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В статті запропоновано підхід до забезпечення стійкості при розгоні повнопривідного електромобіля 

(автомобіля, обладнаного комбінованою енергетичною установкою з електроприводом ведучих коліс) за 

рахунок перерозподілу величини крутних моментів між колесами передньої і задньої осей автомобіля.  

Наведені вирази розрахунку крутних моментів на колесах передньої і задньої осі автомобіля, які отримані на 

основі визначення ідеального коефіцієнта розподілу сумарної дотичної реакції на колесах автомобіля за 

умовами зчеплення коліс з дорогою, з урахуванням швидкості руху та прискорення. 

 
ВСТУП 

Автомобілі з комбінованими енергетичними установками, обладнані електромеханічним 
приводом коліс та електромобілі набувають все більш широкого поширення в розвинених країнах [1]. 
Застосування електроприводу ведучих коліс відкриває можливості для поліпшення експлуатаційних 
властивостей автомобіля [2, 3] за рахунок регулювання крутних моментів на окремих осях та колесах 
автомобіля. 

У цій статті запропоновано раціональний закон роздільного управління крутними моментами 
на колесах передньої і задньої осей, що забезпечує курсову стійкість автомобіля при розгоні. 
Запропонована блок-схема роздільного управління крутними моментами на передній і задній осі 
автомобіля. 

 
АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЯГНЕНЬ ТА ПУБЛІКАЦІЙ 

Регулювання розподілу тягових сил і, відповідно, крутних моментів між осями дозволяє 
поліпшити тягові характеристики і курсову стійкість автомобіля [4, 5]. В роботі [6] досліджений 
ідеальний з точки зору використання зчіпної ваги закон розподілу крутних моментів між осями 
автомобіля. Однак реалізувати такий закон в машинах з механічними трансмісіями складно. Поява 
електромобілів та автомобілів з комбінованими енергетичними установками, що мають роздільний 
електричний привід на передню і задню осі [7], дозволяє вирішити це завдання за допомогою 
регулювання сили струму окремо в електромоторах приводу передніх і задніх коліс. 

В роботі [6] також введений коефіцієнт стійкості автомобіля в тяговому режимі руху, що 
дозволяє оцінити вплив коефіцієнта розподілу сумарних дотичних реакцій дороги на колесах 
передньої осі на стійкість автомобіля, який з урахуванням впливу динамічного радіуса колеса 
автомобіля набуває вигляду: 
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де ,a b – відстань від передньої і задньої осей автомобіля до проекції центра мас на горизонтальну 
площину, що проходить через центр цієї осі (горизонтальна координата центра мас автомобіля);  
 – коефіцієнт зчеплення коліс з дорогою; am  – маса автомобіля; g  – прискорення вільного падіння; 
L  – поздовжня колісна база; h  – висота центра мас автомобіля (вертикальна координата);  
dr  – динамічний радіус ведучих коліс; кR  – сумарна дотична реакція дороги на всіх колесах 

автомобіля визначається за формулою: 
 

1 2к к кR R R                                                                      (2) 
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де 
1 2
;к кR R – сумарні дотичні реакції дороги на колеса передньої і задньої осей автомобіля, відповідно; 

RK – коефіцієнт розподілу сумарної дотичної реакції на колеса передньої осі автомобіля. 
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Сумарна дотична реакція на ведучих колесах автомобіля може бути визначена як 
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де ;а аV V  – лінійне прискорення і швидкість автомобіля, відповідно; 

xC  – коефіцієнт лобового 
аеродинамічного опору;   – щільність повітря; F  – площа лобового розтину (міделю) автомобіля. 

 
В роботі [6] з умови 1стK   з урахуванням виразу (4) визначено зони допустимих прискорень 

автомобіля 
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Однак в роботі [6] не визначений закон роздільного управління крутними моментами на 

колесах передньої і задньої осей автомобіля в залежності від прискорення і швидкості. 
 

