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GL6120型长途大客车制动力平衡和
车轮阻滞力统计规律研究
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摘要:为全面系统地揭示桂林大宇GL6120 型长途大客车制动力平衡和车轮阻滞力性能参数所具有的统计规律性 , 利

用大样本实际检测数据 , 并借助专用的计算机程序 , 给出相应制动性能检测结果的参数估计值和最优拟合分布 , 建立

了分布函数和分布密度函数的数学表达式。验证计算结果表明所建立的模型表达式具有很高的计算精度 , 完全可以用

于相关的仿真计算和预估。研究结果可用于指导车辆制动性能的改进 , 以提高车辆的制动安全性。
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On Statistical Regularity of Braking Force and Wheel

Resistance of GL6120 Intecity Coach
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Abstract:In order to reveal the statistical regularity of braking force balance and wheel resistance of Guilin DAEWOO 6120 intercity

coach systematically , this paper gives out the parameter estimators and the optimum fitting distributions of relevant braking performance

detecting-test results , utilizing great amount of sample , actual test data and special computer program , and establishes the distribution

functions and the distribution density functions of the relevant braking performances.The model formulas are of high precision , and can

be used in corresponding simulating calculation and data predication.

Key words:Interurban coach;Braking force balance;Wheel resistance;Statistical regularity;Distribution function

　　在我国公路旅客运输车辆构成中 , 长途大客车

(按文献 [ 3] 及公安部车辆登记注册标准的规定 , 是

车长≥6m , 或包括驾驶员在内乘坐人数≥20人 , 为

城间运输而设计和装备的客车 。这种车辆没有专供乘

客站立的位置 , 但在其通道内可载运短途站立的乘

客。)所占比例仅为 6.9618%, 但其客位数却占了公

路客运车辆总客位数的 23.86%
[ 1]
。尤其是在城市间

高速公路客运系统中 , 人们出行的首选是安全 、 舒适

的长途大客车。

在汽车引发的道路交通事故中 , 因制动性能不良

或制动系统故障而造成的占有相当大的比重 , 特别是

高速行驶的汽车 , 此问题尤为突出 。本文针对桂林大

宇GL6120型长途大客车 , 就其特定的两项制动性能

展开分析研究 , 揭示隐藏在大量样本数据背后的统计

规律性 , 这对改进车辆设计制造和使用维修 , 确保人

民群众生命财产和道路交通安全 , 无疑具有非常重要

的意义。

1　统计规律性和分布函数

自然界中存在着一类现象 , 归纳起来可以看作在

相同条件下一系列的试验 , 其可能结果不止一个 , 在

每次试验之前无法预知确切的结果 , 即呈现出不确定



性 , 但在大量重复试验下其结果却呈现出某种规律

性。这种在大量重复试验中所呈现出的固有规律性 ,

就是所谓统计规律性 。

对随机变量 X 和任意实数 x , 函数

F(x)=P{X≤x}

称为 X 的分布函数。

对于任意实数 x1 , x2(x1<x2),有

P{x1<X≤x2}=P{X ≤x 2}-P{X ≤x1}=

F(x2)-F(x1)　　　　 (1)

因此 ,若已知 X 的分布函数 ,我们就能知道 X 落在任

一区间(x1 , x2] 上的概率 。即分布函数完整地描述了

随机变量的统计规律性。本文研究基于此特性 ,利用

分布函数这一有力工具 ,揭示桂林大宇GL6120型长途

大客车的制动力平衡和车轮阻滞力等随机变量所具有

的统计规律性。

如果对于随机变量 X 的分布函数F(x),存在非

负的函数 f(x),使对于任意实数 x 有

F(x)=∫
x

-∞
f(t)dt (2)

