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Как известно, задача исследования курсового движения колесной 

машины на упругих пневматиках относится к классу особых задач, 
требующей применения методов аналитической механики. Для решения 
прямых и обратных задач динамики составляются динамические уравнения 
движения колесной машины и уравнения кинематических связей качения 
колес машин с опорной поверхностью. Известные теории качения упругого 
пневматика, предложенные М. В. Келдышем, Ю. И. Неймарком [1], 
позволяют получить дифференциальные уравнения кинематических связей 
качения колеса первого порядка. Дифференцирование уравнений 
кинематических связей приводит к необоснованным потерям констант, что 
в дальнейшем может отразиться на результатах исследований. Для 
получения дифференциальных уравнений кинематических связей второго 
порядка предлагаются новые гипотезы. 

1. Касательная к линии качения и касательная к проекции центральной 
окружности деформированного пневматика в центре пятна контакта 
совпадают, т. е. касательная к линии качения образует с проекцией 
горизонтального диаметра на опорную плоскость угол, равный параметру 
угловой деформации вокруг нормали к опорной поверхности (первая 
гипотеза Келдыша).  

2. Разность изохронных вариаций кривизны, линии качения пятна 
контакта пневматика и геометрического центра обода колеса при внезапном 
придании деформации пневматику однозначно определяется параметрами 
деформации [2–3]. 

Согласно гипотезам 1 и 2 получим вариации кривизны траекторий (см. 
рис. 1): 
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где , ,  – параметры боковой, касательной и нормальной деформаций 
соответственно;  – параметр угловой деформации вокруг нормали;  – 
параметр угловой деформации вокруг продольной оси. 

Из рис. 1 следует, что 
 = * –     ,      (2) 



Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

245 
 

где * – полный угол наклона деформированного пневматика относительно 
продольной плоскости;  – угол наклона недеформированного пневматика. 

 

 
Рис. 1. Проекция пневматика на опорную плоскость 
 

Предлагаемая гипотеза позволяет получить уравнение кинематической 
связи второго порядка относительно вторых производных.  

Выводы. 
1.  Сформулирована новая гипотеза качения упруго пневматика по 

недеформируемой опорной поверхности, основанная на основе разности 
изохронных вариаций между кривизной линии качения пятна контакта 
пневматика и геометрического центра обода колеса, позволяющих 
получение дифференциальных уравнений второго порядка. 
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