
汽车检测制动力差最大值取值方法探讨
张郁森!

!吴明"

"

!#

开平市恒量汽车检测站!广东江门
"

-"6'"(

#

"#

中山市道路运输车辆综合性能小榄检测站!广东中山
"

-"($!-

$

摘要!通过对现行滚筒制动台按(机动车安全技术检验项目和方法)"简称安检$和(道路运输
车辆综合性能要求和检验方法)"简称综检$检测制动力曲线的统计!分析安检和综检制动力差最
大值取值方法的优缺点!认为安检在制动力增长全过程中取值!容易取值到电机断电后制动力下
降后的检测值!使制动力差最大值偏大!综检可克服安检的不足!但该方法只是在制动力增长部分
过程中取值!使制动力差最大值偏小#提出一种全过程的分程取值方法!取两过程的较大制动力差
作为检测制动力差最大值!从而提高汽车制动不平衡率检测和评价的准确性%
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台架试验检测汽车行驶制动不平衡率$依据
1/+"-(,"%!+

*机动车运行安全技术条件,$在制
动力增长全过程中同时测得左右轮制动力差的最大
值$当轴制动率大于等于

&%I

时$用该最大值除以
该轴左右轮最大制动力的较大者#当轴制动率小于
&%I

时$用该最大值除以该轴轴重%对于同一时刻
同轴左右轮制动力差的最大值$按

1/"!(&!,"%!$

*机动车安全技术检验项目和方法,检测!简称安检"

与按
1/!(-&-,"%!&

*道路运输车辆综合性能要求
和检验方法,检测!简称综检"的取值方法不同$试验
表明$在反力式粘砂滚筒制动台上$安检和综检两种
方法都可能错检制动力差的最大值%该文探讨一种
新的取值方法$以提高汽车制动不平衡率检测的准
确性(规范性和统一性%
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安检取值方法分析
安检规定以同轴左右轮均达到最大制动力!或

一个车轮达到最大制动力(另一个车轮产生抱死滑
移$或两个车轮均产生抱死滑移"时为取值终点%其
优点是包含了左右轮最大制动力$在行车制动力增
长全过程中检测制动力差的最大值$且取值简便$无
需判断车轮是否抱死滑移或电机是否断电%其缺点
是当左右轮都能抱死滑移$一个车轮抱死滑移制动
台电机断电后检测制动力快速下降$而另一个车轮
制动力仍在继续增大$此后同一时刻两车轮的制动
力差快速增大$会出现不符合实际情况的错检%

如图
!

所示$左轮重
!&+6G

C

$左轮最大制动力
为

!&%+%N

#右轮重
!+%%G

C

$右轮最大制动力为

!%!"%N

%以左轮达到最大制动力
!&%+%N

时为
取值终点$该点同一时刻的右轮制动力为零$制动力
差的最大值为

!&%+%N

$显然是错检%

图
!

"

制动力过程曲线示例一

如图
"

所示$右轮达到制动力
!($+%N

时为取
值终点#左轮台架电机已断电$左制动力急剧下降$

该点对应左轮制动力为
'%&%N

$制动力差的最大
值为

!($+%,'%&%>!-$!%N

$取值明显错误%
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制动力过程曲线示例二
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综检取值方法分析
综检规定以同轴左右任一车轮产生抱死滑移时

为取值终点$如左右轮无法达到抱死滑移$则以较后
出现车轮最大制动力时刻作为取值终点%其优点是
避免取值到电机断电后快速下降的检测制动力$克
服了安检取值的缺陷%其缺点是当左右轮都能抱死
滑移$一边车轮先抱死滑移(电机断电就结束了取
值$而另一边较后抱死滑移的车轮制动力仍在继续
增大$没有包含其最大制动力因素$只是检测了制动
力增长部分过程的制动力差最大值#其取值较复杂$

需判断车轮是否抱死滑移或电机是否断电#且试验
表明$由于影响因素很多$以抱死滑移来确定取值终
点会产生许多综合误差%

以图
!

来分析$以右轮先抱死滑移最大制动力
!%!"%N

为取值终点$左轮制动力差最大值为
-%%%

N

$右轮为
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$轴制动率为!
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$制动不平衡率
为!

6$-%,-%%%

")
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$显然只是在制
动力增长的部分过程中检测制动不平衡率%
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全过程的分程取值方法
安检与综检取值方法各自的优点克服了对方的

缺点$但不可能同时采用两种取值方法%为提高全
过程制动不平衡率的准确性和统一性$探讨一种全
过程分程取值方法%

在制动力增长全过程中检测制动力差的最大值
必须包含左右轮最大制动力因素$还要根据车轮抱
死滑移时反力式滚筒制动台电机断电的检测特点$

避免取值到电机断电后快速下降的检测制动力$且
取值要简单$与判断车轮是否抱死滑移或电机是否
断电无关%

把台试检测行车制动力增长全过程分为两个过
程+第一个过程为制动力开始增长时刻

+

%

至左右轮
任一车轮达到最大制动力时刻

+

!

的过程$以
+

!

