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Идея использования регуляторов тормозных сил на колесах автомо-

биля не нова. Данная задача решалась с помощью регуляторов тормозных 
сил, приводивших давление в тормозных приводах задних колес автомо-
биля в соответствии с изменениями нормальных реакций опорной поверх-
ности по осям автомобиля. В процессе торможения автомобиля возникает 
пара сил от сил 1 2F ,F  в контакте колес с опорной поверхностью и силы 

инерции jP , создающих момент 1M , под действие которого совершается 

угловое перемещение остова (рис.1). При этом нормальная реакция опор-
ной поверхности колес передней оси 1N  возрастает, а 2N  уменьшается. За 

счет возрастания нормальной реакции 1N , колеса передней оси могут реа-

лизовать большие моменты, формируемых в колесных тормозах.  
 

 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
  

 
Рис. 1. Схемы к иллюстрации поворота корпуса автомобиля и перераспре-

деления нормальных реакций опорной поверхности его колес 
 

Опыт эксплуатации ABS показал, что его алгоритм управления, осно-
ванный на циклическом выключении/включении тормозного привода, не 
всегда приводит к положительным результатам. Особенно это заметно в 
ситуации экстренного торможения автомобиля по криволинейной траекто-
рии, при котором происходят значительные изменения нормальных реак-
ций 1N и N2  по бортам автомобиля, которые связаны с возникновением 

момента М, обусловленного возникновением пары сил  от боковых реак-
ций колес 1 2R ,R  и силы инерции (рис. 2). 
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Материалы, применяемые при производстве цемента, имеют абразив-

ную структуру, и измельчение их между валками пресс-валкового измель-

чителя приводит к интенсивному износу рабочих органов.   

Разработано на уровне изобретения техническое решение, позволяю-

щее защитить поверхность валков от интенсивного износа за счет наплав-

ки из износостойкого материала сетки, ячейки которой в процессе работы 

заполняются измельчаемым материалом и, удерживаясь в них, предохра-

няют поверхность валков от износа (рис. 1). 

Для обеспечения футеровки поверхности валков, наплавку сетки 

необходимо выполнить так, чтобы измельчаемый материал запрессовался 

в ячейках в момент измельчения и после снятия напряжений не выходил из 

них и, тем самым, образовывался слой материала (запрессованный в ячей-

ках), который предохранял бы рабочую поверхность валков от интенсив-

ного износа.  

             а)                                    б) 

 
 
Рис. 1. Рабочая поверхность бандажа валка с наплавленной футерующей 

сеткой: а – общий вид; б – форма ячейки 
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Разработана промышленная технология и энергосберегающее обору-

дование для получения композиционного вяжущего со снижением энерго-

емкости процесса до 50 % за счет синергетического эффекта при механо-

активации сырьевой смеси с замещением клинкерной составляющей мине-

ральной гидроактивной добавкой. Технологический процесс (рис. 1) по-

строен на последовательном вводе компонентов в дисперсных фазах в сы-

рьевую смесь в тракте помола и на сепарации продукта с определенными 

дисперсными характеристиками. 
 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема производства композиционных материалов: 

1, 2, 3 – бункера исходных материалов; 2 – ПВИ; 3, 5, 8, 10,12 – шнековый пита-

тель; 4 – сушильный барабан; 6 – накопительный бункер; 9 – бункера добавок; 

11 – смеситель; 13 – упаковочная машина; 14 – склад готовой продукции 
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Рис. 2. Схема к возникновению бокового крена кузова автомобиля на кри-

