коэффициент нарастания  замедления, м/с3

. 

 

Значения 
τak и нарτ  при коэффициенте сцепления φ  = 0,7: 

Автомобили 
τak  нарτ , с 

Легковые 68,60 0,10 
Грузовые с гидроприводом 34,30 0,20 
Грузрвые с пневмоприводом 6,86 1,0 

 
Исходные зависимости 

Уравнения равновесия сил на опорной поверхности: 
xwxxxa PPgmRRamP

x пцопм2оτ1оττм αsin ++++== . 
При рассмотрении идеального варианта торможения, при допущении об одновременном 

достижении максимальных значений продольных реакций: 
φzx RR =  и при 0=wP  и 0пц =xP :     

xzzxx gmRRRR опм2о1о2оτ1оτ α cosφ)(φ =+=+  
Тогда                                    ga xx )αsin α cosφ( опопустτ += . 

При 0αоп =x , ga φустτ = . 

Значения тормозного пути, замедления, скорости и времени на основных участках 
торможения с начальной скорости 0мxv  определяются по зависимостям: 

1. Участок запаздывания: 0запτ =a ; 0мзапм xx vv = ; зап0мзапτ τxvS = . 

2. Участок нарастания замедления: нарнарустτнарτ τ/taa = ,  нарнар τ0 ≤≤ t ; 

нар
2
нарустτ0мнарм τ/50 ta,vv xx −= ;    )τ/(6 нар

3
нарустτнар0мнарτ tatvS x −= . 

нарустτ0муст0м τ50 a,vv xx −=  

3. Участок установившегося замедления: constустτ =a  с конечной скоростью устмxv′ : 

устτустм0устмуст )/(τ avv xx ′−= ;    устустτ0устмуст м τavv xx −= ; 

устτ
2

устм
2

0устмустτ )/(50 avv,S xx ′−=  

      При 0устм =′ xv    устτ
2

0устмустτ /50 av,S x= . 

4. Суммарные значения параметров торможения. 
Время торможения: устзапнартор τττ ++=t ; 

Тормозной путь: устзапнартор SSSS ++= ; )φ/(50)τ50τ( 2
0мнарзап0мтор gv,,vS xx ++= . 
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и время р.второст τ+= tt  Остановочный путь: р.в0мторост τxvSS +=  

По представленным зависимостям можно построить графики )(м tfv x = ; )(τ tfa = ; 
)(тор tfS = . 

 
Определение реакций по осям. 

Из условия равновесия по оси Х:     

τ2м1о agz PhlPLR += , где gmPamPa ммτм  ;
τ

== , ClLl 12 −=  

нормальные реакции:        )( τ2
м1о g

a
L
h

L
lPR g

z += ;  )( τ1
м2о g

a
L
h

L
lPR gC

z −= .. 

На участке нарастания замедления: 

)
τ

φ(
нар

нар2
м1о

t
L
h

L
lPR g

z += ;  )
τ

φ(
нар

нар1
м2о

t
L
h

L
lPR gC

z −= ; 1о1о φ zx RR = ; 2о2о φ zx RR =  

ПРИМЕР РАСЧЁТА 
Автомобиль ЗИЛ-130 
Исходные данные: 

снm =  4300 кг, по осям (2120 - 2180), сн мP = 42183 Н; 

пm = 10525 кг, по осям (2625 - 7900), п мP  = 103250 Н; 
База L = 3,8 м; 
Отношения расстояния от осей  до ЦМ 1Cl  к базе - Ll /1C : 
- в снаряжённом состоянии: Ll /1C  = 0,507; Ll /2C  = 0,493; 
- в гружёном состоянии: Ll /1C  = 0,750;  Ll /2C  = 0,250;  

Отношения высоты расположения ЦМ gh  к базе L  - Lh /g : 

- в снаряжённом Lh /g  = 0,32, гружёном Lh /g  = 0,38. 

Время запаздываниия - запτ = 0,3 с. 
Коэфф. нарастания замедления - 

τak = 6,86 м/с3. 
Конечная установившаяся скорость при торможении - 0устм =′ xv . 

