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прогалина. Відсутня ланка, що поєднує ці три площини: як побудувати 

системний процес формування компетентності менеджера з якості в навчанні з 

урахуванням реальної діяльності та з урахуванням того, що менеджер з якості 

сам виступає суб’єктом навчання персоналу. 
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РОЗВИТОК ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ МЕТОДІВ 

ДОСЛІДЖЕННЯ НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ 

АВТОТРАКТОРНИХ КОЛІС 

 

Мета дослідження: проаналізувати етапи розвитку експериментальних 

методів дослідження напружено-деформованого стану (НДС) автотракторних 

коліс та визначити основні напрями вдосконалення підходів до оцінювання їх 

міцності й втомної довговічності в умовах експлуатаційних навантажень. 

Проблематика міцності автотракторних коліс почала активно розвиватися 

з середини ХХ століття, коли з’явилися перші систематизовані 

експериментальні дослідження напруженого стану елементів колеса. На 

ранньому етапі такі дослідження були переважно спрямовані на виявлення зон 

концентрації напружень та локалізацію найбільш навантажених ділянок обода 

без побудови повноцінних розрахункових моделей. 

Одними з перших фундаментальних експериментальних робіт стали 

дослідження M. Polzin, R.A.C. Fosberry та H. Arldt [1, 2, 3, 4]. У роботах M. 

Polzin [1] було досліджено навантаження, що діють на колесо в умовах 

прямолінійного руху, повороту та гальмування. На основі аналізу тріщин у 

лаковому покритті поверхні колеса було локалізовано зони деформацій і 

визначено місця встановлення тензорезисторів. Подальші тензометричні 

вимірювання дали змогу отримати криві зміни деформацій за один оберт колеса 

для найбільш відповідальних ділянок конструкції. 

R.A.C. Fosberry [2] дослідив вплив внутрішнього тиску в шині, 

вертикального навантаження та динамічних навантажень, що виникають при 

розгоні, русі по криволінійній траєкторії та гальмуванні. У результаті було 

побудовано епюри розподілу напружень по перерізу обода та встановлено 

вплив розміру шини на величину напружень. Було показано, що застосування 

шин, розміри яких перевищують стандартні, спричиняє зростання напружень в 

ободі. 

У роботах H. Arldt [3, 4] основну увагу приділено втомній міцності 

сталевих ободів. Встановлено, що максимальні напруження виникають у зонах, 

де геометрія поперечного перерізу найбільше відхиляється від циліндричної 

форми, зокрема на внутрішніх радіусах посадкової полиці та бортової закраїни. 

Також підкреслено важливість урахування технологічних чинників 
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виготовлення, форми кріпильних отворів і локальних концентраторів 

напружень. 

Подальший розвиток експериментальних методів пов’язаний із роботами 

школи V. Grubisic у Fraunhofer Institut fuer Betriebsfestigkeit [5, 6, 7]. Ним було 

запропоновано систему втомних випробувань коліс на біговому барабані в 

одній та двох площинах, відому як Eurocycle, а також методику двовісних 

випробувань ZWARP. Ці підходи дали змогу перейти від локального 

вимірювання напружень до моделювання реальних експлуатаційних циклів 

навантаження, включаючи прямолінійний рух, повороти, наїзди на перешкоди 

та дію бокових сил. Важливим результатом стало врахування циклічного 

характеру навантаження, внутрішніх залишкових напружень, впливу монтажу 

шини, тиску повітря та температурних ефектів у процесі роботи колеса. 

Сучасний етап розвитку експериментальних досліджень НДС коліс 

характеризується переходом до більш комплексного відтворення умов 

експлуатації, включаючи нестандартні режими роботи, дефекти кріплення, 

ударні навантаження та вплив сучасних адаптивних підвісок. Це свідчить про 

необхідність подальшого вдосконалення методів оцінювання НДС коліс з 

урахуванням реальних експлуатаційних сценаріїв. 

Отже, розвиток експериментальних методів дослідження НДС 

автотракторних коліс пройшов шлях від локальних тензометричних 

вимірювань до комплексних стендових випробувань, максимально наближених 

до реальних умов експлуатації. Саме ці підходи формують основу сучасних 

досліджень міцності, довговічності та функціональної надійності коліс 

транспортних засобів. 
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