волинейной траектории и перераспределения нормальных реакций опорной по-

верхности колес по его бортам 
 

АБС заметно увеличивает путь торможения (рис. 3) вследствие чего 
эффективность торможения снижается. Второй недостаток АБС – на снегу, 
песке или ледяной поверхности АБС сводит на нет преимущества шипо-
ванных шин. Поскольку растормаживая колеса, система не позволяет ши-
пам проявить всю их действенность. Кроме того, при торможении на уха-
бистой дороге, одно из колес может зависать в воздухе и блокироваться и 
АБС подает сигнал на снижение давления в тормозной системе. В резуль-
тате чего автомобиль может войти в состояние «заноса». В отличие от ABS 
система ЕВD постоянно следит за состоянием движения автомобиля. Си-
стема ЕВD основана на компонентах, используемых в ABS, и содержит 
датчики измерения скорости измерения колес, клапаны тормозной систе-
мы, блок управления тормозными моментами по колесам. Таким образом, 
в систему ЕВD не добавляются дополнительные модули, которые исполь-
зуются в АВS. ЕВD расширяет программное обеспечение АВS. Основой 
функционирования алгоритма ЕВD является то, что она осуществляет 
идентификацию изменения нормальных реакций опорной поверхности ко-
лес и условия их сцепления с опорной поверхностью путем анализа разно-
сти угловых скоростей вращения колес между бортами  автомобиля. ЕВD 
осуществляет косвенное определение сил (коэффициентов сцеплений) в 
контакте колес с опорной поверхностью на основе измерения угловых ско-
ростей вращения тормозящих колес. На основе анализа сил устанавлива-
ются критерии регулирования тормозными моментами. Необходимо отме-
тить, что коэффициенты сцепления измеряются десятыми долями, то по-
грешность их расчетов представляется очевидной, и соответственно сни-
жается качество управления. Поэтому для повышения эффективности ал-
горитма ЕВD предлагается использовать более высокоинформативный ис-
точник, чем угловые скорости вращения колеса – силы в контакте колес с 
опорной поверхностью. На основе прямого измерения сил в контакте колес 
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с опорной поверхностью можно осуществить идентификацию скольжении 
контактов колес путем анализа знаков производных от сил по времени      
[1, 2]. Результатами экспериментальных исследований установлено, что 
критерием формирования сигналов управления тормозными моментами 
является отрицательный знак производных от сил в контакте колес с опор-
ной поверхностью по времени, который  идентифицирует скольжение кон-
такта колеса относительно опорной поверхности.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Иллюстрация к работе АВS 
 

Выводы. 
1. Анализ алгоритмов современных систем ЕВD автомобиля показал, 

что причиной низкого качества регулирования тормозными моментами на 
колесах автомобиля является низкая информативность источников пер-
вичной информации – угловые скорости вращения колес. 

2. Повышение эффективности алгоритма ЕВD можно обеспечить пу-
тем прямого измерения и анализа тормозных моментов (сил), позволяю-
щих идентификацию скольжения контактов тормозящих колес по отрица-
тельному знаку производной от моментов (сил) по времени.  
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Изучение процесса разделения тонкомолотой железосодержащей 

композиции от конструктивных параметров и режима работы установки 

требует применения специального исследовательского оборудования, от-

вечающего следующим требованиям:  

– обеспечение изменения исследуемых конструктивных параметров и 

режимов работы сепаратора кипящего слоя сухого разделения в заданных 

пределах;  

– конструкция экспериментальной установки должна достоверно мо-

делировать изучаемый процесс;  

– измерительные приборы должны обеспечивать необходимую точ-

ность измерения.  

С учетом этих требований разработана и изготовлена эксперимен-

тальная установка для исследования процесса разделения двухкомпонент-

ной смеси. 
 

 
 

Рис. 1. Сепаратор кипящего слоя: 1 – конвейер ленточный; 2 – конвейер 

разгрузки магнитных частиц; 3 – конвейер скребковый; 4 – лоток; 5 – устройство 

загрузочное; 6 – система стабилизации; 7 – пульт управления. 
 

Экспериментальные исследования подтвердили теоретическое пред-

положение о том, что сепаратор кипящего слоя сухого разделения обладает 

большей эффективностью в сравнении с традиционными сепараторами и 

превышает 90 %. 
  