则称 X 为连续型随机变量 ,其中函数 f(x)称为 X 的

概率密度函数。

2　国家标准要求与相应的制动性能检测

2.1　国家标准要求

按2002年8月 1日起实施的GB T18565-2001《营

运车辆综合性能要求和检验方法》 ,对制动力平衡要求

为在制动力增长全过程中同时测得的左右轮制动力差

的最大值 ,与全过程中同时测得的该轴左右轮最大制

动力中大者之比 ,对前轴不得大于 20%;对后轴:当后

轴制动力大于或等于后轴轴荷的 60%时不得大于

24%;当后轴制动力小于后轴轴荷的 60%时 ,在制动

力增长全过程中同时测得的左右轮制动力差的最大值

不得大于后轴轴荷的 8%。另外 ,该国家标准对车轮

阻滞力要求为在进行制动力检测时 ,车辆各轮的阻滞

力均不得大于该轴轴荷的 5%。

2.2　制动性能检测

车辆的制动性能可以用制动试验台来检验 ,而我

国目前大量采用的是滚筒式制动试验台 。滚筒式制动

试验台一般是由驱动部分(电动机和两对滚筒)、减速

器(用来控制滚筒转速)和测量机构等组成。测量时 ,

电动机通过减速器驱动滚筒 ,然后由滚筒带动车轮旋

转。当车轮制动时 ,滚筒在制动力作用下要停止转动 ,

并把制动力传给滚筒 ,接下来 ,测量机构测得并指示出

每个车轮的制动力。滚筒式制动试验台可以分别测出

前轴和后轴的车轮制动力 。

用滚筒式制动试验台检验时 ,首先应保证滚筒表

面干燥 、无松散物质和油污。

测试时 ,驾驶员将被测车辆驶上滚筒 ,摆正车轮位

置 ,然后启动滚筒 ,踩下制动踏板 ,测取各个车轮的制

动力 、前后轴左右车轮在制动力增长全过程中的制动

力差 、制动协调时间和车轮的阻滞力 ,并测量驻车制动

力。在测量过程中 ,需记录车轮是否抱死。

在检测过程中 ,为获得足够的附着力 ,以避免车轮

抱死 ,允许在车辆上增加足够的附加质量或施加相当

于附加质量的作用力(附加质量或作用力不计入轴

荷);也可采取防止车辆移动的措施(如给车轮增加三

角形垫块或采取牵引等方法)。

在经交通部认定的某省汽车综合性能检测中心

站 ,利用反力式滚筒制动试验台 ,对处于正常运行状态

的桂林大宇GL6120型长途大客车 ,就其与车辆制动力

平衡和车轮阻滞力有关的若干参数进行严格检测 。该

型长途大客车采用双回路气压制动 ,无 ABS。限于实

际条件 ,本文研究共选取 66辆桂林大宇 GL6120型长

途大客车作为样本车加以检测 。检测所得的部分样本

数据如表 1所示 。
表 1　检测所得部分样本数据 %

检测参数 车 1 车 2 车 3 车 4 车 5 车 6 车 7 车 8 车 9 车 10

前轴左右轮

制动力差
30.7 14.1 11.3 12.3 17.6 13.3 9.8 6.0 16.0 12.5

后轴左右轮

制动力差
1.8 4.3 2.8 1.6 9.5 9.1 1.6 3.3 2.0 1.1

前轴车轮

阻滞力
1.1 1.8 2.3 2.2 2.5 2.1 11.8 1.6 1.7 1.9

后轴车轮

阻滞力
2.0 2.0 1.9 2.0 1.7 1.5 1.7 1.7 1.5 1.3

3　样车数据统计分析

对66辆样本车制动性能检测数据 ,利用专用的计

算机分析程序进行分析处理。

依照程序编制中所采用的参数估计方法 ,所得的

参数估计值是待估计参数的无偏估计(Unbiased Estima

-tion),当检测结果相互独立且方差相等时 ,所得参数

估计值进而是最佳线性无偏估计(Best Linear Unbiased

Estimation)。

至于针对检测所得样本数据服从何种分布而进行

的拟合检验 ,该程序用相关系数值 R 的高低来评价分

布拟合的准确程度 ,并根据相关系数值 R 的高低在各

种可能的分布中筛选出最优的拟合分布 。

4　参数估计结果与最优拟合分布

经专用分析程序处理 ,得出桂林大宇GL6120型长
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途大客车制动力平衡和车轮阻滞力检测数据最优拟合

