
97 

УДК 629.113 
 

ЗМІНА КУТІВ СХОДЖЕННЯ КОЛІС НА ПЕРЕХІДНИХ РЕЖИМАХ  
РУХУ АВТОМОБІЛЯ 

 
А.В. Щербина, ст. викладач, ЗНТУ 

 
Анотація. Представлено обладнання для дослідження експлуатаційних показників автомобіля 
та розглянута зміни кутів сходження коліс на перехідних режимах руху автомобіля. 
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ИЗМЕНЕНИЕ УГЛОВ СХОЖДЕНИЯ КОЛЕС НА ПЕРЕХОДНЫХ РЕЖИМАХ 
ДВИЖЕНИЯ АВТОМОБИЛЯ 

 
А.В. Щербина, ст. преподаватель, ЗНТУ 

 
Аннотация. Представлено оборудование для исследования эксплуатационных показателей 
автомобиля и рассмотрено изменение углов схождения колес на переходных режимах движе-
ния автомобиля. 
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CHANGE TOE-IN ANGLES OF THE WHEELS ON TRANSITION MODE OF 
MOVEMENT CAR 

 
A.V. Shcherbyna, senior lecturer ZNTU 

 
Abstract. Presented equipment for research explotation indicators of car and examined the change 
toe-in angle on transition mode of movement car. 
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Вступ 
 
Характерною рисою розвитку сучасного сус-
пільства є масова автомобілізація населення, 
тобто автомобільний парк країни постійно 
збільшується. Ріст кількості моделей супро-
воджується безперервним вдосконаленням 
конструкції агрегатів, розробкою нових 
конструкцій, які відповідають сучасному рі-
вню розвитку світового автомобілебудуван-
ня. Основна тенденція розвитку конструкції 
агрегатів направлена на забезпечення палив-
ної економічності, тягової і гальмівної дина-
міки, активної та пасивної безпеки руху, ко-
мфортабельності і інших показників. Реалі-
зація вказаних властивостей в значній мірі 
визначається процесом взаємодії колеса із 
дорогою, оскільки саме в контакті коліс із 

опорною поверхнею відбувається безпосере-
дня реалізація рушійних сил та моментів. 
Таким чином процес взаємодії коліс з доро-
гою оказує суттєвий вплив на тягово-
швидкісні властивості автомобіля, його ке-
рованість та стійкість, паливну економічність 
і довговічність шин. 
 
Стрімке збільшення швидкостей руху авто-
мобілів призводить до збільшення тяжко по-
страждалих і навіть загиблих в автомобіль-
них катастрофах, тому питанням вдоскона-
лення параметрів агрегатів автомобіля при-
діляється все більше уваги. Важливе місце в 
цьому напрямку посідають питання активної 
безпеки, яка в значній мірі визначається дос-
коналістю конструкції агрегатів ходової сис-
теми, рульового керування та шин. В умовах 
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високих швидкостей руху, колеса і шини ав-
томобіля працюють при лінійних швидкос-
тях 120 – 160 км/год, при цьому динамічний 
радіус і опір коченню повинні змінюватись 
на малу величину, тобто шини повинні за-
безпечувати стабільні гарні тягові і економі-
чні показники. На ці показники суттєво 
впливають параметри встановлення коліс 
тобто кути розвалу та сходження. 
 

Аналіз публікацій 
 
Більшість авторів [1, 2, 3, 4] вбачають основ-
не призначення сходження коліс у нейтраль-
ній компенсації негативного впливу кута ро-
звалу зменшенням елементарних бічних реа-
кцій, що діють у контакті шини з дорогою. 
 
Автори [5], аналізуючи параметри установки 
шворня, дійшли висновку, що так як велика 
кількість факторів створює тенденцію до ро-
зходження передніх коліс (позитивний кут 
розвалу і плече обкату), чим до їхнього схо-
дження (позитивний кут поздовжнього нахи-
лу шворня), то керованим колесам необхідно 
додати деяке сходження. При русі автомобі-
ля зазори, що наявні в шарнірах рульових 
тяг, вибираються і колеса котяться прямо. 
Аналогічні міркування зустрічаються в ін-
ших роботах [3, 5, 6, 7]. 
 
