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В статье рассмотрена методика построения имитационной модели, 
алгоритма и программного обеспечения для расчетных исследований 
курсового движения трехосного автомобиля с управляемыми колесами на 
передней и средней осях, а также формирования анимаг(ионного образа его 
движения.

Основными свойствами автомобиля, отвечающими за его безопасность, 
являются курсовая устойчивость и управляемость, которые определяются его 
основными параметрами [1]. В настоящей работе рассматривается методика 
имитационного моделирования курсового движения автомобилей по 
различным траекториям и категориям дорог. При этом движение 
рассматривается как управляемое, но не корректируемое водителем, т.е. закон 
поворота управляемых колес определяется заранее и не корректируезся в 
процессе движения. Программное обеспечение включает два модуля, первый 
из которых выполняет имитационное моделирование курсового движения 
автомобиля по заданным траектории и микропрофилю дороги, а второй по 
результатам первого формирует анимационный образ движущегося 
автомобиля.

Имитационная модель курсового движения автомобиля соеггавлена на 
основе расчетной схемы автомобиля с передними управляемыми колесами, 
рис. 1, и содержит из динамических уравнений и уравнений кинематических 
связей ее колес с опорной поверхностью [2]. Динамические уравнения 
получены на основе математической схемы Лагранжа второго рада. Для
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составления уравнений кинематических связей, в рассмотрение был введен 
угол увода <5/. между проекцией продольной диаметральной линии обода і-го 
колеса на опорную поверхность и направлением его скорости в центре пятна 
контакта шины, имеющий направление, противоположное углу поворота 
обода колеса относительно его вертикальной оси.

В данной работе рассматривается стационарное движение автомобиля с 
заданной начальной скоростью, поэтому реакциями связей являются только 
боковые реакции опорной поверхности на колеса, и динамические уравнения 
имеют вид трех первых уравнений системы уравнений (1). Следующих два 
уравнения упомянутой системы являются уравнениями кинематических 
связей колес автомобиля с дорогой. Шестое уравнение описывает 
вертикальные перемещения z, центров колес, а три последних, соответственно 
вертикальные перемещения ẑ  центра масс автомобиля, а также его угловые 
перемещения вокруг центральных продольной *Ри поперечной Фосей.

Инжеиерио-педагогическое образование в XXI веке

Рисунок 1 -  Расчетная схема моделируемой системы 
В системе (1) приняты следующие обозначения; т, -  масса 

автомобиля и его і-го колеса; Ą , Jy , Л -  Центральные моменты инерции 
автомобиля относительно его центральных продольной, поперечной и 
вертикальной осй; Yi -  боковая реакция опорной поверхности на г-ое колеса; 
Хсу Ус -  обобщенные координаты центра масс автомобиля, соответствующие 
его продольному и поперечному перемещениям; ф -  курсовой угол; -  угол 
увода шины /-ГО колеса.

Для решения задачи было разработано программное обеспечение, 
позволяющее выполнить имитационное моделирование движения автомобиля 
по дороге с моделируемым микропрофилем на заданном интервале времени, 
при этом результаты моделирования сохраняются на диске в виде файла. 
Затем загружается разработанное на языке Мах Script в среде программы 
3D Studio Мах программное обеспечение, которое выполняет визуализацию 
движения автомобиля по моделируемому микропрофилю.
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Здесь Pi, Ppi -  нормальная реакция дороги на i-oe колесо и усилие в i-oił 

подвеске; dpi -  половина рессорной колеи; //, /̂  -  расстояния от центра масс до 
передней и задней осей автомобиля.

Нормальные реакции Р, и боковые Yi опорной поверхности на колеса 
вычисляются следующим образом:

Y, = kUi-Si, 1 = 1, 2,
P i  =  с , -  ( q i  -  z,) + Л, ■ (9, -  ż,), 1 = 1,4

где Ci, ki, kui -  жесткость, коэффициент демпфирования и коэффициент 
сопротивления боковому уводу шины /-ГО колеса; , -  высота неровности
микропрофиля дороги под І-М колесом автомобиля и ее скорость.

Таким образом, разработаны математические модели динамики 
курсового движения автомобиля и его вертикальной динамики по дороге с 
моделируемым микропрофилем, а также программное обеспечение для 
имитационного моделирования и формирования анимационной картины 
процессов его движения.
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