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Аннотация: В статье рассматривается влияние типа плеча обкатки на 

сохранение устойчивости автомобиля при торможении при наличии неравно-

мерности тормозных сил на передней оси. Также рассматривался управляю-

щее воздействие водителя на курсовой угол и занос автомобиля. Предложено 

оценивать устойчивость автомобиля при торможении по величине курсового 

угла и бокового отклонения за время реакции водителя. 

 

Resume: The article considers the influence of the break-in shoulder type on 

maintaining vehicle stability during braking in the presence of uneven braking forces 

on the front axle. The driver’s control effect on the heading angle and the skid of the 

car were also considered. It is proposed to evaluate the stability of the car during 

braking by the value of the heading angle and lateral deviation during the reaction of 

the driver. 

 

 Как известно, углы кинематического разворота управляемых колес нахо-

дятся из уравнения: 

Òñðêñêc ÌÌÌÌJ    

где: cJ  - приведенный момент инерции управляемых колес автомобиля и   

                деталей рулевого управления относительно оси поворота колеса; 

       ñÌ - момент, обусловленный качением шины с уводом и продольным  

                наклоном оси поворота колеса; 

      Ì  - приведенный момент вязкого трения; 

      ðêÌ - приведенный момент упругости рулевого управления; 

      ÒñÌ - момент, обусловленный разностью тормозных сил на управляемых 

колесах. 

При торможении с зафиксированным рулевым управлением ( 0ê ) угол 

поворота рулевого колеса и его производная принимаются равными нулю, по-

этому моменты трения и упругости рулевого управления можно не учитывать. 

   Момент от действия боковых сил и продольного наклона оси поворота 
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колеса: 

sin1  êc rNÌ
 

где:  - угол продольного наклона оси поворота колеса; 

       êr  
- радиус качения колеса. 

  Момент обусловленный разностью тормозных сил на управляемых коле-

сах равен: 

åÐÐÌ ÒïÒëÒc  )(  

где:  е - плечо обкатки колеса.  

 
 

Рис.1.Схема действия моментов Мпов и МТС при положительном (а) 

и отрицательном (б) плечах обкатки 

 

Как видно из рис.1, при отрицательном плече обкатки, момент ÒcÌ , вы-

званный неравномерностью тормозных сил на передней оси, несколько ком-

пенсируется за счет разнонаправленности ÒcÌ
 и автомобиль сохраняет устой-

чивость при более значительной разнице тормозных сил на передней оси. 

Торможение с высокой начальной скорости при наличии неравномерно-

сти тормозных сил, может привести к неуправляемому заносу, для которого 

характерна сложная траектория движения автомобиля. Оценка устойчивости 

по конечным значениям углов разворота автомобиля и его боковым отклоне-

ниям при этом невозможна. 
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Кроме того в реальной ситуации водитель в случае заноса автомобиля, 

как правило пытается исправить траекторию при помощи рулевого управления, 

однако делает он это не в момент начала заноса, а через определенный интервал 

времени, называемый временем реакции водителя. Для того, чтобы маневр во-

дителя был успешным, необходимо, чтобы курсовой угол автомобиля к концу 

данного промежутка времени не превысил критического значения, после кото-

рого наступает неуправляемый занос. В связи с этим целесообразно оценивать 

устойчивость по величине курсового угла и бокового отклонения за время ре-

акции водителя. Чтобы определить его величину необходимо рассмотреть его 

составляющие. 

Прежде чем водитель сможет скорректировать траекторию движения он 

должен быть информирован об отклонении автомобиля от курса. Эта информа-

ция может быть получена тремя возможными способами: 

- визуально; 

- через действующее на тело водителя боковое ускорение; 

- через окружную силу на рулевом колесе. 

Для водителя чаще всего наиболее ощутимы изменения курсового угла и 

поперечные ускорения возникающие через 0,4...0,6 с от начала торможения. 

Это информационное время складывается с собственным временем реакции, 

составляющим 0,3...0,5 с. Время необходимое для поворота управляемых ко-

лес, включающее в себя время запаздывания и срабатывания рулевого привода 

достигает 0,2... 0,3 с.  Итого общее время необходимое для информации, реак-

ции водителя и срабатывания рулевого привода, находится в пределах 0,9...1,6 

с. Для краткости в дальнейшем весь этот промежуток времени именуется вре-

менем реакции водителя. Поскольку приведенный диапазон значений его до-

статочно широк и требовал конкретизации, были выполнены эксперименталь-

ные исследования, в ходе которых установлено, что среднее значение его рав-

но 1,24 с, а максимальное 1,5 с. В расчете на водителя с наихудшей реакцией, 

время реакции водителя принято равным 1,5с. 

Для оценки сохранения управляемости автомобиля в конце рассмотрен-

ного промежутка времени в математическую модель введена функция управ-

ляющего воздействия водителя, имитирующая следующий алгоритм его дей-

ствия. При возникновении поперечного смещения, сопровождающегося ростом 

угловой скорости разворота, водитель начинает поворачивать рулевое колесо. 

При этом он стремится точку, находящуюся на продолжении продольной оси 

автомобиля совместить с осевой линией коридора движения так, чтобы вектор 

скорости этой точки (называемой в теории управляемости и устойчивости ав-

томобиля "направляющей точкой") совпадал с осью коридора. Если направля-

ющая точка расположена на расстоянии "В" от центра масс автомобиля, вектор 

скорости этой точки выраженный через координаты движения автомобиля 
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имеет вид: 

ððí õly    

где: íy  - вектор скорости направляющей точки 

                     l  - расстояние от центра масс до направляющей точки 

 

Управляющее воздействие в этом случае можно представить в виде: 
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Угловая скорость поворота рулевого колеса ограничивается возможно-

стями водителя и в экстренных ситуациях составляет 250…350 град/с. В расче-

тах принимается среднее значение равное 300 град/с. В случае задания траек-

тории передней оси функция управляющего воздействия заметно упрощается и 

имеет вид 
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При изменении l в пределах 15…20 м, оба способа дают практически 

одинаковые результаты. Поэтому применительно к исследуемым условиям це-

лесообразно остановиться на втором способе задания управляющих воздей-

ствий, считая заданной траекторию движения передней оси автомобиля. 

Приведенная функция использовалась для проверочных расчетов тех ва-

риантов, в которых значение курсового угла в момент времени tрш превышало 

10°. Если при введении функции управляющего воздействия водителя курсо-

вой угол уменьшался, то занос считался управляемым.  
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