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В данной выпускной квалификационной работе спроектирована система автоматического торможения автомобиля, которая характеризуется высоким быстродействием. В работе проанализированы ситуации, возникающие на автомобильных дорогах, и выделены наиболее опасные с точки зрения столкновения автомобилей. Выбраны измерительные приборы и разработан алгоритм аварийного торможения автомобиля с целью предотвращения дорожно-транспортных происшествий. Система управления торможением реализована на современном микроконтроллере. Моделирование замкнутой системы показало, что она удовлетворяет заданным требованиям.

В работе рассмотрены вопросы обеспечения безопасности и экологичности тормозной системы автомобиля и выполнено технико-экономическое обоснование этой системы.
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ВВЕДЕНИЕ
В современном мире автомобили занимают огромную, одну из ведущих частей мировой технической инфраструктуры. На данный момент более половины населения развитых стран имеет личный автомобиль. 
Отрасль автомобилестроения была заложена в Германии, где в 
1885 году Карл Бенц (1848-1929) сконструировал свою трехколесную "повозку с бензиновым двигателем". Тогда же Готлиб Даймлер (1834-1900) построил велосипед с мотором, а год спустя - "повозку" на моторной тяге. Задолго до них уже были созданы механизмы, приводившиеся в движение двигателем внутреннего сгорания, но Бенц был первым, кто предложил покупателю годный для эксплуатации прообраз современного автомобиля, а Даймлер первый запустил в производство функциональный автомобильный двигатель. Тогда и появился автомобиль как средство передвижения и соответственно, как объект управления. 
Сейчас же автомобили обладают такими качествами, о которых раньше даже и не могли мечтать. Для управления современным автомобилем от водителя требуются такие качества как прекрасная реакция и сообразительность. В настоящее время разрабатываются технологии, благодаря которым степень значимости указанных качеств водителя значительно уменьшается, что уже позволяет управлять автомобилем даже «подростку». Главным образом – это автоматизация всех автомобильных систем. Так же к перспективным направлениям развития технологий производства автомобиля можно отнести разработку новейших материалов и деталей. Однако, из всех перечисленных факторов только автоматизация влияет на процесс управления.
Как известно, автомобиль относится к устройствам первой категории опасности. Безопасность пассажиров автомобиля зависит от таких важных характеристик автомобиля как: размер, вес и средства пассивной безопасности, которые помогают выжить в аварии и избежать травм, а также средства активной безопасности, которые помогают избегать дорожных происшествий.
Средства пассивной безопасности
Средства пассивной безопасности помогают водителю и пассажирам выжить в аварии и остаться без серьезных травм. К ним относятся:
1. Размер автомобиля. 
2. Ремни безопасности. 
3. Структурная целостность (целостность каркаса автомобиля). 
К элементам пассивной безопасности относятся также:
- передний бампер, поглощающий часть кинетической энергии при столкновении;

- травмобезопасные детали внутреннего интерьера пассажирского салона.

Средства активной безопасности автомобиля

Современный автомобиль имеет много противоаварийных систем, обеспечивающих его активную безопасность. Среди них есть старые системы и новомодные изобретения. Перечислим некоторые из них. 
 Антиблокировочная система тормозов (ABS) – (англ. ABS, Antilock Brake System) это система, предотвращающая блокировку колес транспортного средства при торможении. 
Тraction control (TCS) – применяется для предотвращения пробуксовывания ведущих колёс, независимо от степени нажатия педали газа и дорожного покрытия. Принцип действия её основан на снижении выходной мощности двигателя при возрастании частоты вращения ведущих колёс. 
Еlectronic stability control (ESC) – (electronic stability control) — она же ESP. Задача ESC — сохранить стабильность и управляемость автомобиля в предельных режимах поворота. 

 Система ночного видения – система, обеспечивающая видимость дороги в ночное время.
 Автоматический круиз-контроль – это система, автоматически поддерживающая заданную скорость движения вне зависимости от изменений профиля дороги (подъемы, спуски). Активный круиз-контроль, кроме поддержания постоянной скорости движения, одновременно отслеживает соблюдение безопасной дистанции до впереди идущего автомобиля. 
Основной элемент активного круиз-контроля – ультразвуковой датчик, установленный в переднем бампере или за радиаторной решеткой. Его принцип работы аналогичен датчикам парковочного радара, только радиус действия составляет несколько сотен метров, а угол охвата, наоборот, ограничен несколькими градусами. 
Боковые и передние подушки безопасности – средства автоматического предотвращения травматизма водителя и пассажиров автомобиля.
Активные подголовники – средства предотвращающие повреждения шейных позвонков водителя и пассажиров автомобиля, при резких ускорениях автомобиля.
1. АВТОМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ТОРМОЖЕНИЯ
 1.1 Общие сведения о тормозных системах автомобилей
В общем случае, в соответствии с требованиями стран - членов ЕЭС, эффективное тормозное управление должно состоять из следующих тормозных систем (ТС): 


- основная (рабочая), которая обеспечивает замедление легкового автомобиля не менее 5,8 м/с2; движущегося со - скоростью не более 80 км/ч при усилии на педаль менее 50 кг;

- вспомогательная (аварийная), обеспечивающая замедление не менее 2,75 м/с2;

- стояночная, которая может быть совмещена с аварийной. 
Основная система. На современных легковых автомобилях устанавливают основные ТС, состоящие из тормозного гидропривода ("гидрожидкость") и тормозных механизмов.

При нажатии на тормозную педаль в гидроприводе основной ТС возникает избыточное давление тормозной жидкости, которое обеспечивает срабатывание "колесных" тормозных механизмов. 
Тормозной гидропривод. В гидропривод основной ТС входят:

- главный тормозной цилиндр с вакуумным усилителем или без него;

- регулятор давления в задних тормозных механизмах;

- рабочий контур (трубопровод диаметром 4-8 мм).

Рабочий контур соединяет между собой устройства гидропривода и тормозные механизмы.

Главный тормозной цилиндр (ГТЦ) предназначен для преобразования усилия, прилагаемого к педали тормоза, в избыточное давление тормозной жидкости и распределения его по рабочим контурам. Бачок с запасом тормозной жидкости может крепиться на ГТЦ или вне его.

Вместе с ГТЦ на большинстве автомобилей устанавливают вакуумные усилители, которые увеличивают силу, создающую давление в тормозной системе. Для этого используется разрежение, возникающее во впускном коллекторе двигателя.

Рабочий контур, согласно требованиям ЕЭС, должен делиться на основной и вспомогательный. Если вся система исправна, то работают оба, но при разгерметизации одного – другой продолжает работать, становясь вспомогательным (аварийным). Наиболее распространены три компоновки разделения рабочих контуров (рис.1):
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Рисунок 1 – Виды компоновок рабочих контуров тормозной системы автомобиля

На рис. 1 представлены следующие компоновок рабочих контуров тормозной системы:

- 2 + 2 тормозных механизма, подключенных параллельно (передние + задние);

- 2 + 2 тормозных механизма, подключенных диагонально (правый передний + левый задний и т. д.);

- 4 + 2 тормозных механизма (в один контур подключены тормозные механизмы всех колес, а в другой только два передних).

Представленные компоновки включают следующие элементы: 
1 – главный тормозной цилиндр с вакуумным усилителем; 2 – регулятор давления жидкости в задних тормозных механизмах; 3-4 – рабочие контуры.
1.2 Ситуации на дороге

При движении автомобиля по трассе, возникает множество препятствий в виде различных объектов. Ими могут быть, как и стационарные, так и движущиеся с разными скоростями препятствия. Наиболее опасными являются объекты, приближающиеся к автомобилю со встречной скоростью. Поэтому они требуют особо быстрых и скоординированных действий от водителя. 

 В ночное время ситуация усложняется во много раз, так как даже при хороших погодных условиях видимость сокращается до нескольких десятков метров и дополнительно увеличивает нагрузку на зрительный аппарат управляющего автомобилем человека.  Благодаря данной разработке, контроль за потенциальными препятствиями полностью входит в ее задачу. Если водитель не сумеет вовремя среагировать, торможение за него это осуществит система автоматического торможения. 
Этот подраздел является основным, с точки зрения обеспечения безопасного движения автомобиля снабженного данной системой. 

Рассмотрим поведение системы автоматического торможения на дороге изображенную на рисунке 1.1
[image: image2.png]Nerowct, GBoHora i o e
pireia i




                            Рисунок 1.1 – Ситуация на дороге
При рассмотрении процессов торможения учитываются следующие три расстояния.

К ним относятся Sп – предаварийное расстояние, So – остановочный путь и Sд – дополнительное (страховочное) расстояние. 

Предаварийное расстояние рассчитано на то, чтобы оповестить водителя о приближающемся препятствии и побудить его к активным действиям, для предотвращения дорожно-транспортного происшествия. Зона предаварийного оповещения будет равна остановочному пути. Данный соотношение берется из того, что на высокой скорости, предупреждение водителя будет продолжаться порядка 3х секунд. Этого достаточно, чтобы водитель, знающий условия эксплуатации системы, отреагировал соответствующим образом. 

В случае если водитель не предпримет мер по снижению скорости или уклонения от препятствия, будет произведено автоматическое торможение и снижение скорости до 0.  Это расстояние характеризуется So. Страховочное расстояние, обычно составляет 7% от основного тормозного пути. Подобное соотношение используется в некоторых аналогичных системах автоматического торможения и может варьироваться от 5% до 15%.  Этот способ обеспечения страховки является наиболее эффективным, так как не создает неудобств в городских условиях при поворотах на перекрестках и обгоне транспортных средств. 
Угол охвата каждой из систем определения расстояния составляет 10 градусов (22,8 см на расстоянии 0,65 м). Этого достаточно, чтобы покрывать часть переда автомобиля для обеспечения безопасного определения расстояния до препятствия. При этом датчики располагаются на корпусе автомобиля таким образом, чтобы оптические лучи не выходили за пределы краев автомобиля и находились ровно на границе (допускается отклонение к центру не более 2 см). 

 1.3 Основные функции и задачи системы 
Основной задачей системы автоматического торможения (САТ), разрабатываемой в данной квалификационной работе, является защита человеческой жизни на дороге и уменьшение дорожно-транспортных происшествий. Сотни тысяч людей каждый год погибают или страдают в той или иной степени от аварий на дорогах страны. Дорожно-транспортные происшествия являются одним из самых опасных факторов на дорогах и способствует высокому уровню смертности в мире. 
Поэтому, для решения данной проблемы необходимо принимать адекватные и решительные меры. Основным вариантом ее решения является развитие инновационных технологий в области совершенствования технических характеристик и устройств автомобилей. 

Отличительной особенностью данной разработки является ее способность работать на высоких скоростях, и возможность определять препятствия на больших расстояниях, а также тормозить автомобиль вплоть до полной остановки на безопасном расстоянии от находящегося впереди препятствия, вне зависимости от дорожного покрытия, обеспечивая при этом максимальный комфорт для водителя.

В перечень функций САТ входят:

1)  Предупреждение водителя об опасной ситуации на трассе.

