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Íåóêëîííûé ðîñò äîðîæíî-òðàíñïîðòíûõ
ïðîèñøåñòâèé, âûäâèãàåò íà ïåðâûé ïëàí íå-
îáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà äèàãíîñòèðî-
âàíèÿ òîðìîçíûõ ñâîéñòâ àâòîìîáèëåé íà ñòåí-
äàõ ñ áåãîâûìè áàðàáàíàìè. Ýòî çàñòàâëÿåò èñ-
êàòü íîâûå ìåòîäû çàäàíèÿ òåñòîâûõ ðåæèìîâ
è èçìåðåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïî-
çâîëÿþùèå ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ îöåíè-
âàòü òîðìîçíûå ñâîéñòâà àâòîìîáèëåé â ñòåí-
äîâûõ óñëîâèÿõ. Îñîáàÿ ðîëü â ýòîì îòâîäèòñÿ
àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäàì èññëåäîâàíèé, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ãðóï-
ïîé ó÷åíûõ ÈðÃÒÓ, ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå ñ âûñîêîé äîñòîâåð-
íîñòüþ âûïîëíÿòü àíàëèç ïðîöåññîâ òîðìîæå-
íèÿ àâòîìîáèëüíûõ êîëåñ íà ðîëèêàõ äèàãíîñ-
òè÷åñêèõ ñòåíäîâ. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñî-
ñòîÿò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ðàçäåëîâ:

1. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü øèíû;
2. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òîðìîçíîãî ìå-

õàíèçìà;
3. Óðàâíåíèÿ äèíàìèêè âðàùàþùèõñÿ äå-

òàëåé ñòåíäà;
4. Óðàâíåíèé êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé êîëå-

ñà íà æåñòêîñòè ïîäâåñêè.
Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè òîðìîçíîãî ìåõà-
íèçìà ó÷èòûâàëîñü, ÷òî âûõîäíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè äèññèïàòèâíûõ òîðìîçíûõ ìåõàíèçìîâ
èìåþò ÿâíî âûðàæåííóþ íåëèíåéíîñòü â âèäå
ïåòëè ãèñòåðåçèñà (ðèñ. 2) è â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñÿò îò ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ ïàð òðå-
íèÿ. Òîðìîçíûå ìåõàíèçìû îáëàäàþò èíåðöè-
îííîñòüþ, ïðîÿâëÿþùóþñÿ â òîì, ÷òî ñ óâåëè-
÷åíèåì ÷àñòîòû èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî
òåëà âîçíèêàåò ñäâèã âî âðåìåíè ìåæäó ïîäàâà-
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Ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðîöåññà òîðìîæåíèÿ àâòîìîáèëüíîãî êîëåñà íà ðîëèêàõ
ñòåíäà. Ïðèâåäåí àíàëèç ïîãðåøíîñòåé ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà íà ìîäåëÿõ, â ñðàâíå-
íèè ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó÷åò êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé
êîëåñíîãî óçëà íà æåñòêîñòè ïîäâåñêè, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ïîãðåøíîñòè â ðàñ÷åòàõ.

Ðèñóíîê 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ
òîðìîæåíèÿ àâòîìîáèëüíûõ êîëåñ íà ðîëèêàõ

äèàãíîñòè÷åñêèõ ñòåíäîâ.

Ðèñóíîê 2. Õàðàêòåðèñòèêè äèñêîâîãî òîðìîçíîãî
ìåõàíèçìà àâòîìîáèëÿ ÃÀÇ 3110:

à) ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ;     á) ðàñ÷åòíàÿ
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åìûì íà âõîä äàâëåíèåì ÐÒ è òîðìîçíûì ìîìåí-
òîì ÌÒ íà âûõîäå.