分布均为两参数Weibull分布。拟合检验的具体结果 ,

如各项制动性能的拟合检验相关系数 R 、最优拟合分

布(两参数Weibull分布)中的形状参数 m 和尺度参数

η估计值等 ,可参见表 2。
表 2　最优拟合分布与参数估计结果

指标
最优拟合

分布

拟合检验

相关系数
最优拟合分布参数估计值

前轴制动力平衡 Weibull 分布 0.9732 m=0.7724212 η=12.6786500

后轴制动力平衡 Weibull 分布 0.9994 m=0.4207713 η=0.8008404
前轴车轮阻滞力 Weibull 分布 0.9021 m=0.3209763 η=0.2263405

后轴车轮阻滞力 Weibull 分布 0.9795 m=3.8540240 η=1.8362310

5　最优拟合分布的分布函数

根据上述研究结果 ,可以建立起与所研究各项制

动性能对应的分布函数 F(x)和分布密度函数 f(x)。

就本文研究已确认的两参数Weibull分布而言 ,其通用

表达式分别为

F(x)=1-exp -
x
η

m

, x≥0 (3)

f(x)=
mx

m-1

η
m exp -

x
η

m

, x≥0 (4)

譬如 ,由式(3)和式(4),再根据表 2所给出的参数

估计值 ,得出桂林大宇GL6120型长途大客车的前轴左

右轮制动力差与该轴左右轮中制动力大者之比(即前

轴制动力平衡)所服从的最优分布函数 F(x)和分布

密度函数 f(x)分别为

F(x)=1-exp[ -(x 12.6786500)
0.7724212

] , x ≥0(5)

f(x)=
0.7724212x

0.7724212-1

12.6786500
0.7724212 exp -

x
12.6786500

0.7724212

,

　　　　　　　　　　　　　　　x≥0 (6)

而利用研究所得的各个分布函数 F(x)和分布密

度函数 f(x),可以准确地进行与所研究制动性能有关

的仿真计算。各项仿真计算中所产生的计算误差如表

3所示。
表 3　计算误差

指标
国家标准值

 %

计算合格率

 %

实测合格率

 %

计算相对误差

 %

前轴制动力平衡 ≤20 75.8774 75.7575 0.1582

后轴制动力平衡1) ≤8 92.8193 92.4242 0.4275
前轴车轮阻滞力 ≤5 93.2834 93.9394 -0.0072

后轴车轮阻滞力 ≤5 100.0000 100.0000 0.0000

　　注:在桂林大宇 GL6120型长途大客车制动性能检测过程中 ,所有

66辆样本车后轴制动力均小于后轴轴荷的 60%(最大者为 58.50%),根

据 GB T18565-2001规定,该项标准值应取≤8%。

6　结论和建议

(1)桂林大宇 GL6120型长途大客车制动力平衡

和车轮阻滞力检测数据最优拟合分布均为两参数

Weibull分布 , 但各自的形状参数 m 和尺度参数η有

所不同。

(2)对桂林大宇 GL6120型长途大客车制动力平

衡和车轮阻滞力两制动性能随机变量而言 , 它们在检

测中所呈现出的统计规律性 , 可以用分布函数 F

(x)这一工具进行系统和完整的描述。本文研究所

建立起的各项制动性能分布函数 , 具有很高的计算精

度 , 完全可以用于仿真计算和性能预估 。

(3)桂林大宇 GL6120型长途大客车前轴制动力

平衡合格率较低 , 计算合格率和实测合格率均仅接近

76%, 会影响到制动过程中车辆的方向稳定性 , 并有

可能导致一定程度的制动跑偏 。因此 , 建议从前轴左

右车轮制动器所提供的制动摩擦力不等或增长不同步

等方面认真查找原因 , 并加以妥善地解决 , 以不断提

高车辆的制动安全性 , 确保人民生命财产和道路交通

安全 。

(4)本文研究所采用的方法和手段 , 具有普遍的

意义 , 并非仅适用于某一特定的车型。
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