2) В случае торможения, предупреждение участников дорожного движения, движущихся за автомобилем, оборудованным системой автоматического торможения, об опасной ситуации на трассе.
3) Активное торможение автомобиля, вплоть до его полной остановки.
1.4 Комплектация САТ

Для более эффективного торможения САТ оснащается многоканальной системой ABS. Так как система многоканальная, то на автомобиле установлено четыре датчика скорости, по одному на каждое колесо. В сочетании с антиблокировочной системой ABS, САТ функционирует весьма эффективно, так как остановочный путь автомобиля в этом случае существенно уменьшаться за счет оптимального усилия, прилагаемого к тормозным дискам путем предотвращения блокировки колес. Рассмотрим более подробно систему ABS.

Структурная схема ABS изображена на Рис. 2.
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Рисунок 1.2 – Структурная схема многоканальной антиблокировочной системы 
Система ABS, входящая в состав разрабатываемой САТ включает следующие элементы: 

- БУ – блок управления.
- Упр.к. - управляемый клапан.
- Дт.с.- датчик линейного ускорения.
Принцип действия ABS. При движении транспортного средства пятно контакта его колес является неподвижным относительно дорожного полотна, то есть на колесо действует сила трения покоя. Так как эта сила больше, чем сила трения скольжения, эффективность замедления при колесах, вращающихся со скоростью, соответствующей скорости движения транспортного средства, эффективнее, чем замедление при проскальзывающих колесах. 

Кроме того, транспортное средство, одно или несколько колес, которого находятся в скольжении, теряет управляемость, особенно в процессе торможения. Суть работы ABS состоит в том, чтобы ограничивать тормозное усилие на колесе до величины, не превышающей силу трения покоя между колесом и дорожным полотном, предотвращая таким образом срыв колеса в скольжение. Тем не менее, тормозное усилие должно быть максимально возможным, чтобы обеспечить эффективное замедление. 

В общем случае система действует следующим образом: при торможении (то есть в случае задействования тормозных механизмов) датчиками на колесах транспортного средства определяется момент их блокировки (резкой остановки). В этот момент усилие на тормозных механизмах уменьшается, для того чтобы дать колесу возможность вращаться и находиться в зацеплении с дорожным полотном. Момент срыва колеса по возможности определяется заранее, для того, чтобы не допустить кратковременных проскальзываний. 
Устройство системы ABS. Общий вид компоновки устройств системы ABS изображен на рисунке 1.3. На рисунке цифрами обозначены следующие элементы системы: 
1 – главный тормозной цилиндр, 
2 – вакуумный усилитель, 
3 – педаль тормоза, 
4 – датчик замедления, 
5 – датчик частоты вращения колеса, 
6 – ротор частоты вращения колеса, 
7 – задние тормозные механизмы, 
8 – датчик частоты вращения колеса, 
9 – ротор частоты вращения колеса, 
10 – передние тормозные механизмы, 
11 – блок управления ABS, 
12 – регулятор давления.

ABS состоит из следующих основных компонентов: Датчики скорости, установленные на колесах транспортного средства. Управляющие клапаны, установленные в магистрали основной тормозной системы. Блок управления, получающий сигналы от датчиков, и управляющий работой клапанов. После начала торможения ABS начинает постоянное и достаточно точное определение скорости вращения каждого колеса. 
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                          Рисунок 1.3 – Компоновка ABS
В том случае, если какое-то колесо начинает вращаться существенно медленнее остальных (что означает, что колесо близко к блокировке), клапан в тормозной магистрали ограничивает тормозное усилие на этом колесе. Как только колесо начинает вращаться быстрее остальных, тормозное усилие восстанавливается. 

Этот процесс повторяется несколько раз (или несколько десятков раз) в секунду, и как правило приводит к заметной пульсации тормозной педали. Обычно, именно по этому признаку водитель может определить момент срабатывания ABS. Тормозное усилие может ограничиваться как во всей тормозной системе одновременно (одноканальная ABS), так и в тормозной системе борта (двухканальная ABS) или даже отдельного колеса (многоканальная ABS). Одноканальные системы обеспечивают довольно эффективное замедление, но только в том случае если условия сцепления всех колес более или менее одинаковы.

В данной разработке используется многоканальная система, которая дороже и сложнее одноканальных, но имеет большую эффективность при торможении на неоднородных покрытиях, если, например, при торможении одно или несколько колес попали на лед, мокрый участок дороги, или обочину. При этом применяется электрические тормозные механизмы, действующие независимо на каждом колесе. В этом случае ABS существует в основном как один из алгоритмов управляющего блока такой тормозной системы, и не оказывает никакого влияния на педаль или рукоятку тормоза. 
Эффективность работы ABS. Применение ABS в данной разработке позволяет достичь существенно более короткого тормозного пути. Кроме того, ABS позволяет водителю сохранять контроль над транспортным средством во время экстренного торможения, то есть сохраняется возможность совершения достаточно резких маневров непосредственно в процессе торможения. Сочетание двух этих факторов делает ABS очень существенным фактором, обеспечивающим активную безопасность транспортных средств. 

 Опытный водитель может эффективно тормозить и без использования ABS, контролируя момент срыва колес самостоятельно (наиболее часто такой прием торможения используется мотоциклистами), и ослабляя усилие торможения на грани блокировки. Эффективность такого торможения может быть сравнима с торможением при использовании одноканальной ABS.
Многоканальные системы в любом случае имеют преимущество в том, что они могут контролировать тормозное усилие на каждом отдельном колесе, что дает не только эффективное замедление, но и стабильность поведения транспортного средства в сложных условиях неравномерного сцепления колес с поверхностью дороги.

 Для неопытного водителя наличие ABS лучше в любом случае, поскольку позволяет экстренно тормозить интуитивно понятным способом, просто прикладывая максимальное усилие к тормозной педали или рукоятке, и сохраняя при этом возможность маневра. В некоторых условиях работа ABS может привести к увеличению тормозного пути. 
 На рыхлых поверхностях, таких как глубокий снег, песок или гравий, заблокированные при торможении колеса начинают зарываться в поверхность, что дает дополнительное замедление, незаблокированные колеса тормозят в этих условиях медленнее. Для того, чтобы можно было эффективно тормозить в таких условиях, ABS часто делают отключаемой. Кроме того, некоторые типы ABS имеют специальный алгоритм торможения для рыхлой поверхности, который приводит к многочисленным кратковременным блокировкам колес. Такая техника торможения позволяет достичь эффективного замедления, не теряя при этом управляемости, как при полной блокировке. 
Описание работы АВS и САТ. Как говорилось ранее, антиблокировочная система помогает автоматической тормозной системе. При совместной работе, тормозной путь в среднем уменьшается на 15%, что является очень весомой прибавкой к общему показателю эффективности торможения. Особенно эффективным является наличие ABS в тех случаях когда торможение производится на высокой скорости, где каждый метр играет решающую роль.  

Общий вид полностью укомплектованной САТ показан на рис.1.4. На этом рисунке обозначены:
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 - прилагаемое тормозное усилие;

ABS – блок управления антиблокировочной системой.
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Рисунок 1.4 – Структурная схема системы торможения автомобиля
2. ИССЛЕДОВАНИЕ АВТОМОБИЛЯ КАК ОБЪЕКТА УПРАВЛЕНИЯ
2.1 Математическая модель объекта

Математическая модель движения автомобиля с учетом воздействия на него только естественных факторов описывается следующим уравнением:
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где 
m- масса автомобиля, 
v – функция изменения скорости автомобиля, 
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- аэродинамическая сила, 
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-сила трения колес о дорогу,  
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- движущая сила. Рассмотрим каждую силу:

1) Аэродинамическая сила 
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где 
С - аэродинамический коэффициент,
 
Sp-площадь лобовой части автомобиля, v- скорость автомобиля.

2) Сила трения 
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(3)

где 
g – ускорение свободного падения, 
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- коэффициент трения колеса о дорожное покрытие.
3) Движущая сила 
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где 
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- момент холостого хода двигателя, 
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- коэффициент передачи с вала двигателя на колесо, 
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- радиус колеса.

Теперь подставим выражения (2), (3) и (4) в формулу (1), тогда получим:
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(5)

Выражение (5) является математической моделью изменения скорости движения автомобиля в условиях воздействия на него естественных внешних факторов. 
Уравнение изменения расстояния в зависимости от скорости будет определяться следующим выражением:
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функция изменения расстояния в зависимости от скорости по времени.

2.2 Моделирование уравнений движения
Теперь подставим в математическую модель конкретные параметры и исследуем ее при помощи математического пакета прикладных программ MatLab. 
Для исследования данной модели используются следующие начальные параметры:


[image: image24.wmf]22

2

C=0.38; Sp=3.2 

м; g=9.81 м/с; fk=0.127; 

 

m=1800 

кг; Mxx=50 Нм;  rk=0.75 м; ip=15;

 v=150 

км/ч.


       Модель изменения скорости во время торможения автомобиля при данных условиях будет иметь вид, изображенный на рис. 2.1.
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Рисунок 2.1 – Изменение скорости в зависимости от времени без применения активного торможения
 Модель изменения расстояния во время торможения автомобиля при данных условиях будет иметь вид, изображенный на рис.2.2.
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Рисунок 2.2 – Изменение расстояния в зависимости от времени без применения активного торможения.
Из результатов моделирования видно, что при движении автомобиля без применения активного торможения его тормозной путь составит 1558 м и будет продолжаться 37 с.  

Теперь рассмотрим математическую модель движения автомобиля с учетом применения активного торможения. В данном случае в конечном выражении изменения скорости движения (5) добавляется слагаемое, характеризующее силу, прилагаемую для осуществления активного торможения:
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Исследуем систему в условиях активного торможения.

При 
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получим следующие результаты:
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Рисунок 2.3 – Изменение скорости в зависимости от времени с применением активного торможения
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Рисунок 2.4 – Изменение расстояния в зависимости от времени с применением активного торможения
Из полученных результатов видно, что тормозной путь при скорости со 150 км/ч до 0 км/ч составит около 105 м за 1.5 сек. 
 Данная модель показывает приблизительные результаты, так как не учитывается инерционный фактор.

Результаты представляют весьма наглядную картину динамики движения автомобиля.
2.3. Определение пути экстренного торможения

Для более детального рассмотрения процесса активного торможения, приведем основную расчетную формулу для остановочного пути:
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-допустимая по тормозным свойствам скорость автомобиля (м/с).
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-время запаздывания тормозного привода (у исправной техники с гидроприводом и дисковыми тормозными механизмами  
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-время нарастания замедления (тормозных сил) от 0 до установившегося значения. 

(для легковых автомобилей 
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-ускорение свободного падения (9.81 
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-Коэффициент сцепления колеса с дорогой.