Èíåðöèîííîñòü òîðìîçíîãî ìåõàíèçìà îïè-
ñàíà óðàâíåíèåì äèíàìè÷åñêîãî çâåíà ïåðâîãî
ïîðÿäêà [1]:

ÒÒÌ ⋅ ∆ ÐÒÌ = ÐÒ  � ÐÒÌ

ãäå ÐÒ � äàâëåíèå âîçäóõà íà âõîäå â èñïîëíè-
òåëüíûé ìåõàíèçì;
ÐÒÌ � äàâëåíèå âîçäóõà â èñïîëíèòåëüíîì
ìåõàíèçìå;
∆ÐÒÌ � ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ äàâëåíèÿ ðàáî-
÷åãî òåëà â èñïîëíèòåëüíîì ìåõàíèçìå;
ÒÒÌ � ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ñîâðåìåííûõ äèñ-
êîâûõ òîðìîçíûõ ìåõàíèçìîâ:
ÒÒÌ = 0,010 ÷ 0,012 ñ.
Ñíèæåíèå òîðìîçíîãî ìîìåíòà ñâÿçàííîå

ñ ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ ïàð òðåíèÿ ó÷èòûâàåòñÿ ïîñðåäñòâîì
êîððåêòèðîâêè êîýôôèöèåíòîâ òåìïà íàðàñ-
òàíèÿ è ñíèæåíèÿ òîðìîçíîãî ìîìåíòà. Êî-
ýôôèöèåíòû Ê1 è Ê2 êîððåêòèðóþòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò âåëè÷èíû óãëîâîé ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ êîëåñà:

Ê1 = Ê10 � Êω1 ⋅ ωê

Ê2 = Ê20 � Êω2 ⋅ ωê

Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà ÐÒ â èñ-
ïîëíèòåëüíîì ìåõàíèçìå áûëî îïèñàíî ïðè
ïîìîùè òðåõýòàïíîé àïïðîêñèìàöèè ïîëèíî-
ìîì 5-ãî ïîðÿäêà êàê ôóíêöèÿ âðåìåíè t ïðî-
öåññà òîðìîæåíèÿ Pò = f(t) âèäà:

Ðò = à1 ⋅ t5 + à2 ⋅ t4 + à3 ⋅ t3 + à4 ⋅ t2 + à5 ⋅ t + à6

ãäå a1….a6 � êîýôèöèåíòû ïîëèíîìà, ïîëó÷åíûå
ïðè îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ êî-
ëåñà ñ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ äîðîãè áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà ýìïèðè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ
ïîëó÷àòü âûõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè øèíû êàê
ôóíêöèè ïðîñêàëüçûâàíèÿ, êîòîðàÿ ïîäðîáíî
îïèñàíà â [2, 3].

Ïîä õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîñêàëüçûâàíèÿ
ïîíèìàåòñÿ çàâèñèìîñòü ïðîäîëüíîé Rx è áîêî-
âîé Ry ðåàêöèé êîëåñà, îò òàêèõ êèíåìàòè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ õàðàêòåðèçóþùèõ ðåæèì åãî
êà÷åíèÿ, êàê ïðîäîëüíîå Sx è áîêîâîå Sy ïðî-
ñêàëüçûâàíèå.
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ωê � óãëîâàÿ ñêîðîñòü êîëåñà;

V � ñêîðîñòü ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ
öåíòðà êîëåñà;
rêî � ðàäèóñ êà÷åíèÿ â ñâîáîäíîì ðåæèìå;
δ � óãîë óâîäà øèíû.

Äëÿ îïèñàíèÿ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçóþò-
ñÿ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ñëåäóþùèå âûõîäíûå
ïàðàìåòðû øèíû è îïîðíîé ïîâåðõíîñòè:

1) Csx, Csy – «æåñòêîñòè» ïðîäîëüíîãî è áî-
êîâîãî ïðîñêàëüçûâàíèé, ïðåäñòàâëÿþùèå ñî-
áîé ñîîòâåòñòâåííî òàíãåíñû óãëîâ íàêëîíà
êðèâûõ Rx(Sx, Sy) è Ry(Sx, Sy) â íà÷àëå êîîðäèíàò.

