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Аннотация. В результате проведенного исследования получена про-

странственная модель контакта неподвижного колеса с дорогой, позво-

ляющая определить максимальные значения продольного и поперечного 

коэффициентов сцепления. Проведено сравнение результатов полученных 

с использованием плоской и пространственной моделей шин. 

Abstract. The study produced three-dimensional model of the fixed wheel 

contact with the road, which allows to determine the maximum values of the 

longitudinal and transverse coefficients of clutch. The results are compared 

with a flat tire and spatial models. 
 

Введение 
 

Высокие значения продольного и бокового коэффициентов сцепления 

неподвижного колеса с дорогой обеспечивают надежное удержание непо-

движного автомобиля на продольном и поперечном уклонах дороги. 

В настоящей статье предложена пространственная модель для опреде-

ления продольного и поперечного коэффициентов сцепления с дорогой 

неподвижного колеса автомобиля. Полученные зависимости позволяют в 

дальнейшем построить контуры пятна контакта и определить законы рас-

пределения контактных давлений в пятне контакта. 
 

Анализ последних достижений и публикаций 
 

Исследованию влияния характерна взаимодействия пневматической 

шины с дорогой на коэффициент сцепления в продольном и поперечном 

направлениях посвящено значительное количество научных исследова-

ний [1–9].  

Оценке устойчивости неподвижного колеса автомобиля против боко-

вого скольжения и определению бокового коэффициента сцепления по-
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священа работа [5]. Однако в указанной работе использовалась плоская 

модель напряженно-деформируемого состояния колеса, что являлось до-

пущением. 

Целью исследования являлось построение пространственной модели 

контакта неподвижного колеса с дорогой и определение с ее помощью 

продольного и поперечного коэффициентов сцепления.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

– построение пространственной модели контакта неподвижного колеса 

с дорогой; 

– определение продольного и бокового коэффициентов сцепления ко-

леса с дорогой. 
 

Пространственная модель контакта неподвижного колеса с дорогой 
 

На рисунке 1 и рисунке 2 приведены схемы нагружения неподвижного 

колеса с дорогой в продольной и поперечной плоскостях. В результате 

решения поставленной задачи определены контактные давления:  

– вдоль оси OZ: 
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– вдоль оси OX: 
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– вдоль оси OY: 
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Полученные аналитические выражения (1)–(3) позволяют определить 

напряжение в контакта с дорогой неподвижного колеса, имеющего шину в 

форме тора. 

 

 
rсв – свободный радиус колеса; rст – статический радиус колеса; ΔZ – нормальная деформация 

шины при статическом нагружении; Pzk; Rzk – нормальная нагрузка и реакция дороги  

на колесо; LKT – теоретическая длина пятна контакта шины с дорогой, qβ,qz,qx  –погонные 

силы упругости шины и ее нормальной и продольной составляющих; α – центральный угол 
окружности радиусов rсв, соответствующий Lkт; β – угловая (текущая) координата  

точки контакта С 
 

Рисунок 1 – Схема статического нагружения неподвижного колеса  

в продольной плоскости [1] 
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Rпр – радиус кривизны профиля шины в поперечной плоскости; pδ – суммарное контактное 
давление и его составляющие pz и py 

 

Рисунок 2 – Схема статического нагружения шины в поперечной плоскости ОСС′ 

расположенной наклоненно к плоскости Z0Y под углом β 

 

Определение продольного и бокового коэффициентов сцепления 
 

С использованием предложенной пространственной модели авторами 

получены аналитические выражения для определения продольного и бо-

кового коэффициентов сцепления. 

Максимальное значение бокового коэффициента сцепления 
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где μ – коэффициент трения резины о дорожное полотно. 

Максимальное значение продольного коэффициента сцепления. 
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Выводы 
 

1. Полученные аналитические выражения позволяют определять кон-

тактные давления, возникающие между шиной неподвижного колеса, вы-

полненной в виде тора и дорожной поверхностью. 

2. С помощью предложенной пространственной модели контакта 

пневматической шины с дорогой определены максимальные значения 

продольного и бокового коэффициентов сцепления.  
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