На коэффициент продольного сцепления оказывают влияние многие конструктивные и эксплуатационные факторы. Он определяется экспериментально. Ниже приведены средние значения для различных дорог и состояний их поверхности:
                                                                 Сухое         Мокрое

Асфальтобетонное шоссе………………. 0,7…0,8    0,35…0,45

Дорога с щебенчатым покрытием ……..0,6…0,7    0,3…0,4

Грунтовая дорога……………………….. 0,5…0,6   0,2…0,4

Снег………………………………………..0,2             0,3   

Лед…………………………………………0,1             0,2

Приведем пример расчета остановочного пути автомобиля на сухом асфальтобетонном шоссе оснащенного современной тормозной системой на максимальной скорости срабатывания системы 150 км/ч. 
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 будет иметь следующее значение:
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С учетом системы ABS способной сократить тормозной путь на 20% эта величина будет равна 90.96 м.

Данная формула действительна для критического тормозного пути, при том, что торможение осуществляется юзом. Поэтому в системе предусмотрено рассмотренное выше запасное расстояние до объекта, которое изменяется пропорционально скорости движения автомобиля. 
Рассчитываться данное расстояние по формуле
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Так, при торможении на скорости 150км/ч  это расстояние равно:   
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Следовательно, суммарный остановочный путь будет составлять 97.32 м.

Таким образом в соответствии с полученными результатами и с известными зависимостями, можно сделать вывод, что торможение со 150 км/ч до 0 км/ч составит около 97.32 м за 2.33 сек.

3. УСТРОЙСТВО УПРАВЛЕНИЯ САТ
3.1 Описание устройства управления

Структурная схема устройства управления изображена на рис.3.1.
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                   Рисунок 3.1 – Структурная схема устройства управления 

Функционально данная схема должна обеспечивать следующие действия:

1) Контроль работы датчиков и антиблокировочной системы ABS.

          2) Контроль ситуации на дороге.

          3) Возможность регулирования коэффициента сцепления с дорогой, а также возможность включать и выключать систему по желанию водителя. 

4) Оповещение водителя и других участников дорожного движения об опасной ситуации на трассе.

5) Оповещение водителя о состоянии работы системы.

В данной схеме используются следующие условные обозначения: 

Д.с.- датчик скорости, Д.р. – датчик расстояния, Вкл/Выкл – клавиша включения/выключения системы, “>” – клавиша увеличения коэффициента 
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, “<” – клавиша уменьшения коэффициента 
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, АЦП – аналого-цифровой преобразователь, МК – микроконтроллер, С.и.- световой индикатор, 
З.и. – звуковой индикатор, LCD – жидкокристаллический цифровой дисплей.

При включении зажигания, автоматически включается САТ торможения, путем подачи на микроконтроллер рабочего напряжения. При этом на приборной панели автомобиля зажигается световой индикатор, характеризующий работу системы. Включением и выключением системы водитель может управлять вручную, путем нажатия на клавишу Вкл/Выкл расположенную на руле. При выключении происходит подача звукового сигнала с простейшего звукового индикатора. Также в данном объекте присутствует индикатор стоп-сигналов, которые автоматически включаются при активном торможении. Предусмотрено также предаварийное оповещение водителя звуковым сигналом при попадании автомобиля в зону потенциальной опасности, по прохождению которой автоматически производится торможение. Под управление каждым индикатором в памяти контроллера выделяется 1 бит. Если индикатор находится в активном состоянии, в микроконтроллере устанавливается 1, если в пассивном, то – 0.

Далее, после включения системы происходит считывание информации с датчиков. Датчики скорости подсоединены через порты параллельно к центральному микроконтроллеру системы и блоку антиблокировочной системы ABS. Совместное использование одних и тех же датчиков скорости, позволит значительно сэкономить на производстве, не потеряв в качестве. Также к контроллеру системы автоматического торможения подключены две оптические системы лазерного типа для определения расстояния. Подключение производится по шинам с протоколом работы Ethernet через два специальных модуля контроллера, позволяющих реализовать обмен данными между устройствами. Подключение по двум шинам реализуется в целях увеличения быстродействия системы. При этом после включения, постоянно будет проводиться опрос датчиков на предмет определения работоспособности, путем получения сигнала от датчика на микроконтроллер в виде единичных импульсов. Если датчик включен, то с него поступает сигнал в виде логической единицы, если выключен, то логического нуля. Данный метод опроса реализуется программным путем. Если какой-то из датчиков отказал в работе, то автоматически происходит отключение системы. 

Работоспособность датчиков скорости будет оцениваться следующим образом: при движении автомобиля, с каждого из них на контроллер будет поступать поток импульсов. Этот поток будет обрабатываться путем анализа общих показаний датчиков скорости. А именно, при начале движения автомобиля, каждый из них будет выдавать цифровой сигнал, который будет сравниваться микроконтроллером относительно всех датчиков в определенном диапазоне. Если один из них будет выдавать результаты сильно отличающиеся от показаний других в течение нескольких секунд, то он будет рассматриваться как неработоспособный. Это позволит четко контролировать работоспособность датчиков. 

 В качестве датчиков скорости используются энкодеры, которые считывают количество оборотов в секунду путем преобразования одного оборота в последовательность импульсов. Количество оборотов считается за счет подсвечивания слабым оптическим сигналом метки, количества зубцов на роторе датчика колеса установленного на валу (Рис 3.2.).  

Для контроля работы систем определения расстояния будет использоваться подход идентификации объекта. Сигнал на оптические системы поступает непрерывно, следовательно, при отсутствии сигнала, будет происходить автоматическое отключение. 

[image: image49.png]AaTumk HacToTel
Bpauenwa koneca

3a20p

Cammn

Porop faTuka wacTore!
‘BpawaHn Koneca





Рисунок 3.2 – Принцип работы датчика частоты вращения колеса
При работе САТ также постоянно производится слежение за работоспособностью антиблокировочной системой.  Для этого на выходе блока управления ABS, будет подключен аналогово-цифровой преобразователь, который путем преобразования выходного сигнала в цифровой код с блока управления, будет подавать его на обработку в центральный контроллер системы автоматического торможения. При отсутствии сигнала, система будет учитывать ее неработоспособность. Также на приборной панели будет располагаться регулятор коэффициента сцепления с дорогой. Для его регулировки будет установлено две кнопки. Одна будет увеличивать его значение, другая – уменьшать. Информацию о значении коэффициента сцепления и типе дорожного покрытия будет отображать 
LCD дисплей, расположенный на приборной панели. Для воспроизведения 
1-го символа требуется 1 байт информации. Для воспроизведения всех возможных значений и пяти иллюстраций, микроконтроллером будет выделено 35 байт системной памяти.

В системе будет использован полуотражающий тип LCD дисплея. В полуотражающих (transflective) дисплеях объединяются качества отражающих и прозрачных дисплеев. Эти дисплеи с позитивным изображением обеспечивают читаемость при всех условиях освещенности. При плохой освещенности может быть включена подсветка, при хорошей освещенности подсветка может быть выключена, что будет способствовать снижению потребления. TN дисплеи с позитивным изображением имеют серебристо-серый фон и почти черные символы.

При негативном изображении фон будет черным и символы будут иметь цвет подсветки, обычно желто-зеленый или белый.  Позитивные изображения NTN и STN дисплеев могут иметь серебристый или желтый фон с темными символами. Версии с негативным изображением имеют темно-синий фон, а символы будут иметь цвет подсветки.  Выбор цвета определяется выбранным корпусом (типом корпуса). Не все NTN дисплеи могут быть выполнены с любым цветом.
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	Рисунок  3.2 – Позитивное и негативные изображения




 Позитивные изображения NTN и STN дисплеев могут иметь серебристый или желтый фон с темными символами. Версии с негативным изображением имеют темно-синий фон, а символы будут иметь цвет подсветки.  Выбор цвета определяется выбранным корпусом (типом корпуса). Не все NTN дисплеи могут быть выполнены с любым цветом. 

На дисплее будут отображаться значения диапазоне от 0 до 100, в зависимости от установленного водителем значения. 
Программно расчетное значение коэффициента будет изменяться от 
0.15 до 0.9. Причем следующим интервалам будут соответствовать следующие иллюстрации:

 0.15-0.29 – гололед;
 0.3-0.49 – дождь;
 0.5-0.59 – грунтовая дорога;
 0.6-0.69 – дорога с щебенчатым покрытием;
 0.7-0.9 – шоссе; 
 3.2 Исполнительное устройство САТ  

Эта часть системы отвечает непосредственно за физическую реализацию активного торможения.
Схема исполнительного устройства рассматриваемой САТ изображена на рисунке 4.1. (См чертеж и спецификацию в приложении).
Металлические стержни для передачи механического усилия, а также длинна проводки имеют конкретные размеры в зависимости от типа конкретного автомобиля. 

3.3 Описание работы исполнительного устройства

При обычном торможении, после нажатия водителем на педаль тормоза, усилие передается при помощи стальных прутьев и специально закрепленных шарниров на шток поршня главного тормозного цилиндра (12), который вдавливается, обеспечивая заданный тормозной момент. После этого поршень возвращается на место при помощи закрепленного с противоположной стороны штока возвратного пружинного механизма (11). При этом поршень автоматической системы (13) совершает свободные возвратно-поступательные движения, абсолютно не препятствуя процессу торможения. 

  В случае автоматического торможения, управляющий сигнал поступает с микроконтроллера через усилитель (9) на электромеханическое реле, тем самым обеспечивая подачу сигнала в виде напряжения на электромагнит. Реле питается от главного автомобильного аккумулятора. Сигнал также усиливается через усилитель (8). Далее электромагнит создает усилие, необходимое для продвижения поршня золотника (6), который обеспечивает основное тормозное усилие за счет автомобильного маслонасоса.
Золотник является ключевым элементом системы автоматического торможения.  Функционально, данное устройство обеспечивает контроль за маслообменом между системой автоматического торможения и автомобильной системой маслоснабжения двигателя, а также обеспечивает контроль за подачей рабочего давления на главный тормозной цилиндр. 

Рассмотрим его устройство, изображенное на рисунке 4.2.                                         
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                                  Рисунок 3.3 – Устройство золотника

На рис. 3.3 используются следующие обозначения: 
1 – трубка золотника (диаметр отверстия трубки 5 мм), 
2 –пружинный механизм, 
3 – подвижная система трубок, 
4 – поршень, 
5 – шток поршня.  

На рис. 3.3 золотник изображен в состоянии покоя. При подаче управляющего сигнала на электромагнит, поршень втягивается до упора. В тоже время пружинный механизм (2) перемещает подвижную систему трубок (3) таким образом, что отверстие от маслонасоса соединяется с отверстием ведущим к гидроцилиндру САТ, Для предотвращения проворачивания системы трубок во время передвижения, с боку ее корпус имеет выступ, установленный в специальную бороздку корпуса золотника. 
 Далее, масло из маслонасоса под необходимым давлением перемещается в тормозной цилиндр системы автоматического торможения, обеспечивая давление на его поршень. Следующим шагом, поршень САТ через систему стальных прутьев и шарниров воздействует непосредственно на шток поршня главного тормозного цилиндра автомобиля, задавая необходимое тормозное усилие для осуществления торможения.
По окончании автоматического торможения, под действием управляющего сигнала, при помощи электромагнита, поршень золотника возвращается в исходное положение. При этом возвратный пружинный механизм (11) изображенный на предыдущей схеме, обеспечивает давление, за счет которого, масло из гидроцилиндра автоматической системы сливается обратно в двигатель.
 Для работ данной системы необходимо напряжение 24 В.

