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дорожного движения, средств, повышающих 
удобство движения велосипедистов и СИМ, раз-
мещения мест хранения велосипедов, СИМ. В за-
вершение оценивается достигнутый результат. 

 

Заключение 
 

Электросамокаты, благодаря своей эколо-

гичности и энергоэффективности, могут стать 

одним из средств снижения выбросов вредных 

веществ и улучшения качества воздуха в горо-

дах. Преимущества использования электроса-

мокатов включают в себя не только уменьше-

ние загрязнения окружающей среды, но и сни-

жение транспортных задержек, повышение  

мобильности населения и доступности транс-

порта, а также поддержку устойчивого разви-

тия городских территорий. 

Однако для эффективной реализации по-

тенциала электросамокатов необходимо разви-

вать инфраструктуру и правовую базу, обеспе-

чивая безопасность и удобство использования 

этого вида транспорта, так как опыт примене-

ния СИМ во многих городах принес и негатив-

ные последствия. Так, при отсутствии инфра-

структуры (велодорожек), самокаты двигаются 

по тротуарам, что приводит к травмам пешехо-

дов и самих пользователей СИМ. Движение по 

автомобильным дорогам также опасно, что свя-

зано с незнанием водителей самокатов ПДД  

и отсутствием в них специальных пунктов, по-

священных организации движения самокатов.  
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Результаты численных расчетов параметров движения прототипа легкового автомобиля с АБС показали, 

что с точки зрения улучшения тормозной динамики значения свободных радиусов передних колес должны 

быть минимальными с учетом ограничений по нагрузочной способности шин. Изменение свободного радиу-

са задних колес эффекта по тормозной динамике не имеет. Получена зависимость для проектного выбора 

радиусов управляемых колес передней оси прототипа автомобиля.  

Показано, что существует принципиальная возможность обеспечения 25 % диапазона изменений тор-
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мых колес. 

Ключевые слова: легковой автомобиль, АБС, тормозная динамика, численное моделирование, размеры 

колес 
_________________________ 

© Балакина Е. В., Сергиенко И. В., Ширяев С. А., 2024. 

* Исследование выполнено за счет средств программы развития ВолгГТУ «Приоритет 2030», в рамках научного 

проекта № 9/650-24. 

 
 

mailto:Fahrgestell2011@andex.ru
mailto:sergienko-1993@mail.ru
mailto:sergienko-1993@mail.ru


ЭНЕРГО- И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ: ПРОМЫШЛЕННОСТЬ И ТРАНСПОРТ 
 

 

49 

E. V. Balakina, I. V. Sergienko, S. A. Shiryaev 
 

IMPROVING THE BRAKING DYNAMICS OF A PASSENGER  

CAR WITH ABS DUE TO THE CHOICE OF WHEEL SIZES 
 

Volgograd State Technical University, Volgograd, Russia 
 

The results of numerical calculations of the movement parameters of a prototype passenger car with ABS 
showed that in order to improve braking dynamics, the values of the free radii of the front wheels should be mini-
mal, taking into account the restrictions on the load tire capacity. Changing the free radius of the rear wheels has no 
effect on braking dynamics. A dependence has been obtained for the design choice of the steering wheels radii of the 
prototype car front axle. 

It is shown that there is a fundamental possibility of ensuring 25 % of the range of changes in the braking dis-
tance of a passenger car by optimizing the values of the free radii of the front steered wheels.  
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Введение 
 

Тормозная динамика автомобиля – важная 

составляющая его активной безопасности. 

Оценочные параметры тормозной динамики 

характеризуют способность автомобиля к быст-

рому снижению скорости, что возможно при 

быстром превращении его кинетической энер-

гии движения в работу сил трения в элементах 

опорных колес и другие потери. Основными 

оценочными параметрами являются тормозной 

путь и установившееся замедление [1; 2].  

