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УДК 004

РОЗРОБКА WEB-ДОДАТКУ ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ ТЯГОВО-

ШВИДКІСНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ АВТОМОБІЛЯ

Алексієв О.П., д.т.н., проф., каф. комп’ютерних технологій і 

мехатроники (КТМ), ХНАДУ

Клец Д.М., д.т.н., проф., каф. КТМ, ХНАДУ

Асаян В.Г., студент, ХНАДУ

Сучасна глобальна автомобілізація хоч і має ряд значних переваг, але так 

само є причиною проблем, пов'язаних з безпекою дорожнього руху. На даний 

час, за даними статистики, найнебезпечнішим транспортним засобом є 

автомобіль.

Щоб поліпшити безпеку на дорогах, авторським колективом кафедри 

комп’ютерних технологій і мехатроніки ХНАДУ розроблено Web-додаток для 

зручного розрахунку тягово-швидкісних властивостей автомобіля. Для 

користувача заздалегідь підготовлений список існуючих моделей, серед яких 

йому необхідно вибрати потрібну. Всі характеристики обраного засобу 

пересування, необхідні для подальших обчислень, додані авторами програми 

заздалегідь.

З огляду на тягово-швидкісні властивості конкретного засобу транспорту, 

водій може вибирати швидкість руху, яка буде найбільш продуктивною і не 

викличе небезпечний випадок.

Для досягнення поставленої мети були застосовані наступні інформаційні 

технології:

1) HTML - розмітка веб-сторінки;

2) CSS - визначення стилів сторінки;

3) JavaScript - всі математичні дії та логіка сторінки;

4) MySQL - база даних характеристик автомобілів;

5) PHP - використовується для підключення бази даних автомобілів;

6) D3.JS - обробка та графічне відображення отриманих даних;

7) JQuery.

Таким чином, тягово-швидкісні властивості істотно впливають на процес 

водіння, під час якого людина, керуючи транспортом, повинна обрати 

швидкість руху, виходячи з наявних умов. Створений Web-додаток з 

інтуїтивним інтерфейсом дозволяє зробити складні розрахунки за короткий час, 

на основі яких користувач вибирає раціональні режими користування.

УДК 629.113.004

МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ ГАЛЬМУВАННЯ АВТОМОБІЛЯ НА 

ІНЕРЦІЙНОМУ РОЛИКОВОМУ СТЕНДІ

Мармут І.А., к.т.н., доц., кафедра технічної експлуатації та сервісу 

автомобілів, ХНАДУ

Постановка проблеми. Всі сучасні моделі автомобілів оснащуються 

АБС, що виключає в процесі гальмування повне блокування коліс і 
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непередбачену траєкторію руху. Перевірка гальмівного керування може бути 

виконана як у дорожніх умовах, так і на гальмівному стенді.

На жаль, обидва ці способи недостатньо точні. Так, перевірка в дорожніх 

умовах не дозволяє вчасно й надійно діагностувати несправності гальмівних 

механізмів, оскільки автоматичне регулювання ступеня проковзування коліс 

у напрямку їхнього обертання при справній АБС нівелює погану роботу 

гальмівних механізмів. Перевірка ж на серійних силових стендах 

проводиться по черзі для коліс однієї осі, коли колеса іншої осі нерухомі, у 

зв'язку із чим гідропривід АБС має працювати в «позаштатному» режимі – і 

тому не працює.

Мета дослідження. Змоделювати на роликовому стенді умови руху й 

гальмування, максимально подібні до реальних умов на дорозі, а також 

здійснити замір параметрів у процесі діагностування та зареєструвати дані, 

що надходять від електронного блоку керування автомобіля.

Одним із засобів рішення завдання діагностування ГС автомобілів з АБС 

є застосування модульного повноопорного інерційного роликового стенда, а 

також комп’ютеризованого діагностичного комплексу з наступною обробкою 

отриманих у процесі діагностування даних на ЕОМ із застосуванням 

системного методу та спеціального програмного забезпечення [1]. Однак на 

практиці такі стенди серійно не випускаються.

