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СТЕНДОВІ ВИПРОБУВАННЯ ЩОДО ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ 

АВТОМОБІЛЬНОГО КОЛЕСА ТА ЙОГО ВЗАЄМОДІЇ З ОПОРНОЮ 

ПОВЕРХНЕЮ 
 

На динаміку руху автомобіля впливає велика кількість параметрів та робочих процесів його систем 

та механізмів [1]. Разом з тим, суттєвої уваги заслуговують параметри автомобільного колеса та його 

взаємодії з опорною поверхнею дороги. Це пояснюється тим, що саме пневматична шина автомобільного 

колеса є кінцевим елементом конструкції автомобіля, яка безпосередньо взаємодіє з опорною поверхнею 

і передає всі сили та моменти (що діють в плямі контакту з дорогою) на його підвіску та рульове 

керування. До основних параметрів автомобільного колеса та його взаємодії з опорною поверхнею слід 

віднести радіальну та бічну жорсткості пневматичної шини, повздовжній та поперечний коефіцієнти 

зчеплення з дорогою, коефіцієнт опору бічному відведенню тощо. Для визначення цих параметрів 

проводяться відповідні стендові випробування. Так, для визначення радіальної жорсткості шини сtz 

необхідно визначити її пружну характеристику, тобто залежність деформації шини sT від вертикального 

навантаження F на неї (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Залежність деформації sT шини 175/70 R 13 80 S від вертикального навантаження F на 

неї  

при різних (1,8 bar; 2,1 bar; 2,4 bar) значеннях внутрішнього тиску [1] 

Отримані параметри шин та їх взаємодії з дорогою можуть бути використанні при математичному 

моделюванні руху автомобіля. Крім того, такі дані можуть бути використанні з метою побудови 

універсальних розрахунково-експериментальних залежностей, наприклад, для визначення бічної сty 

(табл. 1) та радіальної сtz (табл. 2) жорсткостей шин різних моделей, розмірів і типів шин в залежності від 

допустимого навантаження Pz [2]. 

Таблиця 1 – Універсальні залежності для розрахунку коефіцієнтів бічної жорсткості шини [2] 

№ 

Вид отриманою 

залежності 

( )ty zс f P=  

Значення постійних  

коефіцієнтів 
Середня 

відносна 

похибка, % a b с 

1 
b

ty zс a P=   1,12 0,73 – 4,50 

2 
1

( )
ty c

z

с
a b P

=
+ 

 0,08755 -0,0595 0,0448 10,2 
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Таблиця 2 – Апроксимуючі залежності результатів досліджень радіальної жорсткості шин [2] 

Тип шин Залежність 
Середня відносна 

похибка, % 

Легкові радіальні 

шини 
( )0,544381,6221tz z

H
с P Н

мм

 
=  

 
 7 

Легкові 

діагональні шини 
( )0,75310,3311tz z

H
с P Н

мм

 
=  

 
 14,2 

Вантажні 

радіальні шини 
( )0,77310,3240tz z

H
с P Н

мм

 
=  

 
 6,4 

Вантажні 

діагональні шини 
( ) ( )252,06 0,84tz z z

H
с P кН P кН

мм

 
=  −  

 
 4,9 

Всі шини ( )0,86160,1244tz z

H
с P Н

мм

 
=  

 
 12,1 

 

Разом з тим, найбільш точний підхід до визначення параметрів автомобільного колеса та його 

взаємодії з опорною поверхнею є стендові випробування для конкретної шини з конкретним внутрішнім 

тиском в ній. В лабораторії кафедри «Автомобілі» Національного транспортного університету є стенд 

для дослідження кочення коліс з бічним відведенням (далі за текстом –«Стенд») (рис. 2, а). Стенд 

складається з рами 4 (рис. 2,б), вантажної платформи 8, колеса 7, рухомої осі колеса 5, яка має 

можливість переміщуватися в поперечному напрямку, сталевих канатів 13, блоків 12, 14, 15, вантажу 11, 

що створюють бічну силу на колесо, і вантажу 10, що створюють вертикальне навантаження. Варто 

зазначити, що Стенд має можливість вертикального переміщення вантажної платформи 8 по 

вертикальним напрямним 9, а також переміщення вздовж опорної поверхні 1 на роликах 3 по швелерах 2. 

