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[bookmark: _GoBack]“Експериментальне визначення кінематичного радіусу колеса
з еластичною шиною”.

       Мета роботи: визначення кінематичного радіусу пневматичного колеса в залежності від навантаження, тиску повітря в шині і режиму кочення колеса.
       Обладнання: автомобіль, автомобіль, рулетка, шинний манометр, ділянки, шляху з сухим асфальтобетонним полотном, з твердою основою і верхнім шаром піщаного грунту, кутомір.
       Параметри, що змінюються:
· тип опорної поверхні (суха, очищена асфальтобетонна дорога; дорога вкрита шаром піску);
· тиск повітря в шинах (номінальний - Рном; підвищений - Рn=1,1 Рном; знижений - Рз=0, 8Рном).
· навантаження на рушій (порожній автомобіль; автомобіль з повним навантаженням);
     
Теоретичні відомості
В загальному випадку під час руху автомобіля на колеса діють рушійні і гальмівні сили , сили зчеплення, які утримують його на дорозі , сили , які примушують його змінювати напрям руху.
При взаємодії автомобільного колеса з опорною поверхнею деформується як шина так і поверхня. В залежності від дорожніх умов, типу шини і тиску повітря в ній , по співвідношенню цих деформацій можна вирізнити такі види руху :
· еластичного колеса по твердій поверхні;
· жорсткого колеса по поверхні, що деформується;
· еластичного колеса по поверхні, що деформується.
Внаслідок деформації колеса змінюються його розміри, точніше відстань від осі колеса до опорної поверхні.
Для розглядання кінематики і динаміки колеса з’ясуємо його радіуси:
· rн –  номінальний (торгівельний) радіус – по маркуванню шини;
· rв – вільний радіус – радіус колеса при ωk=0; Gk=0 ;
· rc – статичний радіус – ωk=0 , Gk>0 ;
· rд – динамічний радіус – відстань від центра колеса до точки прикладання                дотичних сил;
· rk – кінематичний радіус – відстань від центра колеса до миттєвого центра перекидання колеса.
Вони можуть бути визначені аналітично за формулами:
rст = 0,5d+λz H
 де: d – посадочний діаметра шини;
       λz – коефіцієнт вертикальної деформації (λz = 0,85-0,87 – для тороїдних     шин; λz = 0,8-0,85 –  арочних і з регулюванням тиску);
       H – висота профілю шини .
В інженерних розрахунках при розгляді кочення колеса твердою поверхнею приймається:  rд  rс.
Радіус кочення (кінематичний радіус):
rk =                                                     (2.7)
Враховуючи деформаційні властивості шини для визначення кінематичного радіусу акад. Є.О.Чудаков запропонував наступну формулу:
                                         rk = rk₀ – λт ·Mкол.                                                  (2.8)
де: rk₀ – радіус кочення при Мкол = 0;
      λт – коефіцієнт тангенційної еластичності шини.
Експериментально кінематичний радіус rk визначають за формулою:
rk =                                                                    (2.9)
де: S – шлях , пройдений віссю колеса.
Окрім цього безпосередній радіус кочення колеса залежить від обертового моменту Мк, що йому передається (рис. 2.1). На рис. 2.1а ділянки мають такі характеристики: 0-1 і 4-5 – повне проковзування елементів шини щодо опорної поверхні; 1-2 і 3-4 – пружне прослизання й ковзання колеса; 2-3 –пружна деформація коліс; точка 0 і 5 –юз і буксування колеса. 
                                      а.                                              в.
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Рис.2.1. Залежність радіусу кочення колеса від величини крутного моменту.
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                                          Порядок виконання роботи:
1.	Встановити необхідні значення тиску повітря в шинах і навантаження на       рушій.
2.	Встановити автомобіль на дорогу з певним покриттям.
3.	Після проїзду певної ділянки визначити шлях, пройдений автомобілем і кути провертання ведучих коліс.
4.	Встановити автомобіль у вихідну позицію та пригальмувати ведені колеса стояковим гальмом.
5.	Після проїзду певної ділянки визначити шлях, пройдений автомобілем, і кути провертання ведучих і гальмових коліс.
6.	Обчислити значення кінематичних радіусів коліс в веденому, ведучому і гальмовому режимах.
7.	Пункти 1 - 6 повторити при змінених значеннях тиску повітря в шинах і навантаження на рушій на інший опорній поверхні.
8.	Отримані значення представити у вигляді таблиць.
9.	Зробити висновок щодо впливу на величину rст режимів роботи колеса, величини тиску в шинах, навантаження на рушій і типу опорної поверхні.

