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От МГТУ им. Н. Э. Баумана делали доклады студенты, директор вузовского 

музея, который опекает дом-музей в усадьбе Жуковского. От кафедры теоре-

тической механики МГТУ им. Н. Э. Баумана был сделан доклад Дубини-

ным В. В., Дубровиной Г. И. «Н. Е. Жуковский – великий ученый механик». 

Кафедра теоретической механики МГТУ им. Н. Э. Баумана достойно про-

должает дело Н. Е. Жуковского в развитии механики и воспитании новых 

механиков. 
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Теория качения колеса представляет собой область механики, в которой 

определяются силы, действующие на катящееся деформируемое или абсо-

лютно твердое колесо в области контакта с опорной плоскостью (деформи-

руемой или недеформируемой), выявляются зависимости этих сил от коор-

динат, определяющих положение диска колеса, их производных по времени, 

а также определяются кинематические уравнения связей при качении. 

Объектом теории качения является деформируемое колесо и деформи-

руемая поверхность. Деформируемое колесо можно представить как сово-

купность абсолютно жесткого диска (обод колеса), который соединен с ва-

лом, и заполняемой воздухом деформируемой шины, установленной на обо-

де. 

В теории качения колеса рассматриваются стационарное и нестационар-

ное качение. В теории нестационарного качения колеса существует два под-

хода к изучению данного явления: феноменологический и модельный. 

Феноменологический подход основывается на совокупности опытных 

фактов и гипотез, устанавливающих связь между константами и переменны-

ми. Внутренняя структура деформируемого колеса и детальный характер 

взаимодействия элементов деформируемой периферии колеса с опорной по-

верхностью не рассматриваются. 

Классическим примером феноменологического подхода является теория, 

разработанная М. В. Келдышем, которая учитывает три из шести составляю-

щих реакции в области контакта и столько же степеней свободы жесткого 
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диска колеса. Предполагается, что центр колеса движется прямолинейно и 

равномерно, а все три составляющие реакции являются линейными функ-

циями параметров упругой деформации в центре области контакта. Из допу-

щений об отсутствии скольжения в области контакта следует, что касатель-

ная к экваториальной линии деформируемой периферии совпадает с каса-

тельной к линии качения и точно также в этой точке совпадают кривизны 

обеих линий. Причем используется гипотеза о линейной зависимости кри-

визны от трех параметров деформаций. Влияние ширины области контакта 

проявляется только в значениях коэффициентов теории, а проскальзывание в 

области контакта не рассматривается. 

Дальнейшее развитие феноменологического описания катящегося колеса 

осуществлено в статье В. С. Гоздека [1]. В этой работе наряду с теорией Кел-

дыша вводятся уравнения, учитывающие деформации в срединной плоскости 

колеса и вертикальные перемещения колеса, принимаются во внимание че-

тыре составляющие реакции – три главного вектора и одна главного момента. 

Это потребовало введения новой гипотезы о том, что продольные деформа-

ции в области контакта распределены по линейному закону, а коэффициенты 

пропорциональности линейно зависят от продольной и вертикальной дефор-

мации в центре области контакта. 

В работе Н. А. Фуфаева [2] изложена феноменологическая теория качения 

с учетом диссипации энергии в материале деформируемой периферии колеса. 

В отличие от феноменологического подхода при модельном подходе ко-

лесо рассматривается с учетом деформируемой (эластичной) шины. В част-

ности, колесо с шиной моделируется непрерывной совокупностью элементов 

в форме пружин или деформируемых стержней, связанных нитями, балками, 

кривыми брусьями и т.д. Движение описанной конструкции деформируемой 

периферии допускает математическое описание в форме совокупности диф-

ференциальных операторов, которые можно рассматривать как математиче-

скую модель деформируемого колеса. 

При разработке математической модели пневматической шины, а также 

при составлении уравнений в теории качения должны учитываться такие 

особенности шины, как: переменная толщина, неоднородность, конструктив-

ная анизотропность из-за различного расположения нитей корда и слоев кар-

каса, давление в шине, внутреннее трение, температурные факторы и боль-

шие деформации. Задача о нахождении реакций в области контакта с учетом 

всех указанных особенностей в нестационарном режиме качения представля-

ется чрезвычайно сложной. 

Для модельного подхода характерно скрупулезное прослеживание меха-

низма взаимодействия точек периферии колеса в протяженной области кон-

такта с опорной поверхностью и более глубокое проникновение в процесс 

качения. Это избавляет от необходимости вводить различные гипотезы, или 
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их оказывается гораздо меньше, поскольку модель подчиняется известным 

законам механики. 

Современный уровень развития вычислительной техники позволяет на 

практике реализовать модельный подход к изучению качения колес с пнев-

матическими шинами предложить подходы по совершенствованию их конст-

рукции. 
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