Для улучшения тормозной динамики со-

временные транспортные средства дополни-

тельно снабжают антиблокировочными систе-

мами (АБС). Такая система встраивается в тор-

мозную и регулирует постоянство продольного 

скольжения колес при торможении для обеспе-

чения максимального коэффициента сцепления 

и снижения тормозного пути.  

На проектируемых легковых автомобилях, 

не оснащенных антиблокировочными система-

ми управления торможением, свободный ради-

ус всех колес выбирают на основе требуемых 

размеров, соответствующих заданной нагру-

зочной способности шин. В связи с быстрым 

нарастанием продольного скольжения колес,  

с быстрым их блокированием при торможении, 

явления в контактных площадках, зависящие от 

свободных радиусов колес, не успевают повли-

ять на движение автомобиля. 

Однако с появлением АБС ситуация изме-

нилась. Выявлено, что при искусственном 

ограничении нарастания скольжения колес и 

отсутствии их блокирования некоторые факто-

ры, связанные с их свободными радиусами, 

успевают повлиять на движение автомобиля 

при торможении [3; 4]. Алгоритмы систем мо-

гут быть различными, но результат один – 

близкий к максимальному коэффициент сцеп-

ления, что соответствует продольному сколь-

жению колеса в диапазоне 0,15..0,25 [5–8].  

Исходя из этого, создание методики выбора 

свободного радиуса колес является актуальной 

задачей для улучшения тормозной динамики 

легкового автомобиля с АБС. Резервом для вы-

бора свободного радиуса является существова-

ние 30 %-ного диапазона диаметров современ-

ных колес одной и той же нагрузочной способ-

ности [3; 4]. 

Цель данного исследования – разработать 

методику и определить зависимость для выбора 

радиусов колес на разных осях легкового авто-

мобиля с АБС по критерию улучшения его 

тормозной динамики. 
 

Методы и подходы 
 

Для разработки методики выбора сочетаний 

радиусов передних и задних колес автомобиля 

были приняты следующие обозначения: nS  – 

тормозной путь автомобиля с номинальными 

свободными радиусами передних и задних ко-

лес; bS – тормозной путь автомобиля с изме-

ненными свободными радиусами передних  

и (или) задних колес; *
bS  – относительные зна-

чения тормозного пути автомобиля; 0 01,  n nr r  – 

номинальные свободные радиусы передних и 

задних колес прототипа автомобиля ( 0 01n nr r ); 

0 01,  r r  – текущие значения свободных радиусов 

передних и задних колес автомобиля ( 0 01r r ); 

0 01,  r rK K  – коэффициенты конструктивного 

изменения свободных радиусов передних и зад-

них колес, то есть:  

* b
b

n

S
S

S
 ;  0

0
0

r
n

r
K

r
 ;  01

01
01

r
n

r
K

r
 .       (1) 

Для исследования был выбран объект – лег-

ковой автомобиль с АБС, принятый за прототип.  

Авторами установлено, что современные 

легковые шины одной и той же нагрузочной 

способности имеют 30 %-ный разброс свобод-
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ных радиусов. Для выбранного прототипа – это 

диапазон от –10 % до +20 % от номинальных 

значений.  

Таким образом, возможный диапазон изме-

нений 0 01,  0,9...1,2r rK K  . 

После проведения серии вычислений в ука-

занном диапазоне с шагом 5 % при всех 49 воз-

можных сочетаниях 0 01,  r rK K  были получе- 

ны семь безразмерных зависимостей вида 
*

01( ;  ;  )b S SS f r a b  для каждого 0rK , аппрок-

симированных одинаковыми степенными 

функциями с использованием программы 

«Curve expert professional». 