Моделювання процесу гальмування на інерційному одноосьовому 

роликовому стенді. З огляду на це, пропонується спосіб діагностування, що, 

як показують експерименти, розширить можливості передбаченої в 

конструкції АБС системи самодіагностування, тому що включає в програму 

не тільки алгоритм виявлення несправностей датчиків і електричних кіл, але 

й механічних пристроїв – гальмівних механізмів і пов'язаних з ними 

елементів.

Ідея пропонованого способу полягає в тому, що погано працююче 

гальмо сповільнює обертання колеса менш інтенсивно, чим добре працююче. 

Інакше кажучи, при гальмуванні автомобіля до грані блокування коліс, коли 

АБС починає циклічно скидати тиск рідини в гідравлічному приводі 

гальмівного механізму, колесо з погано працюючим гальмівним механізмом 

приходить у стан початку блокування останнім. Блокування колеса 

визначається не тільки гальмівним механізмом, але й коефіцієнтом зчеплення 

шини з дорогою, значення якого залежать від багатьох випадкових факторів 

– мікропрофілю опорної поверхні, наявності на ній пилу, бруду, вологи, 

бітуму тощо. Отже, моменти початку «скидання» тиску в приводі гальмівних 

механізмів теж носять випадковий характер. І, в принципі, може трапитися 

так, що справне гальмо включить АБС пізніше несправного.

Досвід свідчить: якщо гальмівні механізми всіх коліс справні, то в 

повторених кілька разів випробуваннях послідовність початку скидання 

тиску (воно може бути виявлене підключеним до блоку керування АБС 

спеціальним тестером) буде визначатися тільки станом дороги під 

конкретним колесом. Тобто число випадків, коли кожне колесо блокується 

першим, другим або останнім буде приблизно однаковим. Якщо ж 
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гальмівний механізм якогось колеса несправний, то у випробуваннях почне 

проглядатися цілком закономірне відставання початку спрацьовування АБС 

саме на цьому колесі.

А далі, щоб переконатися в статистичній значимості отриманого 

результату, слід розрахувати коефіцієнт конкордації отриманих у 

випробуваннях гальмування послідовностей моментів початку 

спрацьовування АБС [2, 3]. І якщо конкордація є, то гальмівний механізм 

колеса, що блокується останнім, несправний, а якщо її немає, те й претензій 

до роботи гальмівних механізмів немає.

Визначення коефіцієнта конкордації й довірчої ймовірності його 

значення може виконуватися автоматично тестером по закладеній у ньому 

розрахунковій програмі.

Ефективність цього способу можна проілюструвати на конкретному 

прикладі – результатах п'ятикратного повторення експериментів екстреного 

загальмовування з фіксацією тестером послідовностей початку скидання 

тиску в приводі гальмівних механізмів коліс двох автомобілів (табл. 1).

Як міру зв'язку n послідовностей рангів з рівним числом m у кожній 

послідовності М. Кендалл запропонував розраховувати коефіцієнт W

конкордації за наступною формулою
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Таблиця 1 – Результати експерименту

№ 
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iWS 12,25 1,56 3,03 12,25 28,09

У нашому випадку n = 5 – число випробувань гальмування автомобіля, а 

m = 4 – число його коліс, ijR – ранг, тобто місце в послідовності моментів 
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початку «скидання» тиску в приводі гальм.

Неважко помітити, що вхідний у формулу параметр WS , по суті, являє 

собою суму відхилень рангів від середнього значення, що при 

рівноймовірному їхньому розподілі на інтервалі від одиниці до m дорівнює 

(m + 1)/2.

Величина W може варіюватися від нуля до одиниці. При неузгодженому 

порядку початку «скидання» тиску в приводі гальм і їх рівноймовірному 

розподілі 





n

j
ij

)m(n
R

1 2

1
й 0W , а якщо ранги погоджуються добре, то 

1W .

Виходячи з таблиці 1, коефіцієнт W для першого автомобіля дорівнює 
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вважати, що найгірший з його гальмівних механізмів – механізм заднього 

лівого колеса. Найкраще працює – гальмо переднього лівого колеса, тому що 

саме воно найчастіше спрацьовує першим. 