Контрольні питання:
1.	Порівняйте і поясніть, чому має місце різниця між чисельними значеннями кінематичного радіусу колеса при різних режимах його кочення.
2.	Як впливає величина крутного моменту, прикладеного до колеса, на його кінематичний радіус?
3.	Дайте визначення кінематичного радіусу колеса.
4.	 В якому випадку кінематичний радіус колеса має більшу величину, ніж статичний радіус?
5.	 В якому випадку кінематичний радіус колеса має меншу величину, ніж статичний радіус?
6.	Поясніть явища ковзання і буксування автомобільного колеса. На яких режимах роботи колеса вони мають місце?
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IO TEOPEeTHUHMI paliyc KOUeHHs AOpiBHIOE BiacraHi Bif ocC:
HOMiHAJBHO [1aBAHTAMKeHOro KoJeca A0 ONOPHOI MOBepXHi,
gKa Ha3HWBaeThesl CTAaTHYH MM pajlliycoM aBTOMO-
Gi/IbHOTO KOJIECA fer i € CraHIapTHCIO XapaKTEePHCTHKOIO UIH-
HH, HaBeJeHOo y NOBiJHHKaX.

Ipu KoueHH KoJeca IO TNOBEPXHi, UIO peopMyeTbes, pa-
AiyC KOYeHHsi BH3HAYa€TbCs 33 (opMy.I0I0 (4.1), ne xoedi-
HieHT S¢ BpaxoBye OCOGIHBOCTI TX B3aeMOAIl.

UycseHHi 3HaueHHs KoediilieHTiB OyKcyBaHHsi ab0o KOB-
3aHHS 3a/7eKaTh Bif (Pi3MKO-MeXaHi4HHX BJaCTUBOCTEH LIHHH, .
onmopHOi TMOBEpXHi i HaBaHTaXKeHb, fAKi AiOTb Ha KOJECO. s
3a/1€KHICTh 3YMOBJIEHA THM, WIO IPH B32€MONl HEXOPCTKHX .
TiJ1 peakiii 3B’A3KiB iX € QyHKIIAMHU Aebopmalilil 'y 30Hi KOH-
takTy. B pesysbTaTi JOTHYHA peakUia rPyHTy € NpsSMHM Ha-
clikoM #HOro AOTHYHOro 3CYBY. ‘

A6cTparyeMocst Bii peanbuoi UMHKA | PO3T/IHEMO Ha OCHOBi TeopeTHu
Roi MeXaHiK¥ KiHEMaTHKy aBTOMOGiibHOTO KoJeca. [TpuiycTiMo, o KoJeco
KOTHTBCS Hep iBHOMIDHO 3 KyTOBHM NPHCKODEHHAM g, ale 6e3 30BHIMIHBOrO
KOB3aHHSA, TOOTO MAEMO TIOCTiHHHA paflyc KOUEHHA rg == I. Y TakoMy pasi,
SIKIIO KOJIeCO 06epHeThCsl 3a eJleMEeHTAaPHHil 4ac At Ha KyT Aoy, TO HOrO
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CTYNHOMY BipisKy uacy Afy = Al = A! Koseco oGepHeTbCS Ha KyT Ay
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Puc. 1.3. BanexHICTh pajilyca KOYEHHs Kojleca BIJl IIepeIaHoro oMy

MoMmeHTy [52, c. 14]
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Puc. 4.2. KinemaTuka Koseca

OCHOBOIO 1171 BUBUEHHS KiHEMAaTHKH aBTOMOGIIS € 3aKOHH
TeopeTHYHOI MeXaHiku. Bizomo, wo y NI0CKONapaJsieIbHOMY
pyci TBepjorc Tina Bel HOro TOUKH MepeMillyIoThes 1o napa-
JIGTbHHX TDAEKTOPisiX, TOMY TakKHi BHA DyXy aBTOMOGiis
MOKHa pOSrIAfiaTH Ha NpUKAali pyxy Horo mewtpa mac. Ja-
Ji, HEXTYIOUH BiJAHOCHHM HepeMillieHHsIM oci pywia mojo
UeHTpa Mac, HifieMo BHCHOBKY, W0 HOTO KiHEMATHKAa ajieK-
. BATHO OMHCYE MUIOCKONapanenblifi pyx aBToMobins. B Takomy
pasi KiHeMaTHKa aBTOMOGi/NA Ta CaMOTO DYiIist TICHO B3aeMo-
3B’A3aHi.

Kinematuka koaicnoro pymis. 3rizno 3 Mexanixomo TBep-
J0TO TiNa, mpouec KOYeHHS Kojeca y ILIOWHHI MoKe 6yTH
TNoJlaHui K GeamepepBHe HOTo MepeKWAaHHS HABKOAO MHTTE-
BOT OCi, fKa pyXaeTtbcs [0 YMOBHIH NOBEPXni KOUeHHA
(puc. 4.2, a).

