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Анотація. Запропоновано спосіб руху автомобіля по прямій під кутом до своєї поздовжньої 
осі за рахунок повороту передніх напрямних коліс й одночасного загальмування коліс зовніш-
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Вступ 
 
У наш час з’явилися автомобілі з усіма на-
прямними (поворотними) колесами. При по-
вороті усіх коліс в один бік на однаковий кут 
автомобіль має можливість рухатись по пря-
мій під кутом до своєї поздовжньої осі. Та-
кий рух може здійснюватись під час парку-
вання автомобілів або під час обгону; для 
спеціалізованих військових колісних машин 
– під час руху в натовпі для його розосере-
дження, об’їзду пошкоджених машин авто-
мобільної колони – у разі нападу на неї. Од-
нак реалізувати такий спосіб маневрування 
на вантажних або багатоосьових машинах 
важко. 
 
У статті запропоновано спосіб руху автомо-
біля по прямій під кутом до своєї поздовж-
ньої осі за рахунок повороту передніх на-
прямних коліс й одночасного загальмування 
коліс зовнішнього борту. 
 

Аналіз публікацій 
 
Дослідженню руху автомобіля «крабом» 
присвячено роботи [1, 2]. Такий спосіб руху 
використовується для паркування автомобіля 
для більш точної його установки на потрібне 
місце. Вказаний спосіб руху вже не можна 
називати поворотом, оскільки відсутній по-
ворот поздовжньої осі машини.  
 
Тому у відомій літературі [1–3] він отримав 
назву маневру – «рух крабом». Такий маневр 
може використовуватись під час переходу з 
однієї смуги руху на іншу (маневр «переста-
новка»). «Рух крабом» при виконанні манев-
ру «перестановка» дозволяє скоротити час на 
обгін без збільшення габаритів автомобіля у 
поперечному перерізі дороги, що позитивно 
впливає не тільки на безпеку руху, а й змен-
шує імовірність ураження військових машин.  
 
Однак реалізація «руху крабом» з поворотом 
усіх коліс на вантажних та багатоосьових 
автомобілях пов’язана з багатьма конструк-
тивними складнощами. Допомогти у вирі-
шенні вказаного завдання може застосування 
комбінованого способу повороту [4], але під 
час загальмування коліс зовнішнього, а не 
внутрішнього борту [5].  
 
Дослідженню комбінованого способу пово-
роту колісних машин присвячено роботи  
[3–6]. 

На рис. 1 наведено схему повороту чотири-
колісної повноприводної машини [4, 6].  
 
У роботах [4, 6] отримані рівняння динаміки 
кругового руху машини при комбінованому 
способі керування поворотом 
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де   – кутова швидкість автомобіля у пло-
щині дороги; t  – час;   – середній кут по-
вороту напрямних коліс,  
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Рис. 1. Схема повороту чотириколісної пов-

ноприводної машини з переднім мостом 
[4, 6] 
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b  – відстань від задньої осі до проекції 
центра мас автомобіля на горизонтальну 
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площину; m  – маса автомобіля; L – поздо-
вжня колісна база автомобіля; 1kM ; 2kM  – 
сумарні крутні моменти на колесах передньої 
та задньої осей відповідно; 1dr ; 2dr  – дина-
мічні радіуси передніх і задніх коліс (допус-
кається ddd rrr  21 ); f  – коефіцієнт опору 
кочення коліс автомобіля; g  – прискорення 
вільного падіння, 81,9g  м/с2; h – висота 

центра мас автомобіля; zi  – радіус інерції 
автомобіля відносно вертикальної осі; 1xV  – 
лінійна швидкість автомобіля у напрямку 
поздовжньої осі; '

1kM ; ''
1kM  – крутні момен-

ти на внутрішньому і зовнішньому передніх 
колесах; '

2kM ; ''
2kM  – крутні моменти на 

внутрішньому і зовнішньому задніх колесах. 
 
Із рівняння (1) видно, що різниці крутних 
моментів на ведучих колесах  
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збільшують кутове прискорення dtd /  ав-
томобіля у площині дороги. Якщо змінити 
знак указаних різниць на протилежний в рів-
нянні (1), то можна досягнути ситуації, при 
якій 0/  dtd . 
 

Мета і постановка завдання 
 

Метою дослідження є визначення закону ке-
рування крутними моментами на колесах 
автомобіля, при реалізації якого можливий 
«рух крабом». 
 