Коефіцієнт W у другого автомобіля значно менший: він дорівнює 
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Звичайно, при обмеженому числі експериментів статистично існує 

ймовірність помилкового висновку про величину коефіцієнта конкордації. 

Тому, щоб оцінити істотність отриманих результатів, доцільно скористатися 

спеціальною таблицею (табл. 2) значень критичної суми )p(WS , наведеною в 

роботі [2].

Таблиця 2 – Оцінка істотності отриманих результатів

n
Довірча ймовірність р = 0,95 при m Довірча ймовірність р = 0,99 при m

3 4 5 6 7 3 4 5 6 7

3

4

5

6

8

10

15

20

48,1

60,0

89,8

119,7

49,5

62,6

75,7

101,7

127,8

192,9

258,0

64,4

88,4

112,3

136,1

183,7

231,8

349,8

468,5

103,3

143,3

182,4

281,4

299,0

376,7

570,5

764,4

157,3

217,0

276,3

335,2

453,1

571,0

864,9

1158,7

66,8

85,1

131,0

177,0

61,4

80,5

99,5

137,4

175,3

269,8

364,2

75,6

109,3

142,8

176,1

242,7

309,1

475,2

641,2

122,8

176,2

229,4

282,4

388,3

494,0

758,2

1022,2

185,6

265,0

343,8

422,6

579,9

739,0

1129,5

2521,9

Як бачимо, для розглянутого приклада (m = 4, n = 5) критичне значення 

)( pWS при довірчій імовірності 0,95 дорівнює 62,6, а при довірчій імовірності 

0,99 – 80,5.

Таким чином, оскільки у першого автомобіля 101WS , а 101 більше 

80,5 в 99 випадках з 100, то можна стверджувати, що за результатами 

діагностування гальмо лівого заднього колеса несправне, робота гальма 

заднього правого колеса теж неефективна. Претензій же до роботи гальм всіх 

коліс другого автомобіля немає: адже коефіцієнт W набагато менше )( pWS ,
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тобто 29,09 « 80,5 і 29,09 < 62,6.

Висновки. Для реалізації пропонованого способу діагностування гальм 

автомобіля, обладнаного АБС, необхідно виконати наступне.

1. Увести в діагностичний тестер додаткову опцію, що дозволяє 

фіксувати моменти початку «скидання» тиску в приводах гальм і 

запам'ятовувати послідовність цих моментів по всіх колесах.

2. Передбачити в ньому також програму розрахунку коефіцієнта 

конкордації зафіксованих послідовностей моментів початку «скидання» 

тиску в приводах гальм по декількох (наприклад, п'ятьох) гальмуваннях і 

оцінки його довірчої ймовірності.

3. Підключити тестер до блоку керування АБС і відповідно до вимог 

ДСТУ 3649:2010 виконати встановлене в тестері число випробувань 

(екстрених гальмувань) автомобіля.

4. Оцінити ефективність гальмівного керування за гальмівним шляхом 

або усталеним сповільненням автомобіля (при наявності відповідного 

датчика), а якщо тестер виявить неефективно працюючі гальмівні механізми, 

за його показниками виявити колеса, що гальмують погано.
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Клец Д.М., д.т.н., зав. каф. комп’ютерних технологій і мехатроніки
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Гармаш В.М., студент, ХНАДУ

За останні роки в Україні значно виріс автомобільний парк, внаслідок 

чого збільшилась кількість дорожньо-транспортних пригод. Актуальним є 

питання підвищення стійкості автомобіля проти заносу за допомогою 

електронної системи, яка працює на основі нечіткої логіки з урахуванням 

дорожніх умов які змінюються і керуючих впливів водія. Для реалізації 

процесу моделювання в середовищі MATLAB призначений спеціальний 

пакет Fuzzy Logic Toolbox, у який входить редактор систем нечіткого виводу.

Розробимо нечіткий контролер (НК) в якості пристрою керування з 

функціями адаптації до змін динамічних характеристик автомобіля і 

навколишнього середовища, який побудований на основі якісних 

співвідношень між коефіцієнтом зчеплення коліс з дорогою, швидкістю і 

прискореннями автомобіля. У НК виконуються нечіткі висновки, 
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