Ïàðàìåòð Csy � ÷èñëåííî ðàâåí êîýôôèöè-
åíòó ñîïðîòèâëåíèÿ óâîäó, à

Csx ëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç êîýôôèöèåíò
òàíãåíöèàëüíîé ýëàñòè÷íîñòè øèíû (ïî ñèëå )
λõ êàê:

Ñsõ = rêî ⋅ λõ

ãäå λõ � êîýôôèöèåíò òàíãåíöèàëüíîé ýëàñ-
òè÷íîñòè (ïî ñèëå);

2) f xb è f yb � êîýôôèöèåíòû ñíèæåíèÿ ôðèê-
öèîííûõ ñâîéñòâ â ïðîäîëüíîì è áîêîâîì íà-
ïðàâëåíèÿõ;

ϕõ è ϕó � êîýôôèöèåíòû ïðîäîëüíîãî è áî-
êîâîãî ñöåïëåíèÿ.
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Ñóììàðíàÿ ðåàêöèÿ R∑ îïðåäåëÿåòñÿ âåëè-
÷èíîé è íàïðàâëåíèåì (óãîë  βs, ðèñ. 3) âåêòîðà
îáùåãî ïðîñêàëüçûâàíèÿ S.

f(S) – íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ îáùåãî ïðîñêàëü-
çûâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñòåïåíü ðåàëèçàöèè
ïîòåíöèàëüíûõ ñöåïíûõ ñâîéñòâ êîëåñà ñ îïîð-
íîé ïîâåðõíîñòüþ äîðîãè.

Çàâèñèìîñòü f(S), ïî àíàëîãèè ñ èçâåñòíîé
ϕ – S äèàãðàììîé, íàçâàíà íîðìèðîâàííîé f – S
äèàãðàììîé, ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè êîòîðîé ÿâëÿ-

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà ñèë è ñêîðîñòåé, äåéñòâóþùèõ íà
êîëåñî, òîðìîçÿùåå ñ óâîäîì.
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þòñÿ äèàãðàììû ðåàëèçàöèè ñöåïíûõ ñâîéñòâ,
ñîîòâåòñòâóþùèå äâóì êðàéíèì íàïðàâëåíèÿì
âåêòîðà S: ïî îñè Õ è ïî îñè Y, ðèñ. 4.

Äëÿ îïèñàíèÿ f(S) äèàãðàììû, ñîîòâåòñòâó-
þùåé äàííîìó óãëó β s, èñïîëüçóåòñÿ âûðàæå-
íèå âèäà:

))sb(arctgasin()s(f ⋅⋅=
ãäå a è b � êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿþùèå ïðî-
òåêàíèå ôóíêöèè f(S)

Èñêîìûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîñêàëüçûâàíèÿ
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:
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Â ýòèõ âûðàæåíèÿõ êîýôôèöèåíò ñöåïëå-
íèÿ ϕ, à òàê æå ïàðàìåòðû  fb è ηs îïðåäåëÿþ-
ùèå êîýôôèöèåíòû ôóíêöèè f(S), êîððåêòèðó-
þòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óãëà β s, à ïàðàìåòð mβx,
îïðåäåëÿþùèé âëèÿíèå ðàññîãëàñîâàíèÿ íà-
ïðàâëåíèé âåêòîðîâ R∑ è S íà âåëè÷èíû ðåàê-
öèé Rx è Ry, çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò âåëè-
÷èíû S.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé Rx è Ry ðåøà-
åòñÿ óðàâíåíèå äèíàìèêè âðàùàòåëüíîãî äâè-
æåíèÿ êîëåñà, êîòîðîå èìååò âèä:

K

fòêîx
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ãäå εê – óãëîâîå çàìåäëåíèå êîëåñà;
Mò – òîðìîçíîé ìîìåíò;
Mf – ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ;
Jê � ìîìåíò èíåðöèè êîëåñà.
Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî â âûøå ïðåäñòàâ-

ëåíà ïîëíàÿ âåðñèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè â
òî âðåìÿ êàê â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâà-
ëèñü ïðîöåññû òîðìîæåíèÿ êîëåñà áàç óâîäà.