Огляд робіт [1, 8, 9, 10] дозволяє визначити 
вплив деяких конструктивних і експлуата-
ційних факторів на величину сходження ко-
ліс. Так, при коченні колеса в певному шарі 
шини створюється спрямована назад поздо-
вжня сила, яка прагне відхилити колесо на-
зад на плечі, рівному радіусу повороту коле-
са щодо осі шворня, доти, поки це дозволяє 
поперечна тяга рульового керування. Таким 
чином, колесо відхиляється від деякого свого 
початкового положення завдяки зазорам у 
підшипниковому вузлі колеса, шворньовому 
з'єднанні та в шарнірах поперечної рульової 
тяги. Величина цього відхилення компенсу-
ється величиною сходження колеса. 
 
Визначаючи поперечні сили, що діють на ко-
лесо при коченні з різними кутами розвалу та 
сходження В.М. Трубніков [11] дійшов ви-
сновку, що для будь-якого кута розвалу мож-
на підібрати таке значення кута сходження 
(відведення), при якому сумарна поперечна 
сила буде практично дорівнювати нулю. 
 
Прихильники такої концепції прагнуть одер-

жати аналітичний вираз для розрахунку вели-
чини сходження коліс при заданому куті по-
чаткового розвалу. У якості критерію, по яко-
му оцінюється оптимальне співвідношення 
між ними, деякі автори [1, 3] вибирають силу 
опору коченню. У цьому випадку вважається, 
що при наявності кута розвалу опір коченню 
коліс збільшується, а при установці коліс із 
сходженням він може бути зменшений. 
 
Для дослідження впливу кутів установки ке-
рованих коліс на параметри автомобіля потрі-
бне відповідне обладнання, від якого в пода-
льшому буде залежить достовірність одержа-
них експериментальних результатів та адеква-
тність розробленої математичної моделі. 
 
Оригінальний спосіб використаний в роботі 
[12], на спеціально виготовленому стенді 
стискується задня незалежна підвіска зі зв'я-
заними важелями. Шляхом визначення кутів 
установки коліс при продавлені підвіски мо-
жна прогнозувати поведінку автомобіля на 
дорозі. 
 
Відомі складні специфічні конструкції для 
визначення кутів сходження і розвалу при 
русі автомобіля, вимірювальні елементи яких 
можуть закріплюватися на колесах, вузлах 
підвіски, кузові автомобіля. 
 
В роботі [13] кути сходження передніх коліс 
визначалися індуктивними диференціальни-
ми датчиками, при переміщенні яких вліво 
або вправо збільшується або зменшується 
магнітне опір, величина якого пропорційна 
кутовому переміщенню колеса. 
 
В роботі [14] наводиться опис пристрою для 
вимірювання кутів сходження передніх коліс 
при русі автомобіля. Вимірювання прово-
диться за допомогою реохордних датчиків, 
встановлених на поворотному кулаці перед-
нього моста автомобіля. 
 
В роботі [15] застосували пристрій для вимі-
рювання кутів сходження передніх коліс з 
використанням тензодатчиків, які наклеюва-
лися на плоскі пружні пластини, що прикріп-
люються до поворотних цапф коліс. 
 
Описані способи вимірювання мали істотний 
недолік, що полягає в тому, що тарировка 
датчиків подібних вимірювальних систем 
займає багато часу і не забезпечує необхідної 
при комплексних дослідженнях точності ви-
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мірювання. Як і раніше залишалася актуаль-
ною вимога простої і швидко адаптивної ви-
мірювальної системи, яка могла би застосо-
вуватися по можливості на всіх конструкціях 
досліджуваних автомобілів.  
 

Мета і постановка задачі 
 
Виходячи із вище проведеного аналізу літе-
ратурних джерел присвячених питанням при-
значення та виміру кутів встановлення керо-
ваних коліс, а також їх впливу на експлуата-
ційні якості автомобіля видно, що на даний 
момент характер зміни кутів сходження коліс 
під час руху автомобіля вивчено не достат-
ньо. Основною складністю в проведені таких 
досліджень є відсутність обладнання для до-
рожніх випробувань, яке дозволило би вимі-
рювати кути сходження під час руху автомо-
біля. Непостійність відносного положення 
коліс і кузова при русі автомобіля, що ви-
кликано силами збурення з боку дороги, 
створюють значні перешкоди при визначенні 
справжньої величини кутів сходження коліс 
в реальних умовах експлуатації. 

