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Аннотация. В задачах моделирования устойчивости движения и управляемости автомобилей 
требуется данные о длине пятна контакта используемой шины с дорогой. Ее значение обычно 
рассчитывают из геометрических соображений. При этом экспериментальные значения 
оказываются меньше расчетных из-за особенностей деформации шины. В данной статье 
предлагается новая методика получения искомой универсальной зависимости дорожным 
методом. 
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Abstract. In the problems of modeling the movement stability and controllability of the vehicles, 
data on the contact patch length of the used tire with the road is required. Its value is usually 
calculated from geometric considerations. In this case, the experimental values are less than the 
calculated ones due to the peculiarities of tire deformation. This article proposes a new method for 
obtaining a universal dependence by the road method. 
 

При моделировании движения автомобиля принято моделировать увод 
по деформационной теории, согласно которой: 
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где δ  – угол увода; cl  – длина пятна контакта шины; y  – боковая деформация 

шины; s  – коэффициент продольного скольжения колеса (0 1)s≤ ≤ . 
В формуле деформация y определяется как: 
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где yP – боковая сила; tyС  – боковая жесткость шины. 

Для расчета длины пятна контакта cl  существует формула Хедэкеля: 

02 (2 )cl z R z= − , (3) 

где 0R – свободный радиус колеса; z  – радиальный прогиб шины. 

Формула (3) получена из геометрических соображений и имеет 
погрешности, так как реальная длина пятна контакта меньше, чем расчетная 
по этой формуле. 
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Раннее были получены универсальные зависимости для расчета длины 
пятна контакта cl  для легковых и грузовых шин с использованием стендовых 

экспериментов [1-6]. 
Для достижения поставленной задачи была представлена новая 

методика, приведенная в таблице 1. 
 

Табл. 1. Предлагаемая методика для расчета длины пятна контакта 
№ Формула Примечания 

1 02 (2 )cl z R z= −  
cl  – длина пятна контакта по формуле Хедэкеля, мм; 

0R – свободный радиус шины, мм; 

z  – радиальный прогиб шины, мм; 

2 0

2

2 t

r
R H= +  

2r  – посадочный диаметр, мм; 

tH  – высота профиля шины, мм; 

3 z

tz

P
z

C
=  zP – нормальная нагрузка колеса, Н; 

tzC  – радиальная жесткость шины, Н/мм; 

4 0,5441,6221tz zC P= ⋅  – 

5 02 (2 )c ll K z R z= −  – 

6 ce cml l M= ⋅  
cel – длина пятна контакта экспериментальная, мм; 

cml – длина пятна контакта измеренная, мм; 

M – масштаб; 

7 ce
l

ct

l
K

l
=  lK – уточняющий коэффициент уменьшения длины 

пятна контакта; 

8 01,22 (2 )cl z R z= −  – 
 

Были собраны фотографии 20 моделей шин, находящихся под 
воздействием статической нагрузки от автомобиля. Пример показан на 
рисунке 1. 

 
Рис. 1. Фотография колеса на дорожном покрытии 
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Первичный расчет длины пятна контакта ctl  на начальном этапе, можно 

производить по формуле Хедэкеля (табл. 1, формула 1), легко получаемой при 
помощи схемы рисунка 2. 

 
Рис. 2. Схема деформированного колеса 

 
Значение радиального прогиба, входящую в формулу Хедэкеля, можно 

вычислить по формуле 3 (табл. 1). Величину радиальной жесткости шины 
можно определить экспериментально, что трудоемко и дорого, а можно 
вычислить по универсальной зависимости для шины соответствующей 
конструкции (формула 4, табл. 1). Величина нормальной нагрузки zP  

определялась при помощи индекса нагрузки на колесо, изложенная в паспорте 
для каждой модели. 

Известно, что экспериментальная длина пятна контакта несколько 
меньше рассчитанной. Это связано с деформацией протектора в зонах над 
пятном контакта. Поэтому вторичный расчёт длины пятна контакта cl  

предложено выполнять по формуле 5 (табл. 1).  
Задача заключается в нахождении уточняющего коэффициента 

уменьшения длины пятна контакта lK  для шины разных конструкций. Но для 

получения его значения, необходимо знать расчетную длину пятна контакта 

ctl  и длину пятна контакта экспериментальную cel , полученную по формуле 6 

(табл. 1). Значения cel  были получены при помощи экспериментальных 

фотографий. У каждой шины по фотографии был определен масштаб длин 
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M . Поэтому в итоге путем умножения полученной измеренной величины cml  

на масштаб M  были определены результаты экспериментальной длины пятна 
контакта cel  (формула 6, табл. 1). 

Далее, путем деления величины cel  на ctl  был рассчитан полученный 

уточняющий коэффициент уменьшения длины пятна контакта lK  (формула 7, 

табл. 1) для разных моделей шин. 
На рисунке 3 показан график, на котором отображено среднее значение 

величины lK . На горизонтальной оси – порядковые номера моделей шин, на 

вертикальной оси – значения коэффициента lK . 

Таким образом, полученный коэффициент lK  можно включать в 

конечный расчет формулы Хедэкеля (формула 6, табл. 1), что делает 
результат более точным и корректным. 

 
Рис. 3. Экспериментальные значения коэффициента lK  для разных шин 

 
Расчетно-экспериментальная зависимость для определения длины пятна 

контакта автомобильной шины представлена в следующем виде – формула № 
(табл. 1). 

 

Выводы 
1. Разработана дорожная расчетно-экспериментальная методика для 

определения длины пятна контакта автомобильных шин, путем 
корректировки формулы Хедэкеля дорожным методом. 

2. На основании реализации предложенной методики получено 
универсальное выражение для расчета длины пятна контакта, которое можно 
применять при определении увода колеса. Выражение справедливо для 
легковых радиальных и диагональных шин, независимо от их профильности 
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