3.4 Оборудование
Оборудование выбиралось по перечню основных параметров необходимых для нормального функционирования данной системы: параметрам эксплуатации, параметрам потребляемой мощности, точности и быстродействия. Также для работы САТ используется оборудование с выходным сигналом напряжение, так как стандартом в автомобильной промышленности.  
САТ оснащается следующим оборудованием:
1) Лазерная система определения расстояния на основе геологического тахеометра.
Тахеометры серии GPT-3000LN обладают беспрецедентной способностью измерения расстояний без отражателя до 1200 метров. Эта функция была реализована в приборах данной серии благодаря новейшим технологиям импульсных лазеров. 
В действительности дальность измерения расстояний без отражателя зависит от формы, цвета и размера цели, тем не менее, фирма-производитель гарантирует, что приборы серии GPT-3000LN способны выполнить измерение на любую поверхность на удалении до 300 метров.
Заявленная производителем дальность измерения расстояний 1200 м без использования призмы предполагает, что измерения выполняются на поверхность Kodak Gray Card с коэффициентом отражения 90% (что соответствует стене белого цвета) при температуре +20°С и видимости до 20 км. На практике дальность зависит от цвета, формы и размера объекта, до которого измеряется расстояние. Кроме того, в паспорте электронного тахеометра гарантируется измерение расстояния без призмы на любую поверхность в радиусе 300 м с заданной точностью при условии, что размер цели будет незначительно отличаться от величины пятна лазера на конкретном расстоянии. 

 Для тестирования точности измерения расстояний без отражателя, заявленной в паспорте электронного тахеометра, в апреле 2005 г. специалисты компании ПРИН провели испытания прибора на геодезическом полигоне ЦНИИГАиК. В качестве отражающей поверхности использовались марки четырех цветов: черная, зеленая, красная и белая с коэффициентами отражения от 10 до 90%. Измерения выполнялись на базисах длиной 527,951 и 887,226 м, при сильном ветре, периодически идущем снеге и температуре -2°С.Полученные результаты испытаний приведены в таблице. 
Устройство работает по протоколу Ethernet.
	Цвет отражающей
поверхности
	Истинное значение
базиса, м
	СКО измерения расстояния, мм

	
	
	Паспортное значение
	По результатам испытаний

	Черный
	527,951
	15,3
	-14,0

	Зеленый
	527,951
	15,3
	-3,0

	Красный
	527,951
	15,3
	+2,0


	Белый
	527,951
	15,3
	-2,0

	Черный
	887,226
	18,9
	+18,0

	Белый
	887,226
	18,9
	-9,0

	Красный*
	887,226
	100
	-26,0

	Зеленый*
	887,226
	100
	-86,0


* Измерения выполняются в режиме слежения (режим непрерывного измерения расстояний с минимальным интервалом времени).
Результаты испытаний показали, что СКО измерения расстояний зависит от коэффициента отражения поверхности, до которой измеряется расстояние, но не превышает заявленную производителем точность.

 Следует отметить, что максимально возможное расстояние, которое удалось измерить прибором в безотражательном режиме, составило 1208,183 м. Измерения выполнялись на стену здания белого цвета.
Технические характеристики:
	- Зрительная труба

	- Длина
	150мм

	         - Диаметр объектива
	45мм

	- Увеличение
	30х

	- Изображение
	Прямое

	- Угол поля зрения
	1030'

	- Разрешающая способность
	2,8"

	         - Наименьшее расстояние фокусирования
	         0,5м

	- Диапазон измеряемых расстояний

	- по одной призме
	3000м

	- Точность измерения

	- по одной призме
	± (2мм + 2ppm)

	- Дискретность отсчетов

	- Точный режим
	1мм/0,2мм

	- Грубый режим
	10мм/1мм

	- Режим слежения
	10мм

	- Другие характеристики

	- Лазерный отвес
	Дополнительно

	- Створоуказатель
	Есть

	- Класс лазера для измерния расстояний
	Класс 1

	- Размеры (ВхШхД)
	343 x 245 x 219мм

	- Вес                                                                   2,3кг

	- Оптический вес
	

	

	- Увеличение
	3х

	- Диапазон фокусирования
	от 0,5 м до бесконечности

	- Изображение
	Прямое

	- Угол поля зрения
	100 (диаметр 228мм на 1,3м)

	
	

	- Внешние условия эксплуатации

	- Пыле- влагозащищенность
	IP66 (защита от пыли и ливня)

	- Рабочая температура
	от -200С до +500C

	- Выходное напряжение 
	7,2В

	- Емкость
	2,7Ач


2) Инкрементальный энкодер с полым валом IHA8030: 
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Рисунок 3.4 – Инкрементальный энкодер

Инкрементальные энкодеры генерируют последовательный импульсный цифровой код, содержащий информацию относительно угла поворота объекта. Если вал останавливается, то останавливается и передача импульсов. Основным рабочим параметром датчика является количество импульсов за один оборот. Мгновенную величину угла поворота объекта определяют посредством подсчёта импульсов от старта. 

Для вычисления угловой скорости объекта процессор в тахометре выполняет дифференцирование количества импульсов во времени, таким образом показывая сразу величину скорости, то есть число оборотов в минуту.
Выходной сигнал имеет два канала, в которых идентичные последовательности импульсов сдвинуты на 90° относительно друг друга, что позволяет определять направление вращения. Имеется также цифровой выход нулевой метки, который позволяет всегда рассчитать абсолютное положение вала.
Технические характеристики:
- диапазон измерения ускорения: до 35g; 
- напряжение питания: 5 В; 
- диапазон рабочих температур: -45…95°C. 
3) Электромагниты для автотранспортных систем ЭМ 05-02
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Рисунок 3.5 – Электромагниты для автотранспортных систем
Общие сведения:

Электромагниты ЭМ ХХ, предназначенные для работы в системах управления автотранспортных средств.

Электромагниты для автотранспортных средств выпускаются в климатическом исполнении «УХЛ» ГОСТ 15150-69.
 Технические характеристики:

- Номинальное напряжение питания 12В.
- Пределы изменения питающего напряжения от 0,9 до 1,25 номинального напряжения.
- Рабочая температура окружающей среды от -50°С до +70°С.
- Степень защиты от проникновения посторонних тел и воды - IР56 ГОСТ 14254-96.
- Полный средний ресурс - не менее 1 500 000. Наработка на отказ - не менее 50 000 циклов.
- Ход якоря 24мм  
- Номинальное тяговое усилие не менее 40 Н   

- Усилие удержания не менее 45 Н 
- Напряжение срабатывания не менее 12 В
- Напряжение опускное не менее 3 В

- Ток номинальный 37 А

Микроконтроллер AVR32 AT32AP7000.
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Рисунок 3.6 – Микроконтроллер AVR32 AT32AP7000
Микроконтроллер AT32AP7000 содержит 16-разрядный стерео, аудио-ЦАП, контроллер ЖКИ/TFT, контроллер USB 2.0 high-speed, два Ethernet-контроллера MAC 10/100 и поддерживает последовательные интерфейсы RS232, 4 USART, I2S, AC97, TWI/I2C, SPI, PS/2 и SSC. AT32AP7000 содержит 32Кбайт SRAM, два блока по 16Кбайт кэш-памяти команд и данных, MMU (memory management unit), PDC (Peripheral DMA Controller), EBI, отладочный интерфейс (Nexus Class 3), 6 таймеров/счетчиков.
AVR32 компании Atmel с новой load/store RISC-архитектурой и возможностью исполнения 32-бит команд без режима переключения, а также DSP- и SIMD-команд. Новое процессорное ядро предназначено для встроенных приложений XXI века, основное требование которых – высокая производительность при малых энергозатратах. 

При повышении тактовой частоты до 400 МГц AVR32 сможет выполнять большее число задач и позволит исключить дополнительные процессоры или аппаратные акселераторы, что будет способствовать снижению стоимости аппаратуры при улучшении ее системотехники и надежности.

Высокой производительности процессорного ядра AVR32 разработчики компании Atmel добились за счет:

•уменьшения числа тактов, необходимых для загрузки регистра/хранения данных;

• максимального использования вычислительных ресурсов;

• выполнения переходов без потерь тактов;

• сокращения промахов кэша.

Кроме того, архитектура ядра предусматривает минимизацию как потребляемой в активном режиме мощности, так и токов утечки.

Процессор AVR32 работает с командами длиной в 1 байт (8 бит), в полуслово (16 бит), слово (32 бит) и в двойное слово (64 бит) в сочетании с адресной арифметикой с различными указателями, что обеспечивает эффективный доступ к таблицам, структурам данных и произвольным данным за минимально возможное число циклов. Имеет встроенный модуль для работы с протоколом Ethernet.
Технические характеристики:
- Диапазон напряжения питания   1.6…5.5 В
- Количество входов-выходов         32 входа-выхода (16 аналоговых, 16 цифровых)
- Рабочая частота                           до 180 МГц
- Габаритные размеры                   96 x 96 x 65 мм
4) Автомобильное электромеханическое реле HFV7  
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Рисунок 3.7 – Автомобильное электромеханическое реле
Технические характеристики:
 -    Рабочее напряжение 12 В
 -   Максимальный коммутируемый ток: 70А

 - Температура окружающей среды: -40°С --- +125°С

- Доступные группы контактов: 1A

- Доступны в герметичном (IP67) и пылезащитном корпусе

- С помехоподавляющим резистором

- Межконтактное расстояние: 0.6 мм

- Доступны с RoHS и ELV соответствием (555)

5) Индикаторная лампа
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Рисунок 3.8 – Индикаторная лампа

Светодиодная лампа в патроне из черного пластика, со встроенным резистором. Для подключения используются выводы для пайки. 

Технические характеристики:
 - Напряжение:12 В
 - Максимальный ток:30 мА 
 - Яркость:  красный: 25 мк,  желтый:12 мкд,  зеленый:20 мкд 
 -Диаметр светодиода: 10 мм
6)      Звуковой индикатор РЕЗВУН 1
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Рисунок 3.9 – Звуковой индикатор
Реле звуковые предназначены для работы в низковольтных цепях постоянного тока с напряжением питания 12В РЕЗВУН 1 и служат для подачи прерывистого звукового сигнала при подключении к ним напряжения питания.
Реле имеет встроенный звуковой излучатель и могут применяться на автомобилях любой марки в качестве дополнительного устройства, предупреждающего прерывистым звуковым сигналом о включении задней передачи РЕЗВУН 1.Благодаря звуковому сигналу, реле позволяют повысить безопасность движения, улучшить ориентацию пешеходов и водителя РЕЗВУН 1.Тональное звучание сигнала излучателя реле обеспечивает хорошую слышимость и большее привлечение внимания, в сравнении с речевым звуковым сигналом. Изделия выполнены по схеме с генератором периодических импульсов.
Схема реле имеет защиту от подачи напряжения питания обратной полярности.
Для крепления и присоединения реле предусмотрены крепежное отверстие в металлическом основании и выводные клеммы.
7)     LCD дисплей Sharp  LQ035Q3DW02
Новые дисплеи со светодиодной подсветкой сочетают высокую нагрузочную способность, которая требуется для промышленных устройств, с преимуществами светодиодной подсветки. Сюда относятся, в том числе, быстрота реакции светодиодов даже при очень низких температурах и хорошая регулируемость яркости светодиодов во всем диапазоне. 

