
  

УДК 621.863.2 

 

 

АНАЛИЗ ПАРАМЕТРОВ ПУЛЬСАЦИЙ УГЛОВОГО 

УСКОРЕНИЯ ОДИНОЧНОГО КОЛЕСА 

 

 

Е. М. Гецович, д. т. н., профессор, С. Г. Селевич , аспирант, Наци-

ональный технический университет “Харьковский политехниче-

ский институт” 

 

 
Аннотация. Проведен анализ параметров пульсации углового ускорения колеса. По-

лученные оценки пульсации использованы для уточнения математической модели 

процесса взаимодействия колеса с опорной поверхностью. 
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Введение 

 

Одной из основных систем обеспечения активной 

безопасности движения на колесном автотранс-

порте является система АБС. Для проведения 

предварительного анализа конкретного алгоритма 

функционирования АБС или сравнения несколь-

ких алгоритмов с целью выявления оптимального 

прибегают к численному моделированию. 

 

Анализ публикаций 

 

Система АБС, как и другие системы автоматиче-

ского управления, включает в себя измеритель-

ную часть. Наиболее информативно насыщенным 

параметром, пригодным для организации измери-

тельной части системы автоматического управле-

ния является угловое ускорение колеса[1].  

Нестационарность объекта управления, показан-

ная в работах[1,2], проявляется в виде кратковре-

менных, но существенных по амплитуде, пульса-

циях углового ускорения. Пульсации могут вызы-

ваться целым рядом факторов: флуктуацией ко-

эффициента сцепления колеса с опорной поверх-

ностью, колебаниями подрессоренной и не-

подрессоренной масс автомобиля, непостоянством 

коэффициента трения в тормозном механизме, 

конечным числом элементов рисунка протектора 

шины и т.д. Детерминистический подход к учету 

каждого из перечисленных факторов при модели-

ровании процессов автоматического управления 

торможением приводит к неоправданному услож-

нению моделей. В работе [1] выполнен анализ па-

раметров пульсаций углового ускорения колеса. 

Исследования проводились для различных состо-

яний дорожного покрытия. По полученным ос-

циллограммам были определены параметры пуль-

саций (рис. 1) и построены гистограммы их рас-

пределения.  
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Рис. 1. Параметры пульсаций; B - амплитуда;  - 

продолжительность; t – интервал между 

соседними всплесками 

 

В силу значительной амплитуды пульсации угло-

вого ускорения существенно мешают работе 

АБС[1]. Таким образом, при разработке алгоритма 

функционирования и его численной проверке 

необходимо принимать во внимание влияние 

пульсаций углового ускорения. 

Использование, приведенных в [1] гистограмм, в 

процессе численного моделирования затрудни-

тельно, так как приводит к необходимости ис-

пользования огромных массивов данных и не-

оправданному увеличению времени подготовки 

эксперимента. 

 

Цель исследования 

 

Целью данной работы является подбор теоретиче-

ской функции распределения пульсации углового 

ускорения, наилучшим образом согласующейся с 

опытными данными, представленными в работе 

[1], а также использование полученной функции 

для проведения численного эксперимента. 

 



  

Анализ параметров пульсации углового уско-

рения одиночного колеса 

 

Исходя из постановки задачи, необходимо подо-

брать теоретическую плавную кривую распреде-

ления, которая, максимально отражала все суще-

ственные черты статистического распределения, и 

в то же время сглаживала бы все случайности, 

связанные с недостаточным объемом эксперимен-

тальных данных. Проанализировав внешний вид 

гистограмм, выбран принципиальный вид теоре-

тической кривой в виде нормального распределе-

ния: 
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где XS и X  - дисперсия и математическое ожи-

дание соответственно. Таким образом, определе-

ние аналитического вида кривой распределения 

сводится к выбору таких значений его парамет-

ров, при которых достигается наибольшее соот-

ветствие между теоретическим и статистическим 

распределением. Одним из методов решения этой 

задачи является метод моментов[3]. При его ис-

пользовании параметрам теоретического распре-

деления придают такие значения, при которых не-

сколько важнейших моментов совпадают с их ста-

тистическими оценками. Так, если статистические 

распределения, определены гистограммами[1], то 

математическое ожидание и дисперсия кривой 

нормального распределения, заданной выражени-

ем (1), должны соответствовать со средним ариф-

метическим и оценкой дисперсии, вычисленным 

по опытным данным. В таблице 1 приведены ре-

зультаты вычислений точечных оценок опытных 

данных для одиночного колеса автобуса ЛАЗ 965.  

 

Таблица 1 – Точечные оценки 

 

Па-

ра-

метр 

Оцен

ка 

Сухой асфаль-

тобетон 

Мокрый ас-

фальтобетон 

B ,  

с-2 

XS  7,31 6,25 

X  21,35 22,3 

 , 

10-2 

XS  2,05 2,07 

X  6,02 5,52 

t , 

10-2с 

XS  1,12 1,00 

X  2,42 2,77 

В общем случае, теоретическая кривая распреде-

ления, со значениями математического ожидания 

и дисперсии, приведенными таблице 1, не соот-

ветствует опытным данным [3]. Для проверки это-

го соответствия используют различные критерии. 

В настоящей работе выбран метод Пирсона [3]. В 

соответствии с которым, теоретическая кривая (1) 

с параметрами, приведенными в таблице 1, удо-

влетворяет гистограммам распределения, приве-

денным в работе [1], с доверительной вероятно-

стью не хуже 93,0 . На (рис. 2) представлена ги-

стограмма распределения параметра   для испы-

таний на мокром асфальтобетоне  с наложенной 

на нее теоретической кривой. 
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Рис. 2. Гистограмма распределения продолжи-

тельности импульса  , c210−
 

 

Полученный вывод о возможности аппроксима-

ции экспериментальных данных позволяет значи-

тельно упростить процедуру численного модели-

рования процесса торможения одиночного колеса.  

 

Выводы 

 

Таким образом, в статье проведен анализ парамет-

ров пульсации углового ускорения. Результатом   

анализа является набор формульных зависимостей, 

позволяющий существенно упростить процедуру 

численного моделирования.  
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