Рухома вісь 5 колеса 7 має можливість переміщення разом із колесом в поперечному напрямку по 

рухомим напрямним Стенду [3]. 

            
 (а) (б) 

Рисунок 2 – Загальний вигляд Стенду (а) та його кінематична схема (б) 

На Стенді проведено експериментальні дослідження щодо визначення радіальної жорсткості сtz шини 

175/70 R 13 82 T (внутрішній тиск 0,2 МПа) та розмірів плями її контакту з опорною поверхнею (рис. 3). 

Вертикальне переміщення вантажної платформи для відриву автомобільного колеса від опорної поверхні 

(рис. 3, а) та поновлення його контакту (рис. 3, б) відбувалось з залученням тельферу. Для визначення 

розмірів плями контакту між шиною та опорною поверхнею (рис. 3, в) на шину нанесено крейду 

(рис. 3, а). 

 

   
 (а) (б) (в) 

Рисунок 3 – Експериментальні дослідження щодо визначення радіальної жорсткості сtz  

шини 175/70 R 13 82 T і розмірів плями її контакту з опорною поверхнею 
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За результатами експериментальних досліджень визначено, що радіальна жорсткість sT шини 

175/70 R 13 82 Т становить 164 Н/мм. За результатами отриманих експериментальних даних було 

нанесено точки на поле графіка щодо залежності деформації шини sT від вертикального навантаження F 

на неї, а потім було побудовано апроксимуючу зазначеної графічної залежності (рис. 4). Вертикальне 

навантаження F забезпечувалось масою самої платформи (110 кг) і вісьма зйомними вантажами по 30 кг 

кожний (рис. 2, а).  

 

 
Рисунок 4 – Залежність деформації sT шини 175/70 R 13 82 T (внутрішній тиск 0,2 МПа)  

від вертикального навантаження F 

 

Проведено порівняння отриманих на Стенді експериментальних даних (рис. 4) з даними визначеними 

на основі відомостей наведених в роботах [1, 2]. Так, в роботі [1] для шини 175/70 R 13 80 S з внутрішнім 

тиском 0,21 МПа (рис. 1) її радіальна жорсткість sT становить 167 Н/мм. Відносна розбіжність менше 2%. 

За результатами розрахунку по апроксимуючій залежності для радіальної шини (табл. 2) [2] отримане 

значення радіальної жорсткості становить 155 Н/мм. Відносна розбіжність 5,5%.  

Висновки.  

В лабораторії кафедри «Автомобілі» Національного транспортного університету проведено стендові 

дослідження щодо визначення радіальної жорсткості шини автомобільного колеса та розмірів плями її 

контакту з опорною поверхнею. За результатами експериментальних досліджень визначено, що 

радіальна жорсткість шини 175/70 R 13 82 T (внутрішній тиск 0,2 МПа) становить 164 Н/мм. Проведено 

порівняння отриманих на Стенді експериментальних даних з даними для шини 175/70 R 13 80 S з 

внутрішнім тиском 0,21 МПа, де її радіальна жорсткість становить 167 Н/мм. Відносна розбіжність між 

даними менше 2%. Також проведено порівняння з результатами розрахунку по апроксимуючій 

залежності для радіальної шини легкового автомобіля. Розрахункове значення радіальної жорсткості 

становить 155 Н/мм. Відносна розбіжність 5,5%. Результати стендових випробувань можуть бути 

використанні при математичному моделюванні руху автомобіля з шинами 175/70 R 13 82 T (внутрішній 

тиск 0,2 МПа). 
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