Еще одним важным преимуществом светодиодной подсветки является низкое рабочее напряжение. Благодаря этому становится ненужным использование высоковольтного инвертора, который требуется для питания ламп холодного свечения. Это делает возможным применение новых дисплеев Sharp там, где высокое напряжение нежелательно, например, во взрывоопасных зонах. Высокое качество изображения новых промышленных ЖК-дисплеев Sharp обеспечивается, в том числе, и с помощью высокой яркости светодиодной подсветки до 550 кд/м2.

Для того чтобы обеспечить работу дисплеев при тех рабочих температурах, которые требуются для многих промышленных устройств, Sharp разработала корпус новых ЖК-дисплеев с эффективным теплоотводом специально для светодиодной подсветки. Теплопроводы отводят тепло светодиодов и их схем управления к задней наружной стенке панели, откуда оно легко выводится в окружающую среду. 

Новые промышленные ЖК-дисплеи прошли испытания, и как все дисплеи серии Strong2, соответствуют требованиям промышленной спецификации с рабочей температурой в пределах от -30°C до 80°C при сроке службы до 50.000 часов. При переводе обычных ЖК-дисплеев на светодиодную подсветку часто просто заменяют блок люминесцентных ламп на модуль со светодиодами, который плохо отводит тепло в окружающую среду. Поэтому ЖК-дисплеи с подсветкой на светодиодах в такой упрощенной конструкции чаще всего рассчитаны на работу только при невысоких рабочих температурах и имеют сокращенный срок службы.

Технические характеристики:

-Размер дисплея           3,5дюйма

- Разрешение   320хRGBх24

- Размеры (ШxВxГ) 76.9х63.9х3.5мм
 - Яркость  450 кд/м²

 - Контрастность   500:1

 - Цвета 262.144 цветов

- Температурный диапазон -10…70°C

- Питание 3.3В DC
4. РЕАЛИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ НА МИКРОКОНТРОЛЛЕРЕ

4.1 Ввод и обработка информации

Информация начинает поступать на микроконтроллер после активирования системы. В первую очередь поступают данные с оптических систем определения расстояния. Следующие сигналы поступают после начала движения автомобиля с датчиков скорости. 

Именно после получения информации с обоих видов датчиков, контроллер начинает производить расчеты и таким образом анализировать ситуацию на трассе. 

4.2 Описание логического управления  
Логическое управление является основой автоматики. Благодаря внесенному в центральный контроллер коду, осуществляются все действия автоматических систем. Контроллер является “мозгом” данного проекта.

С его помощь можно реализовать практически любой алгоритм действий.

Так же быстродействие зависит от метода и языка программирования. Наиболее эффективным языком программирования для данного микроконтроллера является язык Assembler, так как достаточно простой и эффективный в эксплуатации, позволяя тем самым реализовывать сложные задачи. 
 Логическое управление САТ построено таким образом, чтобы обеспечить достаточно высокое быстродействие системы, что очень важно для данного объекта.
4.3 Алгоритм вычисления управляющих воздействий
В данном подразделе рассмотрим последовательность логических действий центрального контроллера системы.
Схема логического устройства содержит серию шагов необходимых для максимально эффективной работы САТ и построена таким образом, чтобы обеспечить высокое быстродействие. 
Алгоритм работы микроконтроллера изображен на рисунке 5.1.
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Рисунок 4.1 – Алгоритм вычисления управлений торможением

Логическое устройство спроектированной САТ осуществляет следующие функции:
1) Анализ работоспособности системы
2) Контроль за работоспособностью системы ABS
3) Постоянное наблюдение за изменением данных и их обработка 
4) Расчет предаварийного, остановочного и дополнительного путей  
5) Подача управляющего сигнала на исполнительное устройство.
При положительном ответе датчиков контроллер приступает к выполнению следующего шага 5, если же одна из систем определения расстояния не ответила, контроллер приступает к шагу 2. Он отправляет последующий диагностический импульс на не ответившее устройство. Если после пятой проверки, устройство не откликнется, осуществляется автоматическое отключение всей системы.

Если же проверка прошла удачно, начинается опрос центрального блока управления ABS (шаг 3). При удачной проверке на работоспособность антиблокировочной системы, контроллер начинает получать и обрабатывать данные с устройств (шаг 6). При начале движения усредняется скорость автомобиля (шаг 7), которая рассчитывается по формуле:
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где a, b, c, d-сигналы с датчиков линейного ускорения.

Далее идет проверка тахеометрических систем на наличие препятствия (шаг 8). Если препятствия нет, то возвращаемся к шагу 2, если препятствие обнаружено хотя бы одной из них, микроконтроллер начинает рассчитывать расстояния до аварийного объекта (шаг 9). 
Сначала идет расчет непосредственно остановочного пути So, за тем Sд и наконец Sп, формулы которых были приведены выше. А также будет учтена составляющая ABS, определяющаяся как расстояние, которое она компенсирует во время активного торможения. Контроллер преступает к выполнению 10-го шага.
Общая расчетная формула на данном шаге имеет следующий вид: 
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где 
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 рассчитывается по формуле:
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Далее проверяется условие:
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Если оно не соблюдается, то продолжаем проверку, если же да, то микроконтроллером подается логический сигнал на звуковой индикатор и осуществляется переход к следующему шагу 11. 
На данном шаге из выражения (5.2) убирается составляющая 
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 и осуществляется проверка нового условия:
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Если это условие не выполняется, то продолжает осуществляться его проверка, до тех пор, пока автомобиль находится в опасном положении. Если же условие (5.3) выполнилось и расстояние стало критическим, то выполняется последний шаг: микроконтроллер подает управляющий сигнал на исполнительный механизм и производится автоматическое торможение автомобиля (шаг 12). 

 В случае если блок управления не активен, контроллер начинает действовать по другому алгоритму, то есть сразу переходит к шагу 13.

При расчетах тормозного пути по данному алгоритму, из всех расчетных соотношений исключается составляющая 
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. В остальном второй алгоритм эквивалентен первому.
5. БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ САТ
5.1 Анализ условий труда разработчика

Процесс создания данной продукции является трудоемким, т.к. содержит множество элементов в конструкции.  Так же на трудоемкость процесса оказывает прямое влияние степень автоматизации рабочего цеха. В среднестатистическом цехе процент автоматизации достаточно велик и составляет практически 60%.

 При создании данного объекта проводятся следующие работы:

1) Программирование микроконтроллера.

2) Монтаж датчиков, монтаж микроконтроллера, монтаж индикаторов, выключателя и регулятора коэффициента сцепления в приборную панель, установка основной технической конструкции (электромагнит, реле, усилитель, золотник, тормозной цилиндр САУ,  соединительные детали) в корпус автомобиля и ее монтаж. 

3) Подключение элементов САУ проводкой.

Рассмотрим производство продукции по степени вредоносности по следующим факторам:

1) По уровню шума и вибрации показатель составляет порядка 90дБА.

Допустимое значение имеет 70дБА.

2) По уровню электромагнитных излучений 3.5 мЗв/год что соответствует нормальным показателям 5 мЗв/год.

3) Показатели микроклимата соответствуют норме: температура помещения в пределах  
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, относительная влажность в рабочем помещении 70%, скорость движения воздуха 0.5 м/с.

4) По степени освещенности помещение освещено на 80% естественным светом.

Биологический фактор и фактор лазерного облучения отсутствуют, т.к. лазер имеет первый класс лазерной безопасности. 

Из имеющихся можно сделать вывод, что работа имеет 2 класс, по характеристике степени вредоносности условий труда.

Допустимые условия труда (2 класс) – характеризуются такими уровнями факторов среды и трудового процесса, которые не превышают установленных гигиенических нормативов для рабочих мест, а возможные изменения функционального состояния организма восстанавливаются во время регламентированного отдыха или к началу следующей смены, и не должны оказывать неблагоприятного действия в ближайшем и отдаленном периоде на состояние здоровья работающих и их потомство. Допустимые условия труда условно относятся к безопасным.

Условия труда по напряженности трудовой деятельности указаны в нижеприведенной таблице:

 Таблица 6.1 Анализ класса условий труда

	№
	Показатели напряженности трудового процесса
	Фактическое

значение
	Нормативное

значение
	Класс условий труда



	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	1.
	Интеллектуальные нагрузки

	1.1


	Содержание работы
	Решение сложных задач с выбором     решений по известным алгоритмам (работа по серии инструкций)
	Отсутствует необходимость принятия решений
	3.1

	1.2


	Восприятие сигналов (информации) и их оценка
	Восприятие сигналов с последующим сопоставлением фактических значений параметров с их номинальными значениями. Заключительная оценка фактических значений параметров
	Восприятие сигналов, но не требуется коррекция действий
	3.1

	1.3


	Распределение функций по степени сложности задания
	Обработка, проверка и контроль за выполненным заданием
	Обработка и выполнение задания
	3.1

	1.4


	Характер выполняемой работы
	Работа в условиях дефицита времени
	Работа по индивидуальному плану
	3.1

	2.
	Сенсорные нагрузки

	2.1


	Длительность сосредоточенного наблюдения (в % от времени смены)
	51-75
	До 25
	3.1

	2.2


	Плотность сигналов и сообщений в среднем за 1 час работы
	76-175
	До 75
	2

	2.3


	Число производственных объектов одновременного наблюдения
	6-10
	До 5
	2

	2.4


	Размер объекта различения (при расстоянии от глаз работающего до объекта различения не более 0.5 м) в мм при длительности сосредоточенного внимания (в % за количество часов в смену)
	1-0.3 мм – более 50%; менее 0.3 25-50%
	Более 5мм – 100%
	3.1

	2.5


	Работа с оптическими приборами при длительности сосредоточенного наблюдения

(% времени смены)
	До 25
	До 25
	1

	2.6
	Нагрузка на слуховой анализатор
	Разборчивость слов и сигналов 90-70%. Присутствуют помехи на фоне которых речь слышна на расстоянии до 3.5 м
	Разборчивость слов и сигналов от 100-90%. Помехи отсутствуют
	2

	2.7


	Нагрузка на речевой аппарат (суммарное количество часов наговариваемое в неделю)
	16-20
	До 16
	2

	3.
	Эмоциональные нагрузки

	3.1


	Степень ответственности за результат собственной деятельности
	Несет ответственность за функциональное  качество работы (задания) Влечет за собой исправления за счет дополнительных усилий коллектива или группы


