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АЛГОРИТМ УПРАВЛЕНИЯ ОТНОСИТЕЛЬНЫМ СКОЛЬЖЕНИЕМ КОЛЕСА 
АВТОМОБИЛЯ В СОСТАВЕ АНТИБЛОКИРОВОЧНОЙ СИСТЕМЫ 

 
Рассматривается алгоритм управления процессом торможения автомобиля, оснащенного 

антиблокировочной системой, в котором регулируемым параметром принята величина 
относительного скольжения колеса и дорожного покрытия. 

 
Введение. В соответствии со стандартами ЕЭК ООН все автомобили должны быть оснащены 

антиблокировочными системами (АБС), что значительно повышает уровень безопасности 
автомобильного транспорта. В связи с чем, все ведущие автомобильные фирмы мира разрабатывают 
свои системы АБС, реализующие разнообразные схемы и алгоритмы уравнения, однако, эффективной в 
любых дорожных условиях системы пока не существует, имеющиеся системы лишь уменьшают 
тормозной путь на несколько процентов. 

Анализ последних публикаций. Большинство алгоритмов управления АБС, реализованных на 
действующих моделях автомобилей, основаны на различных методах контроля угловой скорости или 
углового ускорения колеса [2, 3], в которых в качестве регулируемой величины принимают комплексные 
параметры, включающие в себя угловые линейные скорости отдельных узлов автомобиля в целом, а 
также соответствующие ускорения (замедления). Общим недостатком является тот факт, что средства 
измерения расположены на некотором расстоянии от зоны непосредственного контакта шины с 
поверхностью дорожного покрытия, где и происходит процесс торможения. 

Цель и постановка задачи. Целью исследования является повышение эффективности АБС, путем 
разработки нового алгоритма управления, основанного на анализе управляемых параметров, 
представляющих собой переменные процессы контактирования шины с дорогой. Для достижения 
указанной цели необходимо получить аналитическое решение контактной задачи для шины с дорогой, 
определить параметры, идентифицирующие процесс и разработать алгоритм их регулирования 
средствами АБС. 

Разработка модели объекта управления. Рассмотрим группу переменных, характеризующих 
процесс контактирования шины с дорогой и определим те из них, которые непосредственно дают 
возможность прогнозировать начало процесса скольжения. Процесс контактирования, который 
представлен на рисунке 1, происходит под действием сил )(xRZ , действующих на площадке контакта 

длинной l. 

 
Рисунок 1 – Определение регулируемой величины 

 
При торможении со стороны колес начинают действовать касательные силы Кτ , а по площадке 

контакта – тормозные силы Тτ , при этом сцепление с дорогой считается оптимальным, если на площадке 

контакта ( ) l⋅3,0...1,0  появится частичное проскальзывание. Такой процесс обеспечивает максимальное 
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значение коэффициента сцепления 
Z

К
Х R

τ=ϕ . Все алгоритмы работы АБС отличаются степенью 

точности поддержания режима max=φХ  или отношения 3,0...1,0=
l

lC , где Cl  – величина участка 

скольжения. При 1=
l

lC  начнет происходить полное скольжение колеса. 

Принимаем в качестве объекта управления (ОУ) процесс контактирования шины с дорогой. 
Регулируемой величиной g здесь является отношение 

l

l
g C= ,       (1) 

а задающим воздействием Kτ , значение которого контролирует модулятор. 

Процесс движения колеса со скоростью XV  описывается уравнением [4] 
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где     ( ) ρ⋅+λ= GC 21  – скорость волн растяжения-сжатия, м/с;  

ρ
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При этом следует различать два участка контакта: 1l  – участок, где осуществляется сцепление 

шины с дорогой и 2l  – участок, где имеет место проскальзывание. На участке 2l  

0=σ⋅ϕ+τ ZXZ ,       (3) 

на участке 1l  

dt
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где     ,XZτ  Zσ  – касательное и нормальное напряжение в площадке контакта, мПа; 

ω – угловая скорость, с 1− ; 

Kr  – динамический радиус колеса, м; 

,'
XU  "

XU  – перемещения точек шины и поверхности дороги, м. 

Задача (2) – (4) имеет решение [4] 
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где   E  – модуль упругости материала шины, мПа; 
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ν  – коэффициент Пуассона; 

KG  – нагрузка на колесо, Н; 

r – текущее значение радиуса колеса, м ( Krr ≤ ); 

Xarctgm ϕ⋅
ν−⋅
ν⋅−⋅

π
−=

)1(2

211

2

1
 

С помощью выражений (2) и (6) находим значения перемещения их при любом r 
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а через выражение (7) можно найти искомую величину Cl : 
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Тормозная сила, действующая по линии l, равна 
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а регулирующая величина тормозного момента на тормозном барабане составляет 

( ) .TKKKТ rhrМ τ⋅=τ⋅−=      (10) 

Отсюда, из выражения (9) и (10), можно найти задающее воздействие Tτ  
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Основной моделью объекта управления является передаточная функция  

,
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где )( plC  и )( pKτ  – изображения по Лапласу функций )(tlC  и )(tKτ . 

После преобразований выражения (12) передаточная функция процесса примет вид 
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Алгоритм управления. Цель управления, состоящую из датчика XU , установленного на радиусе 

Ur , устройства, сравнивающего )(tlC  с допустимым значением [ tlC ], исполнительного механизма – 

модулятора, вырабатывающего сигнал Kτ , и процесса (13) можно представить передаточной функцией 

вида 
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22 )( kpW =  – передаточная функция усилительно-преобразовательного устройства; 
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После преобразования выражения (14) )( pW  запишется в виде: 
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Схема работает следующим образом. Датчик XU , управляемый в точке ,0=x  0=z , определяет 

величину XU , по которой вычисляется Cl  на радиусе Krr = , затем полученная величина сравнивается 

[ ]CC ll ≤ .   Если [ ]CC ll ≥ , то Tτ  снижается. 

Выводы. Управление процессом торможения по результатам измерения XU  позволяет повысить 

эффективность антиблокировочной системы. 
Направление дальнейшего исследования. Для дальнейшего повышения эффективности АБС 

необходимо рассмотреть уточненную модель процесса контактирования шины с дорогой, в которой 
можно ввести третью координату y , позволяющую учитывать результаты дополнительных эффектов 

данного процесса, таких как, аквапланирование и тепловые деформации протектора. 
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