
ДИНАМИКА ПНЕВМОПРИВОДА РАБОЧЕЙ ТОРМОЗНОЙ СИ-

СТЕМЫ АВТОБУСА MAN SL – 202 

(По вопросам аффилиации и ссылок на статью 

 обращайтесь по электронной почте bremsemaster@yandex.ru) 

 

В соответствии с таблицей 3 «Нормативы эффективности торможения 

АТС рабочей тормозной системой (РТС) при проверках в дорожных усло-

виях» ГОСТ Р 51709-2001, для автобусов класса М3 нормировано время 

срабатывания пневмопривода тормозной системы – не более 0,6 секунды. 

При выполнении данного требования возникают определённые задачи по 

обеспечению заданного быстродействия тормозных механизмов осей авто-

буса, поскольку межосевое расстояние передней и задней (задних) осей со-

ставляет 6 и более метров. 

Для решения данной проблемы применяются различные способы: 

1. Установка быстродействующего электронно-пневматического 

привода тормозной системы (EBS). 

2. При установке конвекционного пневмопривода: 

 
Рис. 1. Схема пневмопривода РТС MAN SL – 202: 

1, 2 – ресиверы; 3 – тормозной кран управления РТС; 4, 5 – манометры давления в ре-

сиверах; 6, 7 – манометры давления в тормозных магистралях; 8, 9 – модуляторы ABS; 

10 – передние тормозные камеры; 11 – задние тормозные камеры с пружинными энер-

гоаккумуляторами; 12 – двухмагистральный клапан; 13 – клапан быстрого растормажи-



а) установка в трансмиссии АТС гидродинамического замедлителя 

(ретардера) с электронным управлением; 

б) конструктивные мероприятия для уменьшения местных сопротив-

лений в пневмомагистралях. 

Для прогнозирования эффективности РТС разработаем математиче-

скую модель её пневмопривода (рис. 2). 

 
Рис. 1. Динамическая модель пневмопривода РТС MAN SL – 202: 

1 – ресивер контура тормозов задней оси; 2 – ресивер контура тормозов передней оси; 

3, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16 – местные сопротивления в магистралях; 5 - тормозной 

кран управления РТС; 7 – ограничитель давления; 11 – двухмагистральный клапан; 13 – 

клапан быстрого растормаживания; 17, 18 – передние тормозные камеры; 19, 20 – зад-

ние тормозные камеры 

Уравнения расходов через узлы Yi магистралей будут иметь вид: 

0=− Eii mm && , при i=8, 9, 15, 16; 

0=−− Eini mmm &&& , при i=3, 4, 5.1, 5.2; n=5.1, 5.2, 10, 6; 

01 =−− + Eiii mmm &&& , при i=6, 10, 11, 12, 13; 

021 =−−− ++ Eiiii mmmm &&&& , при i=7, 14 

(1) 

Соотношение давлений в клапанах РТС описывается уравнениями: 
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где i – номер клапана (секции); рi– давление воздуха на выходе соот-

ветствующего клапана, МПа; рmax – максимальное давление в пневмопри-

вания; 14 – ограничитель давления 



воде, МПа; РТР – сила трения поршня соответствующего клапана, Н; Fi – 

площадь поршня соответствующего клапана, м2. 

Для решения вышеприведённых уравнений используем гиперболиче-

скую функцию расхода: 
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где ϕ(σ) – гиперболическая функция расхода; σ=p1/p0 − безразмерное 
давление; р1 – давление в полости за дросселем (клапаном), МПа; р0 – дав-

ление в резервуаре перед дросселем, МПа; А, В, h – параметры гиперболы; 

µ - коэффициент расхода, учитывающий потери на трение, изменение 

формы и направлении струи в клапане; f – площадь поперечного сечения 

канала дросселя, м2; kRTvкр =  - критическая скорость струи, м/с; k – пока-

затель адиабаты; R – газовая постоянная, м2/(с2⋅К) (для воздуха R=287,14 

м2/(с2⋅К)); Т – абсолютная температура воздуха перед дросселем, К. 

В результате преобразований получим систему уравнений (4) для уз-

лов Yi пневмомагистралей: 
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при i=7, 14; 
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При решении аналогичной системы уравнений на стадии проектиро-

вании пневмопривода РТС, выявляются элементы, создающие наибольшее 



сопротивление движению сжатого воздуха по магистралям, в результате 

чего появляется обоснование и, в последствии, возможность внесения кон-

структивных изменений для повышения быстродействия тормозной систе-

мы. 