	Несет ответственность за выполнение отдельных элементов заданий. Влечет за собой дополнительные усилия в работе со стороны работника


	3.1

	3.2


	Степень риска для собственной жизни
	Исключена
	Исключена
	1

	3.3


	Степень ответственности за безопасность других лиц
	Исключена
	Исключена
	1

	4.
	Монотонность нагрузок

	4.1


	Число элементов(приемов), необходимых для реализации простого задания
	5-3
	Более 10
	3.1



	4.2


	Продолжительность (в с) выполнения простых производственных заданий и повторяющихся операций
	Более 100
	Более 100
	1



	4.3


	Время активных действий (в % продолжительности смены). В остальное время наблюдение за ходом производственного процесса
	20 и более
	20 и более
	1

	4.4


	Монотонность производственной обстановки (время пассивного наблюдения за ходом техпроцесса в % от времени смены)
	Менее 75
	Менее 75
	1

	5.
	Режим работы

	5.1


	Фактическая продолжительность рабочего дня
	8-9 ч
	6-7 ч
	2

	5.2


	Сменность работы
	Трехсменная работа (работа в ночную смену)
	Односменная работа без ночной смены
	3.1

	5.3


	Наличие регламентированных перерывов и их продолжительность
	Перерывы регламентированы недостаточной продолжительности: от3 до 7 %рабочего времени
	Перерывы регламентированы достаточной продолжительностью: 7% и больше рабочего времени
	3.1

	Общая оценка условий труда
	3.1


В соответствии с данными из таблицы по государственному стандарту,  можно сделать вывод, что значение общей оценки напряженности труда имеет значение 3.1, то есть напряженный труд первой степени, так как количество факторов соответствующих данной степени напряженности трудового процесса находится в пределах от 6 до 10 пунктов.

Работа имеет монотонный характер и требует высокой степени внимания, а также хорошей профессиональной подготовки, так как допускающаяся ошибка повлечет за собой необратимые процессы износа, а в последствие и поломки системы в целом. САУ торможения имеет самое главное значение в автомобиле, поскольку от нее напрямую зависит жизнь водителя. Поэтому ошибка при ее создании может сыграть раковую роль. Рабочая смена составляет 8 часов в сутки.

Система является достаточно сложным объектом с точки зрения реализации и эксплуатации. Может возникнуть множество причин поломки и последующего отказа. К причинам поломки могут относиться: человеческий фактор (ошибка рабочего), тяжелые условия эксплуатации, оголение проводов и обрыв проводки, попадание влаги непосредственно в внутреннюю структуру электронных устройств, сбой в работе микроконтроллера или датчика(ов), повреждение одной из деталей механической части системы.

При использовании системы может возникать множество неполадок и у каждой из них есть несколько источников (причин) возникновения. Для выявления данных неполадок исследуем “дерево отказов” системы автоматического торможения.

Структуру “Дерева отказов” в общем случае можно описать следующим образом:

1. При тяжелых условиях эксплуатации, возможно оголение проводки, которое впоследствии может привести к короткому замыканию, что далее приведет систему к выходу из строя.

2. В тяжелых условиях эксплуатации также возможно попадание влаги непосредственно в внутреннюю структуру электронных устройств, что может привести к короткому замыканию и последующему выходу системы из строя.

3. При работе системы возможно появление логической ошибки или возможно повреждение электроники. Это повлечет за собой сбой в работе микроконтроллера или датчика(ов) и последующее автоматическое отключение системы.

4. При тяжелых условиях эксплуатации также возможно повреждение одной из деталей механической части системы, что приведет к выходу системы из строя.

5. При тяжелых условиях эксплуатации, возможен обрыв электропроводки, которой сразу приведет систему к выходу из строя.

Структурная схема дерева отказов будет иметь следующий вид:
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Рисунок 5.1 ( Дерево опасностей
Степень надежности САУ торможения достаточно высокая, поскольку хорошо спланирована и надежно закреплена в корпусе автомобиля.  Как было сказано ранее, при отказе одного из ее элементов, происходит автоматическое отключение, сопровождающееся отключением светового индикатора и подачей звукового сигнала, символизирующего ее отключение. Так же система является безопасной, поскольку работает на низких напряжениях (10.5-24 В), что мало опасно для жизни человека.

 Так же по степени увеличения надежности продукции, необходимы совершенствования технологии по многим факторам. К данным факторам могут относиться: прочность конструкционных материалов и конструкции, стойкость системы к высоким температурам, улучшение степени помехозащищенности электроники, экологичность конструкционных материалов, уменьшение рабочего напряжения системы.

5.2 Рекомендации по улучшению условий труда работников 

Для того чтобы рабочий персонал совершал меньше ошибок и меньше подвергался вредным производственным факторам, необходимо постоянно улучшать условия труда и проводить дальнейшую автоматизацию производства. Степень автоматизации является ключевым фактором.   При ее увеличении степень ошибок будет сводиться к минимуму. Что касается человеческого фактора, - нужно сокращать рабочее время, увеличивать и грамотно распределять продолжительность перерывов, содержать цеха в порядке и снижать степень всех вредоносных факторов на производстве. Таких как уровень шума, уровень вибрации, концентрация вредных примесей в воздухе и ионизирующее облучение. 

Режим работы не должен превышать 8 часов в сутки, перерывы должны осуществляться каждый час по 10-15 мин, для снятия напряжения с мышц и глаз, что позволит, сократить вероятность ошибки. Так же стандартный обеденный перерыв, размерностью в 1 час.

Рабочий комплекс должен иметь множество удобных подъездов и переходов, для комфортного перемещения персонала по территории предприятия. Рабочие помещения должны быть хорошо освещены и иметь качественную вентиляцию. Наилучшим образом вентилирования помещений является снабжение потоками воздуха скоростью до 1м/сек. Вентиляцию устанавливать под потолками, т.к. углекислый газ легче воздуха и скапливается в наверху. Место оператора должно иметь площадь не менее 4 квадратных метров, быть обеспечено всем необходимым новейшим оборудованием и обустроено так, чтобы работа на данном месте была максимально комфортна и безопасна.

Для безопасности, обязательно должны выделяться специальные герметичные рабочие перчатки с изоляцией, спецодежда и специальные очки, для защиты глаз, от вредоносных факторов производства.

Так же на территории рабочего цеха должна быть встроена сигнализация, для    предупреждения персонала об опасности, какого-либо рода и предупреждающие знаки, говорящие о том, что и как делать не следует. В случае если все-таки произойдет несчастный случай, на территории, обязательно должна присутствовать мед группа с реанимацией, для оказания срочной медицинской помощи. 

При возникновении каких-либо неисправностей в системе автоматического торможения во время эксплуатации, необходимо немедленно отключить ее и проследовать в ближайший центр техобслуживания для последующего ее ремонта.

5.3 Пожарная безопасность автомобиля

5.3.1 Техническая неисправность
Как показывает практика, большинство пожаров в автомобилях происходит в результате технических неисправностей штатного и дополнительно установленного электрооборудования. Техническую неисправность, в результате которой возник пожар, называют еще аварийным режимом работы прибора или сети.

Аварийные режимы в энергосистеме автомобиля:

· короткое замыкание;

·устойчивое перенапряжение вследствие нарушений в работе источников питания;

· кратковременная перегрузка, возникающая при коммутации мощных электрифицированных механизмов и аппаратов.

Следы, указывающие, например, на признаки короткого замыкания, еще не говорят о том, что именно оно явилось причиной пожара. Бывают случаи вторичного короткого замыкания, которое происходит в условиях пожара, когда изоляция обгорает под воздействием внешнего пламени, а провод находится под напряжением. Основные потенциальные источники короткого замыкания в автомашинах, как правило, защищены. Но это не является гарантией того, что короткого замыкания не будет и что тепловой эффект от него не приведет к пожару. С другой стороны, в автомобиле есть множество цепей, которые традиционно не защищаются, чтобы не снижать надежность их работы (системы пуска, зажигания). Бывает, что дефект допускается при установке, монтаже или в процессе изготовления какого-то элемента защиты. Часто устанавливаются и самодельные элементы защиты.

5.3.2. Типичными являются следующие ошибки при установке электрооборудования:

· Неправильное использование предохранителя. Если произведено подключение на один предохранитель двух электрифицированных агрегатов, намного отличающихся друг от друга по мощности, защита, выбранная под ток более мощного потребителя, не защищает менее мощного.

· Неправильно подобранное сечение проводника.

· Неправильно выбранный материал изоляции.

· Нарушение Правил установки электрооборудования (ПУЭ). Так, при неправильном (простая скрутка) или плохом соединении провод может начать перегреваться. Он нагревается до такой температуры, что воспламеняется изоляция. (Вопреки распространенному убеждению материалы, из которых изготавливается изоляция для проводов, горят неплохо).

5.3.3. Для обеспечения пожарной безопасности транспортного средства:
Необходимо установить в автомобиле огнетушитель или другие противопожарные средства.

Необходимо тщательно следить за сроком годности огнетушащих средств и соответствием фактического веса с весом, указанным в паспортной инструкции.

Огнетушитель необходимо надежно закрепить в автомобиле, одновременно обеспечивая возможность доступа к нему при первой необходимости.

Автомобильные огнетушители не должны препятствовать управлению транспортным средством. Запрещается устанавливать их в местах, где температурный режим повышен, а также возле колющих и острых предметов.
5.4 Экологичность системы автоматического торможения

Данный продукт не несет прямого вреда окружающей среде, при эксплуатации и представляет угрозу только в неисправном и не переработанном состоянии . 

Существует связь между качеством продукции и качеством  окружающей среды: чем выше качество продукции (с учетом экологической оценки использования отходов и результатов природоохранной деятельности в процессе производства), тем выше качество окружающей среды.

Преодолением негативных воздействий с помощью экологической ориентации хозяйственной деятельности, планирование и обоснование управленческих решений, выражающихся в прогрессивных направлениях взаимодействия природы и общества, экологической аттестации рабочих мест, технологии выпускаемой продукции. Обоснование экологичности представляется неотъемлемой частью системы управления, влияющей на выбор приоритетов в обеспечении народного хозяйства природными ресурсами и услугами в пределах намечаемых объемов потребления.

Различие производственных интересов и отраслевых  заданий  определяет особенности взглядов  специалистов  на  проблему  экологизации  производств, применяемой и создаваемой техники и технологии.

Предпринимаются попытки на основе  единого  методического подхода, расчетом частных и обобщающих показателей выразить взаимосвязь  натуральных и стоимостных характеристик в принятии экономически  целесообразного  и экологически обусловленного (приемлемого) решения. 

Приоритетность натуральных параметров, показателей отвечает потребностям ресурсообеспечения  общественного производства. 

В производстве системы активно используются пластик и металлы, которые можно без проблем перерабатывать на специальных предприятиях в экологически чистые материалы или материалы для создания новых изделий. 