Время реакции водителя - р.вτ  = 0,8 с. 
Порядок расчёта 

1. Торможение на ОП с φ  = 0,6: ga φустτ = = 0,6.9,81 = 5,886 м/с2. 

1.1. Торможение с начальной скорости 0мxv = 30 км/ч = 8,33 м/с. 
1.1.1. Участок реакции водителя: 0мр.вм xx vv = ;   р.в0мр.вτ τxvS =  = 8,33.0,8 = 6,664 м. 

1.1.2. Участок запаздывания: мx0запм vv x = ; 0запτ =a ;    

запмx0запτ τvS =  = 8,33.0,3 = 2,499 м. 

1.1.3. Участок нарастания замедления: 
τ

/τ устτнар aka=  = 0,85 с; 

нарустτмx0уст0м τ50 a,vv x −=  = 5,828 м/с = 20,98 км/ч.    

/6ττ 2
нарустτнармx0нарτ avS −=   = 6,37 м. 

1.1.4. Участок установившегося замедления: 
устτустм0устмуст )/(τ avv xx ′−=  = 5,828/5,886 = 0,99 с.    
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устτ
2

0устмустτ /50 av,S x=  = 2,88 м. 

1.1.5. Суммарные характеристики торможения: 
- время: торможения - устзапнартор τττ ++=t  = 2,14 с;  

-  остановочное: р.второст τ+= tt  = 2,94 с; 

- путь: торможения - устзапнартор SSSS ++=  = 11,749 м;   

- остановочный: р.в0мторост τxvSS +=  = 18,413 м. 

1.2. Торможение с начальной скорости 0мxv  = 60 км/ч = 16,67 м/с. 
1.2.1. Участок реакции водителя: 0мр.вм xx vv = ;  р.в0мр.вτ τxvS =  =16,67.0,8 =13,340 м. 

1.2.2. Участок запаздывания: мx0запм vv x = ;  0запτ =a ;   

запмx0запτ τvS =  =16,67.0,3 = 5,000 м. 

1.2.3. Участок нарастания замедления: 
τ

/τ устτнар aka=  = 0,85 с; 

нарустτмx0уст0м τ50 a,vv x −=  =14,170 м/с = 51,01 км/ч.  

/6ττ 2
нарустτнармx0нарτ avS −=  =13,46 м. 

1.2.4. Участок установившегося замедления: 
устτустм0устмуст )/(τ avv xx ′−= =14,170/5,886 = 2,41 с.   

устτ
2

0устмустτ /50 av,S x=  =17,075 м. 

1.2.5. Суммарные характеристики торможения: 
- время: торможения устзапнартор τττ ++=t  = 3,56 с;  

    - остановочное - р.второст τ+= tt  = 4,36 с; 

- путь: торможения- устзапнартор SSSS ++=  = 35,535 м;  

     - остановочный: р.в0мторост τxvSS +=  = 48,871 м 

1.3. Распределение нормальный izR о  и тормозных ixR о  реакций. 
1.3.1. Торможение снаряжённого ТС - мP  = 42183 Н. 

)( τ2
м1о g

a
L
h

L
lPR g

z += ; )( τ1
м2о g

a
L
h

L
lPR gC

z −= ; 1о1о φ zx RR = ; 2о2о φ zx RR = . 

0τ =a : 1оzR  = 20797,2 Н; 2оzR  = 21385,8 Н; 1оxR  = 0; 2оxR  = 0. 

устττ aa = : 1оzR = 28895,3 Н;   2оzR  = 13287,7 Н; 1оxR  = 17337 Н; 2оxR  = 7972,62 Н. 

1.3.2. Торможение груженого ТС - мP  = 103250 Н. 

)( τ2
м1о g

a
L
h

L
lPR g

z += ; )( τ1
м2о g

a
L
h

L
lPR gC

z −= ; 1о1о φ zx RR = ; 2о2о φ zx RR = . 

0τ =a : 1оzR = 25751,0 Н; 2оzR  = 77499,0 Н; 1оxR = 0; 2оxR  = 0. 

устττ aa = : 1оzR  = 49353,5 Н; 2оzR  = 53896,5 Н; 1оxR  = 29612 Н; 2оxR  =32337,90 Н. 

