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Рассматриваются особенности торможения автомобиля, оснащѐнного разными типами шин на передней 

и задней осях, выработаны требования к максимально допустимой разницы в величинах коэффициентов сцеп-

ления передних и задних колес с дорогой, обеспечивающие безопасность выполнения данного манѐвра. 
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В ближайшее время одним из приоритетных направлений развития народного хозяйст-

ва будет являться повышение безопасности дорожного движения. Одним из путей снижения 

аварийности на наших дорогах является анализ действия водителей при возникновении 

опасности для движения и определение  поведения автомобиля (управляемости) при контра-

варийных манѐврах. Так, одним из средств, повышающих управляемость транспортных 

средств при экстренном торможении, является  опережающее блокирование колѐс передней 

оси по отношению к задней. Данное условие выполняется применением специальных уст-

ройств тормозной системы, наиболее распространѐнными из которых являются регулятор 

тормозных сил или блок управления АБС. При этом данные устройства конструируются на 

заводах с учѐтом, что на передних и задних осях установлены одинаковые шины, которые 

имеют примерно одинаковый коэффициент сцепления колеса с дорогой. Именно в такой 

комплектации и покидают автомобили территорию завода. Однако в период эксплуатации 

действующими нормативными  документами допускается устанавливать на разные оси авто-

мобили различные шины, коэффициент сцепления с дорогой которых может быть различным 

[6]. Покажем как влияет разница в данном параметре  между колѐсами задней и передней оси 

автомобиля на устойчивость транспортных средств при торможении. Общая схема торможе-

ния автомобиля представлена на рис. 1. 

Величина сцепного веса для разных типов автомобиля, условий загрузки различна. Так, 

для нерегулируемой тормозной системы его значение может быть найдено из условия [10] 
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где φ0 – коэффициент сцепления, при котором происходит одновременная блокировка колѐс 

передней и задней оси, определяемый из уравнения 
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где k – соотношение тормозных сил по осям автомобиля. Для регулируемой тормозной сис-

темы на начальном этапе происходит изменение сцепного веса по зависимости 1, а после 

срабатывания регулятора – по следующей зависимости: 
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где φ1 – максимальный расчѐтный коэффициент сцепления, при котором происходит одно-

временная блокировка колѐс передней и задней оси, согласно п. 3.1.2.1 прил. 10 ГОСТ Р 41.13-99 

(по Правилам ЕЭК ООН № 13 для легковых автомобилей должно быть не более 0,15). Для авто-

мобилей, оснащѐнных антиблокировочной тормозной системой, m(φ)> 0,75 [1, 2]. 
 

 
Рис. 1. Силы, действующие на автомобиль при торможении: 

G - вес автомобиля, RZ1 - нормальная реакция дороги на переднем мосту; RZ2 - нормальная реакция 
дороги ни заднем мосту; Fτ1 - тормозная сила, действующая на передний мост; Fτ2 

- тормозная сила, 
действующая на задний мост; FJ - сила инерции автомобиля; L - база автомобиля; h -  высота центра 

тяжести; а, b - расстояние от центра масс до передней и задней осей соответственно 
 

Автором [10] были получены зависимости по определению времени достижения колѐс 
грани блокирования: 
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- для автомобилей с АБС.                                      (6) 

ξ1 и ξ2 – коэффициенты качества работы АБС соответственно для передней и задней осями 

автомобиля; В1 и В2.- коэффициенты преобразования давления в тормозной магистрали в ве-

личину развиваемого тормозного усилия соответственно.  

В данных уравнениях под W – понимается коэффициент передачи РТС, определяемый 

из условия:  
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Определить предельно допустимую разницу в коэффициентах сил сцепления колѐс пе-

редней и задней осей можно, воспользовавшись уравнениями (5) и (6) (в связи с отсутствием 

актуальности расчѐта параметров нерегулируемой тормозной системы как практически не 

применяемой в настоящее время) путѐм приравнивания времени достижения блокировки ко-

лѐс передней и задней оси: 

 для системы с регулятором тормозных сил: 
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 для системы с АБС 
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Тогда допустимая разница в величинах сцепления колѐс передней и задней оси может быть 

найдена из уравнений (8) и (9) путѐм математических преобразований: 
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Учитывая, что В1 = W(B1 + B2), а В2 = (1-W)(B1 + B2), получим 
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Рис. 2. Зависимость между максимально возможной разницей коэффициентов сцепления  

колѐс передней и задней осей автомобиля от минимального значения величины сцепления: 

 1 – легковые автомобили; 2 – грузовые  

 

 
 

Рис. 3. Зависимость между максимально возможной разницей между коэффициентов сцепления 

колѐс передней и задней осей автомобиля от минимального значения величины  сцепления: 

1 – легковые автомобили; 2 – грузовые автомобили; 3 – легковые автомобили, оснащѐнные АБС 
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С учѐтом того, что тормозное усилие на передней оси ограничивается только коэффи-

циентом сцепления колеса с дорогой B1P0=G1φ, получим 
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Решение данного уравнения для ряда автомобилей показано на рис. 2 и рис. 3. Полу-

ченные данные свидетельствуют о том, что максимальную опасность представляют тормо-

жения на дорогах с невысоким коэффициентом сцепления. При этом максимальная разница в 

коэффициентах сцепления, обеспечивающая отсутствие заноса транспортных средств будет 

составлять 0,3 для автомобилей с АБС и 0 для автомобилей, оснащѐнных регуляторам тор-

мозных сил. 

Полученные данные позволят разработать новые требования к транспортным средствам, 

находящимся в эксплуатации, и сократить количество дорожно-транспортных происшествий, 

обусловленных заносом (потерей управляемости транспортных средств при торможении. 
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DETERMINATION OF MAXIMUM ALLOWED DIFFERENCE BETWEEN GRIP  

OF THE FRONT AND REAR CAR WHEELS, FOR ENSURE STABILITY  

WHEN DRIVER IS BRAKING 

 
This article has devoted of problems traffic safety, namely - stability car when driver is braking when automo-

bile has armed by different type of tire. 

 

Key words: braking, stability,grip. 
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