Таким чином метою даної роботи є дослі-
дження зміни кутів сходження коліс під час 
руху автомобіля. Для досягнення поставленої 
мети необхідно створення відповідного ви-
пробувального обладнання.  
 

Зміна кутів сходження коліс при  
русі автомобіля 

 
Для досягнення поставленої мети на базі ав-
томобіля категорії М1 створено науково-
дослідну лабораторію для дорожніх випро-
бувань колісного керуючого модуля з удо-
сконаленим комплексом вимірювальної та 
реєструючої апаратури з можливістю визна-
чення зміни кутів сходження коліс на різних 
режимах руху. Вимірювальну та реєструючу 
апаратуру було закріплено до коліс і крил 
автомобіля, а також встановлено на алюміні-
єву плиту з жорстким кріпленням її до кузо-
ву автомобіля на місці заднього сидіння (рис. 
1 – 5). На рис. 1 – 5 представлено загальний 
вид автомобіля та апаратури, яку використо-
вували при дорожніх випробуваннях. 

 

 
1 – датчик виміру кутів сходження коліс та їх повороту;  

2 – «п’яте» колесо вимірювального комплексу 
Рис. 1. Загальний вид автомобіля з дослідницьким обладнанням 

 

 
 
Рис. 2. Фронтальний вид автомобіля з дослі-

дницьким обладнанням 

 
 

Рис. 3. Вимірювальна апаратура в салоні ав-
томобіля 
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1 – гіроскоп ЦГВ-5; 2 – датчик кутових прискорень ДУСУ-45 АС; 3 – акселерометр МП95;  

4 – багатодатчиковий модуль Steval-mki062v1; 5 – реєструвальний комплекс MtPro 4;  
6 – реєструвальний комплекс MtPro 2; 7 – центральний пульт керування; 8 – дистанційний 

пульт керування; 9 – блок живлення 
Рис. 4. Вимірювально - реєструюча апаратура дослідного автомобіля 

 

 
 
Рис. 5. Вимірювальне рульове колесо дослід-

ного автомобіля 
 
При проведенні експериментальних дослі-
джень апаратура фіксує наступні параметри: 
- кут сходження коліс; 
- бокову силу на керованих колесах; 
- кут повороту керованих коліс; 
- кут повороту рульового колеса; 
- зусилля на рульовому колесі; 
- прискорення автомобіля у трьох площинах; 
- кути нахилу кузова автомобіля у трьох 
площинах; 
- кутову швидкість повороту повздовжньої 
вісі автомобіля; 
- пройдену відстань автомобілем; 
- швидкість руху автомобіля. 
 
Дослідження кутів сходження коліс в біль-
шості випадків виконувалися при постійній 
швидкості рухомого транспорту. Це було 

викликано припущенням про незначну долю 
нерівномірного руху в загальному обсязі їз-
дового циклу транспортних засобів. Але у 
сучасних умовах дорожнього руху через пос-
тійне збільшення щільності транспортного 
потоку, зростання швидкісного режиму руху 
на дорогах збільшується кількість гальму-
вань та прискорень транспортних засобів. 
Незадовільний стан проїжджої частини, ре-
монтні роботи та навіть зміна психоемоцій-
ного стану водія також є об'єктивними при-
чинами зміни режиму руху 
 
Режими руху зі змінною швидкістю, вклю-
чаючи режими розгону і гальмування, так 
звані перехідні режим руху, на сьогоднішній 
день можуть досягати 75% всього їздового 
циклу. Ці явища стають широко поширеними 
і вимагають глибокого вивчення їх впливу на 
експлуатаційні якості автомобіля. 
 
Тому дослідження зміни кутів сходження 
коліс при русі автомобіля на перехідних ре-
жимах руху є маловивченим і актуальним 
питанням сьогодення. 
 