Êàê âèäíî èç ðàñ÷åòíîé ñõåìû ðèñ. 1, â ïðî-
öåññå òîðìîæåíèÿ íà ðîëèêîâîì ñòåíäå, êîëå-
ñî îïèðàåòñÿ íà äâà ðîëèêà, à ñëåäîâàòåëüíî
âîçíèêàþò äâà ïÿòíà êîíòàêòà êîëåñà ñ ðîëè-
êàìè ñòåíäà â êîòîðûõ âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà
è ðåàëèçîâàííàÿ òîðìîçíàÿ ñèëà ðàñïðåäåëÿ-
þòñÿ íà äâå ÷àñòè. Â êà÷åñòâå äîïóùåíèÿ, ïðè
ðàñ÷åòàõ âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê êîëåñà, ñî-
ñòàâëÿþùèå âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè Rz1 è Rz2 è
òîðìîçíîé ðåàêöèè Rx1 è Rx2 áûëè ïðèâåäåíû ê
ñóììàðíûì âåêòîðàì Rz è Rx (ðèñ. 5) ñ ïðèëî-
æåíèåì ýòèõ ðåàêöèé ê òî÷êå, ñîîòâåòñòâóþùåé
ðåàëüíûì óñëîâèÿì òîðìîæåíèÿ àâòîìîáèëü-
íîãî êîëåñà ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, íå îòðà-

çèòñÿ íà êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ðå-
çóëüòàòàõ ðàñ÷åòîâ.

Ïðåäñòàâëÿåìàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ó÷èòûâàåò äèíàìèêó âðàùàþùèõñÿ èíåðöèîí-
íûõ ìàññ ñòåíäà. Ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå
äèíàìèêó èõ âðàùåíèÿ, îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè:

.âð

êîx

2

2

J

rR

dt

d ⋅−=α

ãäå 2

2

dt

d α
 – âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïî óãëó ïîâîðî-

òà ðîëèêîâ ñòåíäà;
Jâð� ïðèâåäåííûé ê ðîëèêàì ìîìåíò èíåð-

öèè âðàùàþùèõñÿ äåòàëåé ñòåíäà.
Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîëèêîâ ñòåí-

äà, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ëèíåéíîé ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ V ðàññ÷èòûâàåòñÿ èõ âû-
ðàæåíèÿ:

.ðîër
dt
d

V ⋅α=

ãäå rðîë – ðàäèóñ ðîëèêîâ ñòåíäà.
Íà îñíîâå âûøåïðèâåäåííîãî ìàòåìàòè÷åñ-

êîãî îïèñàíèÿ, áûëà íàïèñàíà ïðîãðàììà íà
ÿçûêå Q-basic. Âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ïðîöåññà
òîðìîæåíèÿ êîëåñà àâòîìîáèëÿ ÃÀÇ 3110 íà
òîðìîçíîì ñòåíäå ñ áåãîâûìè áàðàáàíàìè, ïðè
íà÷àëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîëèêîâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ëèíåéíîé ñêîðîñòè 40 êì/÷àñ. Ðåçóëü-
òàòû ðàñ÷åòîâ, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 6 (à) ïîêà-

Ðèñóíîê 4.  Îáîáùåííàÿ «f-s» äèàãðàììà.

Ðèñóíîê 5. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíûõ âåêòîðîâ R
x
 è R

z
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çûâàþò, ÷òî îíè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
ðåàëüíîãî ïðîöåññà òîðìîæåíèÿ. Ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 6 (â). Îòëè÷èÿ îñîáåííî çàìåòíû â õàðàê-
òåðå èçìåíåíèÿ òîðìîçíîãî ìîìåíòà Ìò è óãëî-
âîé ñêîðîñòè ωê. Â îòëè÷èå îò ðåàëüíîãî ïðî-
öåññà, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà íå ó÷èòûâàþò êðó-
òèëüíûå êîëåáàíèÿ êîëåñà íà æåñòêîñòè ïîäâåñ-
êè, ïîñëå åãî áëîêèðîâàíèÿ. Ïîãðåøíîñòè ðàñ-
÷åòîâ ýòèõ ïàðàìåòðîâ äîñòèãàþò 32% ïî ìî-
ìåíòó è äî 12% ïî óãëîâîé ñêîðîñòè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ïðîöåññà òîðìîæåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîñ-
ëå áëîêèðîâêè êîëåñà âîçíèêàþò åãî êðóòèëü-
íûå êîëåáàíèÿ íà ýëåìåíòàõ ïîäâåñêè, êîòîðûå

îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâåí-
íûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñ-
ñà òîðìîæåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîá-
õîäèìîñòü êîððåêòèðîâêè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé îïèñûâàþùèõ ïðîöåññ òîðìîæåíèÿ àâòî-
ìîáèëüíîãî êîëåñà íà ðîëèêîâîì ñòåíäå, ñ öå-
ëüþ ó÷åòà êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè åãî áëîêèðîâêå.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ âñå æåñòêîñòè, êî-
ýôôèöèåíòû äåìïôèðîâàíèÿ è èíåðöèîííûå
ñîñòàâëÿþùèå âðàùàþùèõñÿ äåòàëåé êîëåñíî-
ãî óçëà áûëè ïðèâåäåíû ê îáîáùåííûì çíà÷å-
íèÿì. Âíåøíèìè ìîìåíòàìè äåéñòâóþùèìè íà
êîëåáàòåëüíóþ ñèñòåìó â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó-
÷àå ÿâëÿþòñÿ òîðìîçíîé ìîìåíò Mò è ìîìåíò ïî

ñöåïëåíèþ Mϕ. Òàêèì îáðàçîì óðàâ-
íåíèÿ äèíàìèêè êðóòèëüíûõ êîëåáà-
íèé êîëåñíîãî óçëà íà ýëåìåíòàõ ïîä-
âåñêè èìåþò âèä:

ïðèâ

êñò

2

òì
2

J

ÌÌÌÌ

dt

d −−−−=α ϕ
,

ãäå Ìñ � ìîìåíò çàêðó÷èâàþùèé ýëå-
ìåíòû ïîäâåñêè â íàïðàâëåíèè âðàùå-
íèÿ,

Ìê � ìîìåíò äåìïôèðîâàíèÿ êðó-
òèëüíûõ êîëåáàíèé.

×èñëåííî, ìîìåíòû Ìñ è Ìê ìîãóò
áûòü íàéäåíû èç âûðàæåíèé:

Mc = αòì ⋅ Ñïðèâ  ,

ïðèâ
òì

ê Ê
dt

d
Ì ⋅α= ,

ãäå  αTM� óãîë çàêðó÷èâàíèÿ ýëåìåí-
òîâ êîëåñíîãî óçëà;

Ñïðèâ� ïðèâåäåííàÿ æåñòêîñòü ýëå-
ìåíòîâ êîëåñíîãî óçëà;

Êïðèâ� ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò
çàòóõàíèÿ ;

Jïðèâ� ïðèâåäåííûé ìîìåíò èíåð-
öèè êîëåñíîãî óçëà.

Êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ êîëåñíîãî
óçëà, âûçîâóò èçìåíåíèå ïðîñêàëüçû-
âàíèÿ ïÿòíà êîíòàêòà øèíû îòíîñè-
òåëüíî îïîðíîé ïîâåðõíîñòè. Ïîýòî-
ìó âåëè÷èíà ïðîñêàëüçûâàíèÿ Sõ òå-
ïåðü áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ èç âûðàæåíèÿ:

V

r

V

r
cosS

êoòìêoê
õ

⋅⋅ α−ω−δ=
&

,

ãäå òìα&  – ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ
óãëà ïîâîðîòà êîëåñíîãî óçëà îòíîñè-
òåëüíî îñè âðàùåíèÿ.

Ðèñóíîê 6. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà òîðìîæåíèÿ
êîëåñà àâòîìîáèëÿ ÃÀÇ-3110 íà ñòåíäå:

à) ðàñ÷åò íà ìîäåëè, íå ó÷èòûâàþùåé êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ êîëåñà;
á) ðàñ÷åò íà ìîäåëè ó÷èòûâàþùåé êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ êîëåñà;
â) ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

 

 

à)

á)

â)
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