Для реалізації поставленої мети необхідно 
вирішити наступні задачі: 
– визначити різницю крутних моментів на 
ведучих колесах автомобіля, що забезпечує 
«рух крабом»; 
– провести аналіз отриманої залежності різ-
ниці крутних моментів від конструктивних 
параметрів автомобіля й експлуатаційних 
факторів. 
 

Визначення потрібної різниці крутних  
моментів 

 
Праву частину рівняння (1) можна подати у 
вигляді суми членів ряду парціальних прис-
корень. У цьому випадку рівняння (1), з ура-
хуванням (3) та (4), набуде вигляду 
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d
dt

  
     ,                (5) 

 

де м
  – парціальне прискорення м 0

     , 

що створюється сумарними крутними моме-
нтами на ведучих колесах,  
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f
  – парціальне прискорення 


  0f , що 

створюється силами опору кочення на коле-
сах автомобіля, 
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
  – парціальне прискорення 

м 0

      , що створюється сумарними кру-

тними моментами на передніх та задніх ве-
дучих колесах,  
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Для отримання 0/  dtd  необхідно прирів-
няти праву частину рівняння (5) до нуля 
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або, з урахуванням (6) та (7), отримаємо 
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або 



Вестник ХНАДУ, вып. 75, 2016 
 

137 

м 2 2
2

2

1 2

2 21
12

tg

1 tg

.
tg

z

k k

d

x
x

b iL
L

M M fg
m r

fh dVV b
dtL


        

            

   (11) 

 
Прирівнюючи праві частини рівнянь (8) та 
(11), отримаємо 
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де  1kM  – сумарна різниця крутних мо-
ментів по бортах автомобіля;  kM  – сума-
рний крутний момент на колесах автомобіля. 
 
Отримане рівняння (13) дозволяє визначати 
потрібну, за умови «руху крабом», сумарну 
різницю крутних моментів по бортах авто-
мобіля. 

 
Аналіз отриманої залежності 

 
Сумарний крутний момент на ведучих коле-
сах може бути розрахований як 
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де fP  – сила опору кочення коліс автомобіля; 
 

fgmPf  ;                        (15) 
 

wP  – сила аеродинамічного опору. 

Оскільки у роботах [3, 5] при отриманні рів-
няння (1) сила опору повітря wP  не врахову-
валась, то вираз (14) також спроститься 
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Після підстановки (16) у (13) отримаємо 
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Оскільки  
 

2tg 1hfb
L

  ,                     (18) 

 
то вираз (17) можна спростити до вигляду 
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На рис. 2 наведені графіки залежності  11 xk VM  за умови різних значень 

dtdVx /1 . 
 
Із рівняння (19) видно, що   0kM  у ви-
падку  
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Графік залежності  1
1

x
x V

dt
dV  за умови різних 

значень 2
2 tghf

L
  наведено на рис. 3. 

 
Залежність швидкості 1xV  автомобіля від ча-
су t , реалізація якої дозволяє забезпечити 
рух автомобіля «крабом» без створення різ-
ниці крутних моментів по бортах, може бути 
визначена шляхом вирішення диференціаль-
ного рівняння (20) першого порядку зі змін-
ними, що розділяються. Розв’язок маємо у 
вигляді 
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де С  – стала генерування, яка визначається 
із граничних умов. 
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При 0t  величини 101 xx VV  . Ми не може-
мо взяти 010 xV , оскільки при цьому 

С . З урахуванням граничних умов ви-
раз (21)  набуде вигляду 
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Рис. 2. Графіки залежності  1k xM V  за 

різних значень dtdVx /1 : 
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Вираз (22) характеризує залежність лінійної 
швидкості автомобіля від часу, реалізація 
якої дозволить здійснити «рух крабом» без 
створення різниці крутних моментів по бор-
тах. Таким чином, аналіз отриманої залежно-
сті (19) дозволяє оцінити можливість руху 
автомобіля «крабом» без створення різниці 
крутних моментів по бортах. 
 

Висновки 
 

Унаслідок проведеного дослідження отрима-
но рівняння, що описує умову забезпечення 
«руху крабом» повноприводного автомобіля. 
Аналіз отриманого рівняння дозволив оціни-
ти можливість руху автомобіля «крабом»  
без створення різниці крутних моментів по 
бортах. 
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