МЕТА І ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
Метою дослідження є підвищення стійкості повнопривідного електромобіля (автомобіля, 

обладнаного комбінованою енергетичною установкою з електроприводом ведучих коліс) при розгоні 
шляхом регулювання розподілу крутних моментів між осями за рахунок роздільного управління. 

Для досягнення поставленої мети необхідно визначити взаємозв'язок між лінійними 
прискоренням і швидкістю та розподілом крутних моментів між осями автомобіля. 

 
ВИКЛАДЕННЯ ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 

З рівняння (1), за умови забезпечення 1стК  , визначимо коефіцієнт розподілу сумарної 
дотичної реакції [8] на передню вісь, ідеальний за умовою стійкості 
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Дотичні реакції на провідних колесах автомобіля можуть бути визначені як 
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де 
1 2
;к кМ М  – сумарний крутний момент на колесах передньої і задньої осей;

1 2
;f fМ М  – сумарні 

моменти опору коченню коліс передньої і задньої осей 
 

1 1f d zМ f r R  ,                                                                  (9) 
 

2 2f d zМ f r R  ,                                                               (10) 
 
де f  – коефіцієнт опору коченню коліс автомобіля; 

1 2
;z zR R  – сумарні нормальні реакції дороги на 

колесах передньої і задньої осей автомобіля; 
1 2
;к кJ J  – моменти інерції обертових частин наведені до 

передніх і задніх коліс; 
1 2
;к к   – кутові прискорення передніх і задніх коліс автомобіля 

 

1 1
/к a кV r  ,                                                                (11) 

 

2 2
/к a кV r  ,                                                               (12) 

 
де 

1 2
;к кr r  – кінематичні радіуси передніх і задніх коліс. 

 
Приймаємо припущення того, що

1 2к к dr r r   . 
Сумарні нормальні реакції на колесах передньої і задньої осей 
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Коефіцієнт ід

RК  виразимо через сумарні крутний момент
1кМ  і 

1кМ з використанням 
співвідношень (7)–(12)  
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Після підстановки (13) в (15) отримаємо 
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В рівнянні (16), оскільки справедливе співвідношення (4), 
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Вирішуючи разом рівняння (16) та (17), отримаємо  
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Після підстановки рівняння (4) в рівняння (6), отримаємо 
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Крутний момент електродвигунів пропорційний силі струму в ланцюзі їх управління  
 

1 1 1кМ K J ;                                                                     (21) 
 

2 2 2кМ K J ,                                                                     (22) 
 

де 1 2;J J  – сила струму в ланцюзі управління електродвигунами приводу передніх і задніх коліс;

1 2;K K  – коефіцієнти пропорційності між крутними моментами і силою струму в ланцюгах 
управління електродвигунами приводу передніх і задніх коліс відповідно. 

 
На рисунку 1 наведена блок-схема роздільного управління крутними моментами на колесах 

передньої і задньої осей. 
 

 
Рисунок 1 – Блок-схема роздільного управління крутними моментами електродвигунів передніх та 

задніх коліс, що забезпечує стійкість автомобіля при розгоні 
 

 
ВИСНОВКИ 

1. В результаті проведеного дослідження визначено раціональний закон роздільного управління 
електродвигунами приводу передніх і задніх коліс, що забезпечує курсову стійкість електромобіля 
при розгоні. 

2. Запропонована блок-схема роздільного управління електродвигунами приводу передніх і 
задніх коліс дозволяє в подальшому інтегрувати її в систему управління розгоном електромобіля. 
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СИНТЕЗ РАЦІОНАЛЬНИХ ЗАКОНІВ УПРАВЛІННЯ РОЗПОДІЛОМ КРУТНИХ 

МОМЕНТІВ МІЖ ОСЯМИ ПРИ РОЗГОНІ АВТОМОБІЛЯ 
 

1Національна академія Національної гвардії України 
2 Харківський національний автомобільно-дорожній університет 

 
В статті запропоновано підхід до забезпечення стійкості при розгоні повнопривідного 

