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ЦЕНТР ОТНОСИТЕЛЬНОГО ПОВОРОТА
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В.В. Редчиц, Е.В. Головина, Б.И. Кальченко.
Кременчугский университет экономики, информационных технологий и управления.

Since the car is a mechanical system with resilient wheels, not rigid body, the center of relative
rotation with the plane-parallel motion is not the center of mass of the car, but the centers around which the
resistance to rotation will be minimal. The studies show that such a center for three-axle vehicle is a point
located on the axis of the rear half of the track away from the longitudinal axis of the truck.

Keywords: center of relative turn, spot of contact of bus, angular deformation, curvature of trajectory,
angular and lateral to inflexibility.

Введение
При исследовании управляемости и устойчивости автомобилей традиционно автомо-

биль принимается за твердое тело (при относительном вращении вокруг центра масс), а не как
система с эластичными шинами. Поэтому за центр относительного поворота принимается
центр масс, в соответствии с положением классической механики движения твердого тела.
Дифференциальное уравнение вращения относительно вертикальной оси составляется отно-
сительно центра масс.

Если представить автомобиль как систему, свободно движущуюся в плоскости дороги,
то он будет совершать плоскопараллельное движение, т.е. поступательное и вращательное от-
носительно того центра, где затрата энергии будет минимальной.

Исследования, проведенные в работах [1; 2; 3; 4], позволяют определить положение
этого центра.

Цель и постановка задачи исследования
Цель исследований – определение положения центра относительного поворота трехос-

ного автомобиля, движущегося по криволинейной траектории.
Сопротивление относительному повороту  вокруг центра масс
Пусть продольная ось автомобиля в относительном вращении повернулась на угол dψ

(рис. 1) вокруг центра масс. Тогда величина боковой деформации шины λ передней оси и зад-
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ней тележки будет определяться уравнениями (1):
cikdl   121 , ciТ kdll  1243 )5,0(  ,

ciТ kdll  1265 )5,0(  (1)
где cik – учитывает «creep» (псевдоскольжение в отпечатке),

zTi

iz
ciH R

Rk 0 – для колес наружного борта;

ciH
ciB k

k 1
 – для колес внутреннего борта;

zTiR – текущая нагрузка на колесо;

izR 0 – нагрузка на это же колесо в статике.

Рис. 1. Расчетная схема поворота трехосного автомобиля
В этом случае кривизна траектории качения средней линии шины в соответствии с

уравнением неголономных связей Келдыша М.В. будет определяться (2) из [1]:
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где i – кинематический коэффициент, определяемый по зависимости (3) из работы
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где аi – продольная ось контактного отпечатка шины при данной вертикальной нагруз-
ке на колесо в динамике, м;

θВ – предельный угол, при котором еще существует практически линейная зависимость
между углом поворота и моментом, при определении угловой жесткости шины в статике, рад.

Из зависимости (2) следует:

ii
kiR

 


1 (4)

Если определены радиус кривизны траектории качения средней  линии шины kiR , то в
соответствии с работой  [2] момент сопротивления криволинейному движению шины опреде-
ляется (5):

kiii cM   (5)
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где iС – угловая жесткость шины, Нм/рад;
х – смещение центра поворота отпечатка относительно его геометрического центра, м.
При повороте относительно центра масс х = 0, Тlx 5,00 
Скоростной момент Мv сопротивления криволинейному движению от действия цен-

тробежной силы не учитывается, т.к. он одинаков для обоих вариантов относительного пово-
рота.

Суммарный момент сопротивления криволинейному движению при повороте относи-
тельно центра масс равен сумме суммарных моментов передних и задних колес трехосного
автомобиля.
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Момент, создаваемый задними колесами:
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Момент, создаваемый передними колесами:
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Сопротивление относительному повороту  вокруг точки А (рис. 1)
За время поворота продольной оси автомобиля на угол dψ произойдет не максималь-

ная угловая деформация отпечатка 4-го и 6-го колес, определяемая уравнением (6), а частич-
ная, определяемая уравнением (13) из [2]:
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где


 – угловая скорость поворота продольной оси автомобиля, 1/с;
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Из работы [4]:
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где д – действительный радиус кривизны траектории, определяемый методом, пред-
ложенным в работе [4].

dtV
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В этом случае момент, создаваемый колесами 4 и 6 (рис. 1) будет определяться (19):

dtVccMM
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Момент, создаваемый колесами 3 и 5 (рис. 1), аналогично уравнению (9), определяется
уравнением (20):

dtVccMM
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Момент, создаваемый колесами 1 и 2, определяется уравнением (22), аналогично урав-
нениям (10)-(12):
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Для второго варианта (поворот вокруг точки «А») суммарный момент сопротивления
криволинейному движению (без учета скоростного момента) равен сумме моментов, опреде-
ляемой уравнениями (19), (20), (21), (22) и (23).

Для сравнения суммы моментов сопротивления криволинейному движению относи-
тельно центра масс и точки А (рис. 1) были использованы данные работы [4] для автомобиля
КрАЗ-6322. Исходные данные соответствуют движению входа в поворот через одну секунду
после начала поворота. В результате исследования суммарный момент сопротивления криво-
линейному движению относительно центра масс:
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суммарный момент сопротивления криволинейному движению относительно точки
«А», рис.1:
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Как видно, для автомобиля 6х6 КрАЗ-6322 момент сопротивления криволинейному
движению при повороте относительно центра масс (как системы с эластичными шинами) в
три раза больше, чем относительно точки «А». Автомобиль как свободная система на плоско-
сти дороги, будет совершать поступательное и вращательное движение по той траектории,
сопротивление по которой наименьшее с учетом сопротивления, заданного водителем управ-
ляемыми колесами.

Выводы
При составлении дифференциальных уравнений движения трехосного автомобиля по

криволинейной траектории, необходимо момент инерции автомобиля определять не относи-
тельно центра масс, а относительно той точки, где момент сопротивления криволинейному
движению при повороте будет иметь меньшее значение.
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