За допомогою обладнання представленого на 
рис. 1 - 5 було проведено ряд випробувань з 
метою дослідження зміни кутів сходження 
коліс при русі автомобіля на перехідних ре-
жимах руху. Так на рис. 6 представлені ре-
зультати досліджень зміни кутів сходження 
коліс при русі автомобіля з прискоренням та 
різними початковими кутами сходження. 
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1 - 0 хв.; 2 - +20 хв.; 3 - +40 хв.; 4 - +60 хв.; 

5 - -20 хв.; 6 - -40 хв.; 7 - -60 хв. 
 
Рис. 6. Зміна кута сходження коліс при русі 

автомобіля з прискоренням та різними 
початковими кутами сходження 

 
З отриманих залежностей на рис. 6 видно, що 
динаміка зміни кутів сходження коліс для по-
чаткових кутів установки 0 хвилин крива 1 
рис.6, ±20 хвилин (крива 2 та 5), ±40 хвилин 
(крива 3 та 6) має однакову тенденцію до по-
мірного збільшення кутів сходження при при-
скореннях від 0 до 3 м/с2 та більш різкого їх 
збільшення при значних прискореннях 4 - 6 
м/с2. При установці коліс із додатніми кутами 
сходження спостерігається тенденція до мен-
шої зміни кутів при розгоні автомобіля, а при 
установці коліс із від’ємними кутами схо-
дження спостерігається тенденція до більшої 
зміни  цих кутів при розгоні автомобіля. 
 
При прискорені автомобіля характерним для 
всіх графіків, з різними початковими кутами 
сходження, є те що найбільші зміни схо-
дження керованих коліс спостерігаються при 
рушенні автомобіля з міста і можуть досяга-
ти в середньому 50 хвилин. При малих прис-
кореннях порядку 1 - 2,5 м/с2 зміна кутів 
сходження має майже лінійну залежність, а 
при більших прискореннях вона різко збіль-
шується. 
 
Результати експериментальних дорожніх ви-
пробувань по визначенню впливу гальмуван-
ня автомобіля на зміну кутів сходження ко-
ліс, представлено на рис. 7. 
 
Аналіз результатів експериментальних до-
рожніх випробувань автомобіля при гальму-
ванні показав, що найбільші зміни кутів схо-
дження, від початкових значень, спостеріга-
ються при службовому та екстреному галь-
муванні і складає в середньому 80 хвилин. 

 
1 - 0 хв.; 2 - +20 хв.; 3 - +40 хв.; 4 - +60 хв.; 

5 - -20 хв.; 6 - -40 хв.; 7 - -60 хв. 
 
Рис. 7. Зміна кута сходження коліс при галь-

муванні автомобіля з різними початко-
вими кутами сходження 

 
При цьому застосування гальмування приз-
водить до від’ємного сходження коліс. Пот-
рібно зазначити, що початкові значення кутів 
сходження суттєво не впливають на динаміку 
зміни кутів під час руху автомобіля, можна 
стверджувати, що криві 1-7 рис. 7, кількісно 
не значно відрізняють, а якісно вони іденти-
чні. При від’ємних початкових кутах схо-
дження особливо при їх великих значення -
40 хвилин та -60 хвилин, спостерігається ме-
нша зміна початкових кутів сходження, так 
як при встановленні коліс із розходженням 
попередньо вже вибрані зазори і при гальму-
ванні колеса переміщуються на вже меншу 
величину. 
 

Висновки 
 
На сьогоднішній день саме нерівномірний 
рух автомобіля, тобто рух на перехідних ре-
жимах визначає найбільш характерні умови 
його експлуатації в сучасному великому міс-
ті. Також треба зазначити, що максимальні 
динамічні навантаження спостерігаються са-
ме на перехідних режимах руху автомобіля. 
Тому дослідження експлуатаційних власти-
востей автомобілів на даних режимах є необ-
хідним і обов’язковим елементом розвитку 
сучасного автомобілебудування. 
 
Дослідження зміни кутів сходження коліс 
при русі автомобіля на перехідних режимах 
руху показало значну їх зміну. Таким чином 
для збереження початкових кутів сходження 
коліс необхідно застосовувати рульового ке-
рування та підвіски автомобіля з більшою 
жорсткістю, що не завжди є доцільним, або 
використовувати механічні чи автоматичні 
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системи підтримки необхідного кута схо-
дження коліс. 
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