електромобіля (автомобіля обладнаного комбінованою енергетичною установкою з електроприводом 
ведучих коліс) за рахунок перерозподілу величини крутних моментів між колесами передньої і 
задньої осей автомобіля. Визначено раціональний закон роздільного управління електродвигунами 
приводу передніх і задніх коліс, що забезпечує курсову стійкість електромобіля при розгоні. Для 
цього було визначено коефіцієнт розподілу сумарної дотичної реакції на колеса передньої осі, 
ідеальний за умовою збереження стійкості. На основі ідеального коефіцієнта розподілу сумарної 
дотичної реакції на колеса передньої осі визначено крутні моменти для електродвигунів коліс 
передньої і задньої осей автомобіля.  

Запропонована блок-схема роздільного управління електродвигунами приводу передніх і задніх 
коліс, при інтегруванні її в систему управління розгоном електромобіля (автомобіля обладнаного 
комбінованою енергетичною установкою з електроприводом ведучих коліс), дозволяє забезпечити 
стійкість автомобіля при розгоні. 

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/soivt
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SYNTHESIS OF RATIONAL LEGISLATION OF THE MANAGEMENT BY ROLLING 

THE BRAKE MOMENTS BETWEEN THE WHEELS IN THE CARS OF THE 

AUTOMOBILE 
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In this article an approach is proposed to ensure stability in the dispersal of a four-wheel drive electric 
vehicle (a car equipped with a combined power unit with an electric drive of the driving wheels) due to the 
redistribution of the torque values between the wheels of the front and rear axles of the car. The rational law 
of separate control of electric motors of the drive of the front and rear wheels is determined, which provides 
the course stability of the electric vehicle during acceleration. For this purpose, the coefficient of distribution 
of the total tangential response to the front axle wheels was determined, which is ideal for the preservation of 
stability. On the basis of the ideal coefficient of distribution of the total tangential response to the wheels of 
the front defined torque for the electric motors of the wheels of the front and rear axles of the car. 

The proposed block diagram of the separate control of electric motors of the drive of the front and rear 
wheels allows it to be further integrated into the control system for dispersal of an electric vehicle (a car 
equipped with a combined power unit with an electric drive of driving wheels). 

Keywords: electric car, car with combined power plant, stability of movement, acceleration, speed, 
torque. 
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СИНТЕЗ РАЦИОНАЛЬНЫХ ЗАКОНОВ УПРАВЛЕНИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

КРУТЯЩИХ МОМЕНТІВ МЕЖДУ ОСЯМИ ПРИ РАЗГОНЕ АВТОМОБИЛЯ 
 

1Национальная академия Национальной гвардии Украины 
2 Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет 

 
В данной статье предложен подход к обеспечению устойчивости при разгоне полноприводного 

электромобиля (автомобиля оборудованного комбинированной энергетической установкой с 
электроприводом ведущих колес) за счет перераспределения величины крутящих моментов между 
колесами передней и задней осей автомобиля. Определен рациональный закон раздельного 
управления электродвигателями привода передних и задних колес, что обеспечивает курсовую 
устойчивость электромобиля при разгоне. Для этого были определены коэффициент распределения 
суммарной касательной реакции на колеса передней оси, идеальный по условию сохранения 
устойчивости. На основе идеального коэффициента распределения суммарной касательной реакции 
на колеса передней оси определены крутящие моменты для электродвигателей колес передней и 
задней осей автомобиля. 

Предложенная блок-схема раздельного управления электродвигателями привода передних и 
задних колес, при интегрировании ее в систему управления разгоном автомобиля (автомобиля 
оборудованного комбинированной энергетической установкой с электроприводом ведущих колес), 
позволяет обеспечить устойчивость автомобиля при разгоне.  

Ключевые слова: электроавтомобиль, автомобиль с комбинированной энергетической 

установкой, устойчивость движения, ускорение, скорость, крутящий момент. 
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