Также в отношении рационального использования природных ресурсов, необходимо учитывать рабочее напряжение системы, создающее элетромагнитное излучение, которое в определенной степени отрицательно влияет на человеческое здоровье и окружающую среду. Для этого необходимо совершенствовать технологию производства САУ торможения в направлении уменьшения рабочего напряжения. Так же необходимо вести работы, чтобы все материалы, из которых состоит конструкция становились еще более экологичными, впредь до того, чтобы после отказа в работе они не требовали последующей переработки. 

При создании материалов для продукта, природе наносится значительный ущерб, так как в процессе термической, химической и других операций производятся колоссальные выбросы ядовитых веществ в атмосферу. Поэтому, в целях сокращения наносимого вреда окружающей среде, необходимо производить установку мощных фильтров на системы выведения отходов производства, а также как говорилось ранее, создавать более экологичные материалы.  

Можно подметить, что производство самой системы является экологически чистым, так как при создании продукции не производится вредоносных технических операций.

Основным направлением развития данной продукции является совершенствование технологий производства и области совершенствования непосредственно структуры и функциональности системы.

Выводы: в данном разделе был проведен анализ системы по факторам экологичности и безопасность. Было разработано и представлено дерево отказов и таблица, демонстрирующая условия труда и степень их напряженности. По результатам анализа можно сказать, что объект удовлетворяет всем необходимым нормативам и может с успехом разрабатываться и применяться в повседневной жизни.

6. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО ТОРМОЖЕНИЯ

6.1. Обоснование необходимости и актуальности разработки

Данная разработка является очень актуальной в сегодняшние дни, так как автомобиль является неотъемлемой частью большинства населения Земного шара, а безопасность, как и всегда, стоит на первом месте. В настоящее время машиностроительная отрасль очень активно развивается множество компаний и миллиарды людей нуждаются в перспективных разработках, и данная система имеет все шансы заинтересовать автомобильную промышленность. Система АТЛА (автоматического торможения легкового автомобиля) предназначена для работы на высоких скоростях (до120 км/ч), что дает ей огромные преимущества по сравнению с товарами-конкурентами, так как большинство ДТП происходит в пределах этих скоростей. Причем в большей степени с летальным исходом на скорости выше 70 км/ч.

Цель разработки: сохранить как можно больше человеческих жизней на дорогах. Данную систему было бы целесообразно устанавливать на всех новых моделях легковых автомобилей высокой степени надежности.

Маркетинговые исследования или анализ рынка

Данное устройство рассчитано на применение в любых условиях, при наличии трассы. Устанавливается на специально подготовленные автомобили. Оно рассчитано на совершеннолетних обывателей, имеющих возможность и права на вождение автомобильного средства передвижения. 
6.2. Выбор аналогов для сравнения

Для сравнения были выбраны аналогичные системы предотвращения столкновений следующих производителей:
1) система предотвращения столкновений в городских условиях Volvo (CitySafety) 
2) система автоматического торможения для городских условий. Peugeot (ESP® Bosch 8.1) 

3) САУ торможения Honda
4) Парковочная САУ торможения Lexus
5) системы автоматического предотвращения ДТП на низких скоростях Nissan .

Эти САТ предназначены для тех же целей и имеют схожие технологии и оборудование используемое в конструкции этих продуктов. Все аналоги имеют антиблокировочную систему ABS.

Стоимость продажи системы CitySafety была получена с официального сайта компании www.volvo.com. Стоимость систем других товаров-конкурентов была взята ориентировочно исходя из используемого в конструкции оборудования.

Таблица 6.1 - Общие характеристики систем
	Параметры систем автоматического торможения
	Надежность
	Быстродействие
	Дальность     действия

датчиков
	Предельная скорость работы системы
	Стоимость,

доллары

	Наименование разработчиков
	
	
	
	
	

	Личная система автоматического торможения
	34560 ч.
	Реакция системы 0.1 сек
	Датчик отслеживает перемещение

объектов на расстоянии 1200 м. 
	До 150 км/ч
	------------

	Volvo

CitySafety
	34560 ч.
	Система производит расчет 50 раз в секунду. Т.е. реакция системы 0.1 сек
	Датчик отслеживает перемещение

объектов на расстоянии 10 м. 
	До 30 км/ч
	2300



	Peugeot

ESP® Bosch 8.1
	25920 ч.
	Время реакции системы на изменение положения автомобиля мгновенно и составляет около 0.2 сек
	Датчик отслеживает перемещение

объектов на расстоянии 55 м. 


	До 40 км/ч
	2800



	Honda

Collision Mitigation Brake System (CMS).
	30240 ч.
	Система реагирует на опасность в течение 0.2 сек


	Датчик отслеживает перемещение

объектов на расстоянии 100 м. 
	До 50 км/ч
	2950



	Lexus
Парковочная САТ


	30240 ч.
	Среднее время включения системы торможения 0.15 сек
	Датчик отслеживает перемещение

Объектов на расстоянии 100 м. 
	До 45 км/ч
	2850



	Nissan парковочная САТ
	30240 ч.
	Система реагирует на опасность в течение 0.2 сек


	Датчик отслеживает перемещение

объектов на расстоянии 12 м. 
	До 35 км/ч
	2450




6.3. Расчет затрат на этапе проектирования

Под проектированием понимают совокупность работ, которые необходимо выполнить, чтобы спроектировать систему или часть системы или решить поставленную задачу.

Для расчета затрат на этапе проектирования необходимо определить продолжительность каждой работы (начиная с составления технического задания (ТЗ) и до оформления документации включительно. Продолжительность работ определяется либо по нормативам либо рассчитывают их по экспертным оценкам по формуле:

	Тoж = (3tmin +2tmax)/5


где 
Тoж - ожидаемая длительность работы,

tmin и tmax - соответственно наименьшая и наибольшая, по мнению эксперта, длительность работы.

Все расчеты сведены в таблицу 

Таблица 5.2 - Ожидаемые длительности работ на этапе проектирования

	Наименование работы
	Длительность работы, дн.

	
	миним.
	макс.
	ожидаемая

	1. Разработка ТЗ
	5
	7
	6

	2. Анализ ТЗ и работа с источниками
	5
	7
	6

	3*. Изучение возможностей проектирования 
	6
	8
	7

	4*. Проектирование структурной схемы устройства 
	6
	9
	7

	5. Расчет необходимых элементов
	9
	11
	10

	6*. Моделирование элементов
	8
	10
	9

	7. Разработка функциональной схемы
	8
	10
	9

	8*. Разработка принципиальной схемы 
	8
	10
	9

	9*. Составление отчета
	7
	10
	8

	10. Итог:
	62
	85
	71

	
	
	
	


*- машинное время (40 дней)

Для определения продолжительности этапа проектирования Тп по данным таблицы 6.2 построим график организации работ во времени, он представлен на рисунке 6.1. 
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Рис. 6.1. Организация работ на этапе проектирования

Капитальные затраты на этапе проектирования Кп рассчитываются по формуле:

	Кп = Zп + Мп + Нп
	


где Zп -заработная плата проектировщика задачи на всем этапе проектирования Тп ,

Мп - затраты за использование ЭВМ на этапе проектирования,

Нп - накладные расходы на этапе проектирования.

Одним из основных видов затрат на этапе проектирования является заработная плата проектировщика  которая рассчитывается по формуле:

	Zп = zдТп (1 + ас /100) (1 + ап /100)
	


где zд -дневная заработная плата разработчика задачи на этапе проектирования и составляет 180 руб.; 

ас - процент отчислений на социальное страхование 
(ас = 30,2%);

 ап - процент премий (ап = 30%).

Zп = 180*71* (1 + 30,2 /100) *(1 + 30 /100) =  21631руб.      

Затраты, связанные с использованием ЭВМ Мп определяются по формуле.

Если учесть, что стоимость одного машинного часа 100 рублей. А количество часов используемых компьютером в день – 6 часов.

Мп = 100*40*6 = 24000 руб.

Накладные расходы 80% от месячной зарплаты, которая составляет 
17305 рублей.

Капитальные затраты при этом составят:

Кп =21631 +24000 + 17305 = 62936 руб.
6.4    Стоимость и оценка аналогов и разработки
Стоимостная оценка разработки
Данные по материалам брались из общих расценок (расценки и материалы взяты в усредненном значении в данной ВКР , так как точно не известны) из области “Машиностроения” и методического пособия № 3711 автор 
Тычинский А.В.

Таблица 6.3 – Наименования конструкционных материалов и оценка их стоимости

	Материал
	Единица измерения
	Расход на изделие
	Цена за единицу, руб
	Стоимость,

руб

	Сталь лигированная
	т
	0,1
	31000
	3100

	Припой
	кг
	0.5
	2000
	1000

	Сварочные материалы
	кг
	1.5
	1520
	2280

	Провода
	м
	15
	1150
	17250

	Транспортно-заготовительные расходы(10%)
	
	2363

	Итого
	
	25993


Затраты на покупные изделия
В данном пункте используются конкретные расценки на продукцию используемую в системе. Расценки на оборудование были получены со следующих сайтов: www.geototal.ru , www.mirknig.com , www.bosch.com.

Таблица 6.4 –Наименования оборудования и оценка его стоимости

	Наименование 
	Количество, 

шт.
	Цена единицы,

руб.
	Стоимость , 

руб.

	Лазерные геологические тахеометры серии GPT-3000LN
	2
	220000
	440000

	Датчики линейного ускорения Bosch
	4
	3500
	14000

	Центральный микроконтроллер AVR-32
	1
	37500
	37500

	Антиблокировачная система ABS
(c учетом датчиков скорости)
	1
	110000
	110000



	Индикатор световой
	1
	3350
	3350

	Индикатор звуковой
	1
	1500
	1500

	LCD дисплей
	1
	22000
	22000

	Транспортно-заготовительные расходы (10%)
	62835

	Итого
	691185


Расчет основной заработной платы производственных рабочих

Использовались данные по расценкам из методического пособия №3711 автор Тычинский А.В.

Таблица 6.5 – виды работ и их расценки

	Вид работ
	Трудоемкость

чел/час.
	Средняя часовая тарифная ставка, руб.
	Сумма,

руб.

	Механическая обработка
	2
	120
	240

	Сварка(аргонодувная)
	1
	140
	140

	Пайка 
	2
	150
	300

	Монтажные работы
	10
	110
	1110

	Сборочные
	10
	100
	1000

	Контрольные операции
	1
	110
	110

	Итого
	2900


Теперь составим полную калькуляцию себестоимости продукции.

Таблица 6.6 – полная калькуляция себестоимости

	Наименование статьи калькуляции
	Сумма, руб.

	Сырье и материалы 
	25993

	Покупные комплектующие
	691185

	Итого, прямые материальные затраты
	717178

	Основная заработная плата
	62936

	Дополнительная заработная плата(8%) 
	5035

	Социальные отчисления (30,2%)
	19007

	Итого, прямые трудовые затраты
	86978

	Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования(140%)
	121768

	Цеховые расходы(50%)
	43489

	Общезаводские расходы(100%)
	86978

	Итого, накладные расходы
	252235

	Производственная себестоимость
	1056391

	Внепроизводственные расходы(5%)
	21128

	Полная себестоимость
	1077519


Определение возможной рыночной цены.

