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На рис. 1 обозначено: a, b, c – размеры, определяющие положение центра масс авто-
мобиля относительно осей колес и полотна дороги, межосевое расстояние (база автосамосва-
ла) – L = (a + b), d – колея автосамосвала; сwr, µwr – коэффициенты жесткости и демпфирова-
ния передних и задних колес; сs, сwr, µs, µwr – коэффициенты жесткости и демпфирования со-
ответственно подвесок и колес; Z – относительное перемещение подрессоренной массы ку-
зова перпендикулярно курсу движения автомобиля; Z1, Z2 – перемещение осей соответствен-
но передних и задних колес перпендикулярно курсу движения автомобиля; X – перемещение 
центра масс автомобиля по курсу его движения; φ – угол поворота кузова относительно оси, 
проходящей через центр масс кузова перпендикулярно плоскости X0Z; φ1, φ2 – угол поворота 
колес относительно оси; ψ – угол поворота кузова вокруг оси Х; α – угол наклона полотна 
дороги по направлению движения; m1, m2, mВ, G1, G2, G – масса и вес соответственно перед-
них, задних колес и кузова автосамосвала. Взаимодействие с дорожным покрытием выража-
ется через нормальные реакции RF, RR, и силы сопротивления качению Fk1 и Fk2. 

Движение автомобиля рассматриваем в плоскости X0Z, проходящей через продоль-
ную ось автомобиля. Для составления уравнения движения воспользуемся уравнением Ла-
гранжа второго рода, где при составлении выражений для кинетической Т и потенциальной 
энергии П, диссипативной функции Д, были использованы значения масс и моментов инер-
ции m1, m2, J1, J2 передних и задних колес, массы и момента инерции кузова m3, J3, (в каче-
стве обобщенных координат были выбраны Z1, Z2, Z3, x, φ3) для плоскостной расчетной схе-
мы, а также использованы значения масс и моментов инерции m1, m2, mВ, JYB, JXB, JY1, JY2. 
В качестве обобщенных координат Qi были выбраны X, Z1, Z2, Z, φ1, φ2, φ, ψ), для простран-
ственной расчетной схемы.  

Кинетическая энергия всей системы (плоскостной расчетной схемы): 
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Потенциальная энергия всей системы (плоскостной расчетной схемы): 
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Кинетическая энергия всей системы (пространственной расчетной схемы): 
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Потенциальная энергия всей системы (пространственной расчетной схемы): 
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Диссипативная функция (пространственной расчетной схемы): 
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где Δі ,  і – соответственно перемещение и скорость центра масс кузова автосамосва-
ла, в процессе движения по заданному профилю пути; 

δі, і – соответственно перемещение и скорость центра масс колес передней и задней 
подвески, в процессе движения по заданному профилю пути. 

После подстановки и решения в программном продукте Wolfram Mathematica выра-
жений для кинетической и потенциальной энергии, диссипативной функции с учетом зави-
симостей (1–5), а также соответствующих преобразований приходим к системе 6 дифферен-
циальных уравнений второго порядка для плоскостной расчетной схемы и системе 7 диффе-
ренциальных уравнений второго порядка для пространственной расчетной схемы. 

Решение уравнений описывают изменения обобщенных координат, которые позволя-
ют оценить динамику автомобиля с учетом характера дороги. 
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На рис. 2–3 приведены графики изменения основных динамических показателей авто-

самосвала при движении по участку дороги с продольным уклоном дороги i = 7 %, при нали-
чии мелких неровностей на протяжении 10 и 20 секунд, для плоскостной и пространственной 
схем соответственно. 
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Рис. 2. Графики параметров движения по участку дороги с продольным уклоном  
дороги i = 7 %, при наличии мелких неровностей на протяжении 20 секунд:  

а – перемещение центра масс автосамосвала по вертикали с учетом функции P(х);  
б – угловое перемещение относительно оси центра масс автосамосвала (продольный тангаж); 
в – ускорение; г – ускорение автосамосвала по курсу с уклоном в i = 7 %; д – угловое ускорение 
автосамосвала относительно поперечной оси Y, проходящей через центр масс автосамосвала; 
е – угловое ускорение передней оси относительно центра масс; ж – угловое ускорение задней 
оси относительно центра масс; з – угловое ускорение автосамосвала относительно продольной 
оси X, проходящей через центра масс 
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