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В данной статье рассмотрен метод прогнозирования требований общества к показателям тормозных свойств 
легковых  автомобилей, который на этапе предварительного проектирования позволяет сохранить их высокий техни-
ческий уровень на период проектирования, производства и срока службы изделия. Также в работе предложен для оценки 
уровня требований общества к тормозным свойствам автомобилей показатель – коэффициент тормозной динамично-

сти ТОРМq  позволили определить для автотранспортных средств категории М1, что при сегодняшних требованиях 

общества его величина близка к единице. Это означает, что при дальнейшем ужесточении требований нормативных 
документов величина их изменения будет соизмерима с  погрешностью измерений при тормозных испытаниях. 
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Постановка проблемы. Автотранспортные сред-

ства (АТС) должны обеспечивать требуемые показатели эф-
фективности торможения не только в начале, но и в течение 
всего периода эксплуатации, при любом сочетании внешних 
воздействий и внутренних возмущений в тормозном управ-
лении. 

Нормативы эффективности торможения автотранс-
портных средств и методы проведения испытаний регламен-
тируются международными и национальными стандартами 
[1, 2, 3, 4, 5]. Действующие на сегодняшний день в странах 
СНГ стандарты предусматривают в зависимости от катего-
рии АТС  нормативы эффективности торможения (макси-
мально допустимый тормозной путь и минимально допусти-
мое установившееся замедление) при проведении испыта-
ний. 

Очевидно, что с течением времени тормозные си-
стемы АТС должны совершенствоваться и будут ожесто-
чаться требования к показателям эффективности торможе-
ния. Однако требования стандартов не могут непрерывно из-
меняться на протяжении определенного времени. Они уста-
навливаются в конкретное время, имеют определенный срок 
действия и могут или опережать необходимый уровень тре-
бований, или отставать от них.  

Нормативы эффективности торможения АТС явля-
ются выражением требования общества, на данном времен-
ном этапе зафиксированным в соответствующем документе 
(стандарте, технических условиях или регламентах). Пра-

вильный выбор значений нормативов эффективности, сро-
ков их действия способствует повышению конкурентоспособ-
ности автомобилей на мировом рынке [6]. Следует отметить, 
что тот производитель, который способен прогнозировать 
развитие требование общества к тому или иному показателю 
эффективности торможения, имеет высокие шансы на успех. 

 
Анализ последних исследований и публикаций. 

Изменению требований общества к тормозным свойствам в 
процессе развития конструкций автомобилей посвящаются 
работы [7-9]. Для оценки динамики изменения требований 
общества к тормозным свойствам автомобилей, на основе 
проведения ретроспективного анализа нормативных показа-
телей, авторами работ [7-9] была предложена эмпирическая 
зависимость минимально допустимого установившегося за-

медления устj  в функции относительного времени  , ко-

торая имеет следующий вид: 

   )exp(1max Bjjуст  ,                    (1) 

где maxj  – максимально возможное замедление, 

обусловленное сцепными свойствами АТС, 

Значение коэффициента В  (величины, обратной по-
стоянной времени в экспоненциальной зависимости). В таб-

лице 1 приведены значения коэффициента В  для различ-
ных категорий легковых автомобилей (АТС) и типов испыта-
ний. 
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Введем понятие индекса тормозной динамичности 
автомобиля, разделив левую и правую часть уравнения (1) 

на maxj  

 
 B

j

j
q

уст
ТОРМ  exp1

max

.         (2) 

 
 
Таблица 1. Значения коэффициента В  

Категория АТС 
Коэффициент В  

Тип 0 Тип І Тип ІІ 

М1 2,432 1,424 - 

М2 1,700 1,111 0,995 

М3 1,700 1,111 0,995 

 
Для решения задачи прогнозирования уравнение (2) 

может быть преобразовано к виду 
 

    0exp1 BqТОРМ .          (3) 

 

В таблице 2 приведены значения ТОРМq  для АТС ка-

тегорий М при различных значениях  . На рис. 1 приве-

дены графики зависимостей  индекса тормозной динамично-

сти автомобиля )( ТОРМq  для указанных категорий АТС. 

 

Таблица 2.  Прогнозируемые значения показателя ТОРМq  . 

