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УДК 629.017  

Бобошко А.А., к.т.н. 

ХНАДУ, г. Харьков 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕАКЦИЙ ДОРОГИ НА КОЛЕСАХ АВТОМОБИЛЯ С 
НЕСКОЛЬКИМИ УПРАВЛЯЕМЫМИ МОСТАМИ ПРИ ПОВОРОТЕ 

Определены реакции дороги на колесах автомобиля при повороте, что позволяет оце-
нивать предельные по сцеплению колес с опорной поверхностью показатели поворотливости 
и управляемости.  

Введение 
Маневренность является одним из важных эксплуатационных свойств колесных ма-

шин, определяющих эффективность их использования и безопасность движения. 
Одним из резервов повышения маневренности колесных машин в целом и автотранс-

портных средств, в частности, является увеличение числа управляемых мостов. Для получе-
ния необходимого эффекта в данном случае нужно обеспечить рациональное соотношение 
между средними углами поворота управляемых колес различных мостов.  

Анализ последних достижений и публикаций 
В известных работах [1, 2] рассмотрен поворот автомобилей с несколькими управляе-

мыми мостами. Показано влияние дополнительного управляемого моста на снижение сопро-
тивления повороту и повышение поворотливости колесных машин. Однако в указанных ра-
ботах не даны рекомендации по выбору рационального соотношения между средними угла-
ми поворота различных управляемых мостов. 

Ранее нами [3, 4] доказано, что двухосные автомобили обладают наилучшей поворот-
ливостью в случае, если проекция мгновенного центра поворота на продольную ось автомо-
биля находится на равном расстоянии от передней и задней осей, т.е. посередине. Данная 
точка в литературе получила название «полюс поворота». 

Представляет интерес определение реакций дороги на колесах автомобиля при пово-
роте. Это позволит оценить предельные по сцеплению колес с опорной поверхностью пока-
затели поворотливости и управляемости.  

Цель исследования и постановка задачи 

Целью исследования является определение возможности оценки предельных по сцеп-
лению колес с опорной поверхностью показателей поворотливости и управляемости. Для 
достижения поставленной цели необходимо решить следующую задачу: 

– определить реакции дороги на колесах автомобиля при повороте и отсутствии боко-
вого увода. 

Определение реакций дороги на колесах автомобиля при повороте и отсутствии 
бокового увода 

На рис. 1 приведена схема сил, действующих на автомобиль с двумя управляемыми 
мостами, и представлена картина линейных скоростей и ускорений характерных точек. 

Уравнения плоскопараллельного движения автомобиля при отсутствии бокового уво-
да шин 
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где m — масса автомобиля; 
;с cx y  — компоненты ускорения центра масс автомобиля; 

1 2
;k kR R  — касательные реакции на передних и задних колёсах; 

1 2
,R Rδ δ  — боковые реакции на передней и задней осях; 

1 2;α α  — средние углы поворота передних и задних колес; 
Izc — момент инерции машины относительно вертикальной оси, проходящей через 

центр масс; 
Zd dtω  — угловое ускорение автомобиля в начальный момент поворота; 

a, b — расстояния от передней и задней осей до проекции центра масс машины на го-
ризонтальную плоскость. 

 
Рис. 1. Схема сил, действующих на автомобиль с двумя управляемыми мостами на повороте 

Компоненты ускорения центра масс C автомобиля, направленные вдоль осей подвиж-
ной системы координат 1 1 1X OY  

 cos sinK n
с c cx a a= γ − γ ; (4)  

 sin cosK n
c c cy a a= γ + γ . (5) 

Касательное ускорение точки C 

 ( )2 ,
cos

K z z
c

d d Ra CO
dt dt
ω ω

= = ⋅
γ

 (6) 

где R — радиус поворота автомобиля, 

 ( ) ( )2 2 cos .R O H CO= = γ  (7) 
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Нормальное ускорение точки C 

 ( )2 2
2 cos .n

c z za CO R= ω = ω γ  (8) 

Выражения (6) и (8) преобразуются к виду 
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Выражения (4) и (5), с учетом (9) и (10), примут вид 
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Из рис. 1 определим 

 ( ) ,tg CH Rγ =  (13) 

где ( )CH  — расстояние от центра масс автомобиля до полюса поворота, 

 ( ) 2 1CH R tg b R tg a= α − = α − . (14) 

Подставляя (14) в (13), получим 

 1 2.b atg tg tg
L L

γ = α + α  (15) 

С учетом уравнения (15) выражения (11) и (12) преобразуются  
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Решая совместно уравнения (1) и (2) и учитывая соотношение (17), после преобразо-
ваний определим боковые реакции дороги на колесах передней и задней осей 
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 . (19) 

Уравнения (18) и (19) показывают зависимости реакций дороги на колесах автомоби-

ля от кинематических параметров поворота: 1 2; ; ;z
z

d
dt
ω

α α ω . Если в указанные уравнения 

подставить выражение для определения zd
dt
ω , то они примут вид при 2 1α = −α  
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У автомобиля с двумя управляемыми мостами при прочих равных условиях боковая 
реакция на передних колесах меньше, чем у автомобиля с одним передним управляемым 

мостом. Причем это справедливо как при установившемся режиме поворота 0zd
dt
ω⎛ ⎞=⎜ ⎟

⎝ ⎠
, так 

и при входе или выходе из поворота 0zd
dt
ω⎛ ⎞≠⎜ ⎟

⎝ ⎠
. В начальный момент поворота (при 0zω = ) 

боковая реакция 
1

Rδ  у автомобиля с двумя управляемыми мостами также меньше, чем у ав-
томобиля с одним передним управляемым мостом. 

Выводы 
1. Боковая реакция на передних колесах у автомобилей с двумя управляемыми мос-

тами меньше, чем у аналогичной машины с одним передним управляемым мостом, что сви-
детельствует о более высоких показателях управляемости этих машин, реализуемых на пре-
деле бокового скольжения передних колес. 

2. На дорогах с высоким сопротивлением качению ведомых передних колес нецеле-
сообразно использовать поворот задних колес, так как это может привести к потере траек-
торной устойчивости автомобиля. 
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