Используется стратегия завоевания рынка, поэтому берется закладываемая прибыль равная 12% от себестоимости продукта.


	Наименование калькуляции
	Сумма, руб.

	Полная себестоимость
	1077519

	Закладываемая прибыль(12%) 
	129302

	Итого, продажная цена без НДС
	1206821

	НДС(18%)
	217227

	Итого, продажная цена с НДС
	1424048


6.5 Обоснование выбора критериев для оценки

В данной работе были выбраны следующие критерии исходя из основной цели данной разработки,- обеспечения максимальной безопасности. Каждому критерию присваивается свой коэффициент значимости:
Надежность 0.25

Быстродействие  0.25

Дальность действия датчиков расстояния 0.2

Предельная скорость срабатывания системы 0.3 

Самый высокий коэффициент имеет  предельная скорость срабатывания системы, так как является самым важным параметром проектируемой разработки и является основным критерием превосходства над системами производителей-конкурентов.

6.6. Вычисление интегрального стоимостного показателя

Все транспортно-заготовительные расходы приняты за 10%.
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- интегральный стоимостный показатель

Ниже приведена таблица с стоимостными показателями системы и аналогов.

При 1 доллар = 60.97 руб.

Таблица 6.7 – Стоимостные показатели системы и аналогов

	Наименование калькуляции
	Полная себесто-имость, АС руб. 
	Рыночная цена, руб. 
	Единовременные капитальные затраты К руб. 
	Затраты на эксплуатацию за все время использования изделия 

Зэ, руб.
	Интегральный стоимостный показатель (цена потребления) Ic, руб.

	Продукция
	
	
	
	
	

	Разработка 
	1424048
	1629000
	1075150
	977400
	1172890

	VolvoCitySafety
	---------------
	5290000
	5819000
	5290000
	6348000

	Peugeot

ESP® Bosch 8.1
	---------------
	6440000
	7084000
	6440000
	7728000

	Honda

Collision Mitigation Brake System (CMS).
	---------------
	6785000
	7463500
	6785000
	7463500

	Lexus
Парковочная

САТ торможения


	---------------
	6555000
	7210500
	6555000

	7866000

	Nissan
Парковочная

САТ торможения
	---------------
	5635000
	6198500
	5635000
	6762000


6.7 Расчет интегрального и  технико-экономического показателей качества разработки

По данным, приведенным в таблице 1, в качестве аналога данной системы возьмем объект наиболее близкий по техническим параметрам к разработке. Таковым является система автоматического торможения
CollisionMitigationBrakeSystem (CMS) фирмы Honda.

Для расчета критерия качества возьмем количественный критерий для сравнения. Для количественной оценки сравнения указывается параметр, удельный вес каждого из них и его оценка. Затем определяем  интегральный технический показатель разработки

Формула для расчета интегрального технического показателя имеет вид:
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Интегральный технико-экономический показатель рассчитывается следующим образом:
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Ниже в таблицах приведены рассчитанные значения показателей с последующими их сравнениями системы и аналога.

Таблица 6.8 -  Сравнение с автоматической системой торможения Honda
	№

п/п
	Параметры и характеристики
	Весовой

Коэффициент
	Honda
	Проект

	
	
	
	П.
	З.
	П.
	З.

	1
	Надежность 
	0.25
	1
	0.25
	1.142
	0.355

	2
	Быстродействие
	0.25
	1
	0.25
	2
	0.5

	3
	Дальность 

действия
	0.2
	1
	0.2
	12
	2.4

	4
	Предельная скорость срабатывания
	0.3
	1
	0.3
	3
	0.9

	It
	---
	 1
	---
	4.155

	Ic
	---
	1
	---
	1.571

	Iтэ
	---
	1
	---
	2.644

	Эср
	---
	----
	---
	2.644
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где 

П.- показатель эффективности системы

З.- значение эффективности 

6.8 Расчет технико-экономических показателей

1.Расчет амортизации. 

При расчете используется линейный метод.
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где  А-норма амортизации в процентах к начальной стоимости
n-срок полезного использования (в мес.)

Тогда 
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Стоимость системы без НДС составляет 1206821руб.
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где 
[image: image87.wmf]мec
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-месячная амортизация продукта
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где 
[image: image90.wmf]г

A

-годовая амортизация продукта

На конец 1-го года амортизация составит 905654 руб.

На конец 2-го года амортизация составит 603507руб.

На конец 3-го года амортизация составит  [image: image92.png]301657



руб.

На конец 4-го года амортизация составит 0 руб.

2. Расчет рентабельности.

Рентабельность товарной продукции рассчитывается по формуле:
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где Т- товарная продукция в оптовых ценах

С- полная себестоимость товарной продукции

Тогда 
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3. Расчет годового экономического эффекта 
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Пусть Ен=0.2

При Ен=0.2, соблюдается соотношение Р>Ен

Система автоматического торможения относятся к объектам массового производства.

Планируемое количество годового выпуска продукции 200000 шт.

Расчет приведенных затрат

Для разработки:
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где 

С- себестоимость единицы продукции

Ен- нормативный коэффициент эффективности
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-Удельные капитальные затраты.
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[image: image99.wmf]N

-количество годового выпуска продукции.

Пусть стоимость основных фондов предприятия изготовителя  
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=500000000 руб

Тогда 
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Зпр1= С + Ен * Кд =  [image: image103.png]1424048



 + 0.2 * 2500 = 1424548руб
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где


[image: image105.wmf]2

Зпр

 - приведенные затраты на разработку стандарта

Зр.с. – затраты на разработку стандарта, руб.

Зв.с. – затраты на внедрение стандарта, руб.

αt - коэффициент приведения затрат  αt= (1+Е)t
где Е – норматив приведения, Е=0,1

t – число лет от второго года внедрения стандарта до года осуществления затрат и получения результата. t = 3 года

Для разработки стандартаtР = 3 года, αt = 1,33

Для внедрения стандарта tВ = 2 года, αt= 1,21

 Пусть Зр.с.=500000, Зв.с.=900000

Тогда

[image: image106.png]500000 = 1.33 + 900000 = 1.21

3np2 = 1424048 + 0.2 * (2500 * 5000000

) = 3937742




Отсюда найдем годовой экономический эффект определяющийся по формуле:
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где
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 и 
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- годовые затраты по текущему ремонту
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-годовой объем выпуска продукции аналога и разработки
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=0.2156-коэффициенты реновации новой техники (данные взяты из методического пособия В.И. Князева, номер 0526)
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-годовой объем производства новых средств труда в расчетном году.

Расчет годового экономического эффекта от освоения новой продукции

Годовой экономический эффект от производства (освоения) новой продукции или продукции повышенного качества 
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Тогда 

П1 = 5227000 и П2 = 6000000

Эг= Пч-Ен * Куд= (П2-П1) Ен * Куд = (6000000 – [image: image118.png]5026388



) – 0,2 * 2500 = 4865 руб.

6.9.Продвижение разработки и организация производства проекта   на предприятии-изготовителе
Из вышеприведенных расчетов видно, что разработка действительно является весьма эффективной и превосходит товары-аналоги по общему показателю выгоды во много раз. Следовательно, данный продукт может принести хорошую выгоду предприятию-изготовителю. Систему можно внедрить в производство высокотехнологичных заводов с серийным выпуском.

Для увеличения спроса но продукт, можно предпринять ряд действий:

1. Представлять на различных выставках.

2. Качественно консультировать потенциальных покупателей.

В заключение данного раздела можно сделать вывод, что спроектированная система автоматического торможения автомобиля является достаточно перспективной и достойной занимать место в современном машиностроении наряду с системами ведущих компаний мира.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данной выпускной квалификационной спроектирована система автоматического торможения автомобиля, которая отличается от аналогов исключительно высокой дальностью действия, высокой точностью определения дистанции до препятствия. Кроме того, система характеризуется высоким быстродействием.

Проанализированы ситуации, возникающие на автомобильных дорогах, и выделены наиболее опасные с точки зрения столкновения автомобилей. Выбраны измерительные приборы и разработан алгоритм аварийного торможения автомобиля с целью предотвращения дорожно-транспортных происшествий. Система управления торможением реализована на современном микроконтроллере. Моделирование замкнутой системы показало, что она удовлетворяет заданным требованиям.

В работе рассмотрены вопросы безопасности и экологичности работ при эксплуатации систем автоматического торможения автомобиля. Кроме того, проведено технико-экономическое обоснование проекта.
При успешной реализации и правильных маркетинговых решениях разработанная система автоматического торможения автомобиля сможет составить конкуренцию автоматическим тормозным системам ведущих автомобильных компаний мира. 
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3. portal.d-market.com.ua

4. www.geototal.ru
5. www.mirknig.com.
_1306005442.unknown

_1589467669.unknown

_1589467677.unknown

_1589467685.unknown

_1589467689.unknown

_1589467691.unknown

_1589467693.unknown

_1589467694.unknown

_1589467695.unknown

_1589467692.unknown

_1589467690.unknown

_1589467687.unknown

_1589467688.unknown

_1589467686.unknown

_1589467681.unknown

_1589467683.unknown

_1589467684.unknown

_1589467682.unknown

_1589467679.unknown

_1589467680.unknown

_1589467678.unknown

_1589467673.unknown

_1589467675.unknown

_1589467676.unknown

_1589467674.unknown

_1589467671.unknown

_1589467672.unknown

_1589467670.unknown

_1589467660.unknown

_1589467664.unknown

_1589467666.unknown

_1589467668.unknown

_1589467665.unknown

_1589467662.unknown

_1589467663.unknown

_1589467661.unknown

_1306238474.unknown

_1588067727.unknown

_1589467659.vsd
Номер работы


7


14


21


28


35


42


49


56


63


70


2


4


6


8


10


Тн



_1306513894.unknown

_1306238431.unknown

_1306238441.unknown

_1306238411.unknown

_1306005511.unknown

_1305809935.unknown

_1305815313.unknown

_1305898417.unknown

_1306004014.unknown

_1306005427.unknown

_1305898953.unknown

_1305985295.unknown

_1306003956.unknown

_1305899001.unknown

_1305898945.unknown

_1305815853.unknown

_1305895888.unknown

_1305815783.unknown

_1305810936.unknown

_1305815032.unknown

_1305815306.unknown

_1305811407.unknown

_1305810159.unknown

_1305810223.unknown

_1305809973.unknown

_1290506337.unknown

_1305809775.unknown

_1305809883.unknown

_1305809907.unknown

_1305809849.unknown

_1305809217.unknown

_1305809628.unknown

_1290538571.unknown

_1305035254.unknown

_1305035290.unknown

_1290506338.unknown

_1290506333.unknown

_1290506335.unknown

_1290506336.unknown

_1290506334.unknown

_1290506331.unknown

_1290506332.unknown

_1290506330.unknown