作为
该过程的取值终点$无需判断车轮是否抱死滑移#第
二个过程为左右轮都达到最大制动力的两个时刻之
间的过程$用较后达到车轮最大制动力的时刻

+
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作
为其取值终点%第一个过程

+

!
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中测取同一时刻
同轴左右轮的制动力之差的最大值

$
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$第二个过
程
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中只测取左右轮最大制动力之差
$
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$制
动力之差都为正数$取

$
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与
$
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中的较大值作为
该轴车轮制动力差的最大值%

在两个过程中都不判断车轮是否抱死滑移或电
机是否断电$可消除抱死滑移率(电机控制(制动器(

操作等的影响$也简化了取值#第二个过程中不测取
同一时刻同轴左右轮的制动力之差的最大值$只测
取左右轮最大制动力之差

$
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$可避免取值到电机
断电后快速下降的检测制动力%不能抱死滑移车轮
的制动力曲线在最大车轮制动力后面通常是近似与
4

轴平行的波动曲线$虽然左右轮最大制动力通常
不是出现在同一时刻$但误差很小$可忽略不计$两
个过程覆盖了制动力增长全过程%

以图
!

为例$以右轮达到最大制动力
!%!"%N

时作为第一个过程的取值终点$该过程中同一时刻
同轴左右轮的制动力之差的最大值
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#以左轮达到最大制动力
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时作为第二个过程的取值终点$

$

E

"

>!&%+%,

!%!"%>-6-%N

%

$

E

"

大于
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$取
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作为制动
力差的最大值$制动力增长全过程的制动不平衡率
为
-6-%

)
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%综检取值方法计算所得
"+#+I

是错检%

以图
"

为例$以左轮达到最大制动力
!$$"%N

时作为第一个过程的取值终点$

$

E

!

>!("%%,

!$%6%>$!!%N

#以右轮达到最大制动力
!($+%N

时作为第二个过程的取值终点$
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作为制动力差的最大值%

如图
'

所示$以右轮制动力达到
-+'%N

时为
第一个过程的取值终点$
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#以左轮达到最大制动力
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时为第
二个过程的取值终点$
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作为制动力差的
最大值%复合台左轮重
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$右轮重
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轴制动率为!
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图
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一个车轮能抱死滑移&另一个车轮不能抱死
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滑移时的制动过程曲线
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$制动不平衡率为
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$不合格%

按安检取值$右轮制动力为零$明显错误%按综
检取值$右轮制动力为

-+'%N

$制动力差最大值为
6"+%,-+'%>'-$%N

$制动不平衡率为
'-$%

)
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$把不合格的制动不平衡率错检为
合格%

右轮附着系数为
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不能抱死滑移$右台架电机断电并非控制程序不正
确$而是由于左右轮制动力差异较大%当车轴向后
移动时$左轮先脱离前滚筒$安置角更小$右轮随后
脱离前滚筒$安置角更大$左轮继续向后移动$右轮
却迅速跌落回前滚筒$右轮轮心向前下方的分速度
使第三滚筒向相反的方向转动$使其表面线速度减
小$检测滑移率增大而使电机断电$之后的小波峰是
右轮对前滚筒的重量冲击造成的$证明按滑移率判
断受到许多因素的影响$误差很大%许多汽车的一
个车轮能抱死滑移而另一个车轮不能$虽然程序和
检测车轮制动力都正确$但按安检和综检取值方法
都可能错检$而采用分程取值法可避免这种错检%

%

"

结语
采用安检取值方法容易把合格的制动不平衡率

错检为不合格$增大不合格比率#采用综检取值方法
容易把不合格的错检为合格$减小不合格比率%目
前大多数检测站采用综检取值方法%

从不同制动系统车辆的检测情况来看$液压系
统制动力差的最大值错检现象较少$气压系统的错
检现象较多%从量值上比较制动力差最大值与车轮
最大制动力之差的大小$采用安检取值方法$前者大
于等于后者#采用综检取值方法$前者可能大于等于
后者(也可能小于后者#采用分程取值法$前者大于
等于后者%全过程分程取值法准确(简便$不会取值
到电机断电后快速下降的检测制动力$也无需判断
车轮是否抱死滑移或电机是否断电$在制动力增长
全过程中检测制动不平衡率$适用于滚筒制动台和
平板制动台%
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设计车与竞品车的平顺性对比

图
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设计车与竞品车方向盘振动加速度对比
从图
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(图
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可看出+在牵引车的常用车速范
围内$设计车的平顺性及关键点的振动性能均优于
市场上同类型竞品车$试制样车试验结果与仿真分
析结果基本一致%
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结论
该文运用有限元方法对某重型卡车的车轮不平

衡振动传递函数进行分析$结果表明该车在设计速
度内的轮胎不平衡激励响应在合理内%实车试验也
证实该车在设计速度内没有明显的抖动$表明运用
有限元方法对卡车轮胎不平衡响应进行仿真分析$

能准确预测设计方案的
NV:

性能$为卡车的
NV:

性能设计方案提供依据$为新产品
NV:

性能提升
提供技术储备%
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