2. Торможение на ОП с φ  = 0,3: ga φустτ = = 0,3.9,81 = 2,943 м/с2. 

2.1. Торможение с начальной скорости 0мxv = 30 км/ч = 8,33 м/с. 
2.1.1. Участок реакции водителя: 0мр.вм xx vv = ;  р.в0мр.вτ τxvS = = 8,33.0,8 = 6,664 м. 
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мx0запм vv x = ; 0запτ =a ;   2.1.2. Участок запаздывания: 

запмx0запτ τvS =  = 8,33.0,3 = 2,499 м. 

2.1.3. Участок нарастания замедления: 
τ

/τ устτнар aka=  = 0,429 с; 

нарустτмx0уст0м τ50 a,vv x −=  = 7,698 м/с = 27,70 км/ч.  

/6ττ 2
нарустτнармx0нарτ avS −=  = 3,484 м. 

2.1.4. Участок установившегося замедления: 
устτустм0устмуст )/(τ avv xx ′−=  = 7,698/2,943 = 2,616 с.  

устτ
2

0устмустτ /50 av,S x=  = 10,07 м. 

2.1.5. Суммарные характеристики торможения: 
- время: торможения - устзапнартор τττ ++=t  = 3,345 с;  

    - остановочное р.второст τ+= tt  = 4,145 с; 

- путь: торможения- устзапнартор SSSS ++=  = 16,053 м;  

    - остановочный: р.в0мторост τxvSS +=  = 22,717 м. 

2.2. Торможение с начальной скорости 0мxv = 60 км/ч = 16,67 м/с. 
2.2.1. Участок реакции водителя: 0мр.вм xx vv = ; р.в0мр.вτ τxvS =  =16,67.0,8 =13,340 м. 

2.2.2. Участок запаздывания: мx0запм vv x = ; 0запτ =a ;  

запмx0запτ τvS =  =16,67.0,3 = 5,000 м. 

2.2.3. Участок нарастания замедления: 
τ

/τ устτнар aka= = 0,429 с; 

нарустτмx0уст0м τ50 a,vv x −=  =16,039 м/с = 57,74 км/ч.  

/6ττ 2
нарустτнармx0нарτ avS −=  = 7,06 м. 

2.2.4. Участок установившегося замедления: 
устτустм0устмуст )/(τ avv xx ′−=  = 16,039/2,943 = 5,50 с.  

устτ
2

0устмустτ /50 av,S x=  = 44,110 м. 

2.2.5. Суммарные характеристики торможения: 
- время: торможения- устзапнартор τττ ++=t  = 6,229 с;  

     - остановочное: р.второст τ+= tt  = 7,029 с; 

- путь: торможения устзапнартор SSSS ++=  = 56,170 м;  

   - остановочный: р.в0мторост τxvSS +=  = 69,51  м. 

2.3. Распределение нормальный izR о  и тормозных ixR о  реакций. 
2.3.1. Торможение снаряжённого ТС - мP  = 42183 Н. 

)( τ2
м1о g

a
L
h

L
lPR g

z += ; )( τ1
м2о g

a
L
h

L
lPR gC

z −= ; 1о1о φ zx RR = ; 2о2о φ zx RR = . 

0τ =a : 1оzR  = 20670,2 Н; 2оzR  = 21513,8 Н; 1оxR  = 0; 2оxR = 0. 

устττ aa = : 1оzR  = 24719,0 Н;    2оzR = 17464,0 Н; 1оxR = 17337 Н; 2оxR = 7972,62 Н. 
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мP  = 103250 Н. 2.3.2. Торможение груженого ТС - 

)( τ2
м1о g

a
L
h

L
lPR g

z += ; )( τ1
м2о g

a
L
h

L
lPR gC

z −= ; 1о1о φ zx RR = ; 2о2о φ zx RR = . 

0τ =a : 1оzR = 25813,0 Н;    2оzR = 77437,0 Н;   1оxR = 0;   2оxR = 0. 

устττ aa = : 1оzR  = 36657,0 Н; 2оzR  = 66603,0 Н; 1оxR  = 10997 Н; 2оxR  =19980,90 Н. 

3. Расчётные данные сводятся в таблицы и строятся зависимости изменения 
параметров торможения.  
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