Категория АТС Тип испытаний 

  

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

ТОРМq  

М1 
0 0,956 0,956 0,973 0,979 0,983 

І 0,841 0,862 0,880 0,896 0,910 

М2 

0 0,888 0,906 0,921 0,933 0,943 

І 0,761 0,786 0,810 0,829 0,847 

ІІ 0,723 0,749 0,773 0,794 0,814 

М3 

0 0,888 0,906 0,921 0,933 0,943 

І 0,761 0,786 0,810 0,829 0,847 

ІІ 0,723 0,749 0,773 0,794 0,814 
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Рис. 1  Зависимость индекса тормозной динамичности автомобиля
  

)( ТОРМq  для категорий АТС М1, М2, М3 

а – испытания Тип 0; б - испытания Тип І; в - испытания Тип ІІ. 

 
Для запасной тормозной системы для легкового авто-

мобиля (АТС категории М1) в работе [10] определено В  = 
0,644. В таблице 3 приведены значения тормозного индекса 

динамичности ТОРМq  АТС категории М1 при различной глу-

бине   прогноза роста требований общества. 
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Таблица 3. Прогнозируемые значения показателя индекса тормозной динамичности ТОРМq  для запасной тормозной 

системы автомобилей категории М1 

  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

ТОРМq  0,564 0,591 0,617 0,641 0,663 

 
График зависимости индекса тормозной динамично-

сти )( ТОРМq  для запасной тормозной системы автомо-

биля категории М1 приведен на рис. 2 
Анализ результатов прогноза требований общества к 

эффективности торможения автомобилей запасной тормоз-
ной системой показал, что есть перспектива для их роста, по-

скольку величина ТОРМq  не превышает величины 0,663 при 

глубине прогноза   = 0,5 (50 лет). 
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Рис. 2  Зависимость индекса тормозной динамичности 

)( ТОРМq для запасной тормозной системы автомобиля кате-

гории М1. 

  

В работе [10] предложен метод прогнозирования тре-
бований стандартов (минимально допустимого установивше-

гося замедления  устj ) к тормозным свойствам АТС. Зна-

чение ТОРМq 0,653 дают возможность для реализации 

роста этих требований. 

Совсем другая ситуация складывается с рабочей тор-
мозной системой легковых автомобилей (см. таблицу 3).  Ве-

личина ТОРМq  для АТС категории М1 практически прибли-

зилась к единице. Поскольку экспоненциальная зависимость 

не допускает ТОРМq =1 (эта величина является асимпто-

той), то возникает вопрос о целесообразности дальнейшего 
ужесточения нормативных требований по эффективности 
торможения АТС указанной категории. Изменение величины 
нормативного значения замедления автомобиля может ока-
заться меньше, чем погрешность измерения этой величины 
при экспериментальных исследованиях. Это лишний раз по-
казывает, что необходимо согласовывать рост нормативных 
требований с повышением точности измерений замедления 
автомобиля при испытаниях. 

Выводы. Таким образом, предложенный метод про-
гнозирования требований общества к показателям тормоз-
ных свойств легковых  автомобилей на этапе предваритель-
ного проектирования позволяет сохранить их высокий техни-
ческий уровень на период проектирования, производства и 
срока службы изделия. Предложенный для оценки уровня 
требований общества к тормозным свойствам автомобилей 
показатель – коэффициент тормозной динамичности 

ТОРМq  позволили определить для АТС категории М1, что 

при сегодняшних требованиях общества его величина 
близка к единице. Это означает, что при дальнейшем ужесто-
чении требований нормативных документов величина их из-
менения будет соизмерима с  погрешностью измерений при 
тормозных испытаниях.  
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Podrigalo M., Sumy National Agrarian University (Ukraine) 
Getsovich E., Kharkiv National Automobile and Highway University (Ukraine) 
Tarasov Yu., Kharkiv National Automobile and Highway University (Ukraine) 
Forecasting efficiency requirements brakes of cars 
This article discusses a method for predicting society’s requirements for the braking performance of cars, which at the prelim-

inary design stage allows them to maintain their high technical level for the period of design, production and product life. Also in the 
work, an indicator is proposed to assess the level of society’s requirements for the braking properties of cars - the coefficient of braking 
dynamism made it possible to determine for vehicles of category M1 that, with today's requirements of the company, its value is close 
to unity. This means that with further tightening of the requirements of regulatory documents, the magnitude of their change will be 
commensurate with the measurement error during braking tests. 

Keywords: braking, forecasting, index of braking dynamism, society requirements, car test. 
 
Дата надходження до редакції: 04.11.2019 
 
 
 
  

Split by PDF Splitter