Так как все функции имеют одинаковый 

вид (2): 

* ( )01
bSS a Kb S r                     (2) 

с постоянными коэффициентами a и b для каж-

дого 0rK , то есть возможность поиска зависи-

мостей 0( )S ra f K  и 0( )S rb f K . Аппрокси-

мацией в программе «Curve expert professional» 

получены выражения (3 и (4): 
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Выражение (2) примет общий вид (5): 
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Рис. 1. Зависимость 
*

0( )RS f K : 

1 – 01rK  = 0,9; 2 – 01rK  = 0,95; 3 – 01rK  = 1; 4 – 01rK  = 1,05;  

5 – 01rK  = 1,1; 6 – 01rK  = 1,15; 7 – 01rK  = 1,2 

Так как значения безразмерных коэффици-

ентов 0 01,  r rK K  находятся в диапазоне от 0,9 

до 1,2, то второй сомножитель формулы (6) 

приблизительно равен 1. Поэтому ее можно за-

писать в виде (6): 
108

* 0
108
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0,98 0,0008

1 0,0007

r
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На рис. 1 и 2 показаны зависимости: 
*

0( )b rS f K , *
01( )b rS f K . 

 

 
Рис. 2. Зависимость 

*
01( )RS f K : 

1 – 0rK  = 0,9; 2 – 0rK  = 0,95; 3 – 0rK  = 1; 4 – 0rK  = 1,05;  

5 – 0rK  = 1,1; 6 – 0rK  = 1,15; 7 – 0rK  = 1,2 

 

Рис. 1 показывает принципиальные воз-

можности изменения тормозного пути рассмат-

риваемого прототипа легкового автомобиля до 

25 % за счет изменения свободных радиусов 

передних колес от –10 % до +20 % от номи-

нальных значений. При этом нагрузочная спо-

собность шин сохраняется. Изменение свобод-

ного радиуса задних колес рассматриваемого 

прототипа легкового автомобиля, как видно из 

рис. 2, эффекта по тормозной динамике не дает. 
 

Выводы 
 

Тормозная динамика легкового автомобиля, 

являющаяся важным свойством активной без-

опасности, связана с конструктивными разме-

рами его колес.  

Современные легковые шины одной и той 

же нагрузочной способности имеют 30 %-ный 

разброс свободных радиусов.  

Результаты численных расчетов параметров 

движения прототипа легкового автомобиля  

с АБС показали, что с точки зрения улучшения 

тормозной динамики, значения свободных ра-

диусов передних колес должны быть мини-

мальными с учетом ограничений по нагрузоч-
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ной способности шин. Изменение свободного 

радиуса задних колес эффекта по тормозной 

динамике не имеет. Получена зависимость для 

проектного выбора радиусов управляемых ко-

лес передней оси прототипа автомобиля. Она 

представляет собой математическую взаимо-

связь безразмерных величин: относительных 

величин тормозного пути проектируемого ав-

томобиля и коэффициентов конструктивного 

изменения свободного радиуса передних колес. 

Показано, что существует принципиальная 

возможность обеспечения 25 %-ного диапазона 

изменений тормозного пути легкового автомо-

биля за счет оптимизации значений свободных 

радиусов передних управляемых колес. 
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Экологичность автотранспортного средства зависит от многих факторов, в том числе от износа шин 

опорных колес. Износ шин является результатом процесса изнашивания и определяется работой силы тре-

ния в пятне контакта с опорной поверхностью. Величина этой работы зависит от соотношения площадей 

участков с трением покоя и скольжения в пятне контакта. Современные исследования как отечественных, 

так и зарубежных авторов в большей степени качественные, чем количественные. Также существуют разные 

мнения о взаимном расположении участков разного трения в пятне контакта колеса в режиме торможения. 

Одни считают, что участок с трением покоя всегда находится в передней части пятна контакта, другие –  

в задней части пятна контакта, в том числе и при торможении, а участок с трением скольжения распростра-

няется в сторону передней части пятна контакта. В данной работе определены количественные характери-

стики участков трения покоя и скольжения в пятне контакта: их взаимное расположение, размеры при раз-

ных величинах тормозных моментов на колесе. Целью исследования является экспериментальное определе-

ние геометрических характеристик участков разного трения в пятне контакта эластичного колеса с твердой 

опорной поверхностью в режиме торможения. 
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