OcKisnbKH KoJeco i OTOpHA NOBEPXHA — Tija He XKOPCTKi,
TO 3aCTOCYBAaHHSl BiIOMHX 3a/eXKHOCTeH KJAacH4HOT MeXaHiKi
norpeGye JesiKMX sacTepexeds. Tak, TpeGa 343HaYMTH, WO
TiJ{ 4ac KOUEHHS LIMHH eJeMeHTH ii NIPOTEKTOPA, KOHTAKTYIO-
YH 3 OMOPHOIO MOBEPXHeo, NMEePEMilllyIOThCA BiAHOCHO HeHTpa
Koneca. LBHAKICTD MepeMiwenHs iX Mae TPH CKJIAZOBi MOA0
BJIACHOT CHCTeMH KOOPAMHAT. AJle 3aBJSIKH NPUALHIY 3aTBepl-
HCHHS JIiHifiHA IUBMAKICTh LEHTPA KoJeca, He3ajeXHO Bif
HOro enacTHyHOCTi, BH3HAYAETHCA tdopmyaoro Eizepa

v=[or,l,
Ae O, — KyTOBA WBHAKICTb OGEPTAaHHA KOMECd; 1, — pajli-
YC-BEKTOD, 10 AOPIBHIOE BiJCTaHi BiX LEHTpa KoJjeca JO MHT-
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TeBoi oci oBepTanis, SKHH HasHBaeTbc B Teopii aBTOMOGiNS
pajliycoM KOueHHsI KoJeca.

MurreBa Bicb obepranua M, (puc. 4.2, 6) abo ymoBHa
nosepxHs 0 — O; MoXe i He 36iratics 3 AiHCHOIO mMOBepX-
Heto Kouedns O — 0. Ile mae wmicue npu ckaajnii B3aeMoail
eJleMeHTiB G6iroBoi JOPIXKKH KoJeca 3 OMNOPHOI IIOBEpXHEO.

[[Jo6 HaoyHO YSAAIBHTH NPOLIECH KOYEHHS, NMPOCTEXUMO Tpa-
€KTOpil0, ONHCAaHy TOYKOIO, W0 HaNeXHTb O6iroBil JopiXui
KoJiecd, y TPbOX XapaKTepHHMX BHNaakax (puc. 4.2, 8 — 0).
- Bpaxyemo, 1O TpaekTopis TOYKH Mae (GopMy UHKJIOIIH,
SIKOIOCh MipOIO CIOTBOPEHY uepes AedopMallito e1acTHYHOT HIHHH.
- Y BuIajgKy 6 UHKJIOIZA JOTHKAETbCH A0 INOBEPXHi TiJIbKH
B OfHifl Touli, a e O3Hauae, WO 3MilleHHs eneMeHTiB 6iro-
BOi JODiXKKH IO OTOPHi# NOBEPXHi HeMae i Bin6yBaeT§>ca TakK
3BaHe uyHMCTe KOYeHHA. ¥ JAPYroMy BHNAaJKy e LHMKJOiAa Mae
NeTnio, a lie O3HAuae, W0 eneMeHTH G6iroBol JOPIXKKH IMUHU
3MilLYIOTbCS IO OHOPHifl MOBepXHi 3a 4ac AOTHKY IPOTHJ/IEX-
HO BEKTODY WIBHAKOCTi oci KoJsieca. BBaxkaerbcs, 10 KOYEHHS
3liHCHIOETbCS 3 YAaCTKOBHM OYKCYBaHHAM. $IKIIO X LHKJOIAA
Mae BHTATHYTY Bliepel AiNSHKY JOTHKY (puc. 4.2, d), T0 Ko-
JeCO KOTHTBbCS 8 YaCTKOBHM KOB3aHHSIM.

OxrpeMuMH  BUNAJKaMH PYXy KoJieca €:

1) obGeprains Ha Micli — NOBHe GYKCYBaHHS;

- 2) mepemimenHs oci Kosaeca 6e3 o6epTaHHS — 103.

SIKIIO OPCTKE KOJECO YHCTO KOTHTHCSI MO JKOPCTKiH IIO-
BEPXHi, TO TOYKH, WO JexXaTb Ha 6irosifi JOpiXKii, ONHCYIOTH
. BOpMaJ/IbHY [HKJOIAy, a.paliyc KOdYeHHsS JOpiBHIOE pafiycy
- 6iroBoi f0pixkKH. B enactnunoMy Kosieci 6iroBa HopiXKa Mae -

CKJajHi Jepopmanii, TOMY YHCTe KOUeHHS] HEMOXKJHBE, a-Teo-
peTHuHUi paliyc iCTOTHO BiApi3HAETLCA BiA BiJBHOIO pajiy-
ca HellepopMOBaHOI GiroBOi AOpiXKKH: ' o

ro=Ly/2xn,

_ne Ly — NEepHMETP UIHHM 110 BHCTYNAaxX NpPOTEKTOpa Y Bifb-
HOMY BiJl HaBaHTaXkeHHs CTaHi, M. . -

Yy BHIAJAKY KOYEHHs eNaCTHYHOIO nehopMOBAHOTO KoJeca
IO XKOPCTKIM MOBEPXHi eJeMeHTapH|i IJIQUHHKH npoTekTopa
OIMHA HEMHHYYE PYXaoThCs BiHOCHO GJHa OAHOI Ta KOB3a-
- I0Tb N0 HiA. 3HauYeHHs1 Ta HaNpsMH TepeMilleHb NJOMUHOK
 Sanexarh Bill DEXUMY HaBaHTaeHHRA koneca. flkwo waneco

‘OTATHCA T2K, MO Ha TOBEPXHI ¢ HepyXoMa TouKa abo 3oHa,

TO BBAXaeTbCH, WO Mae Micue TeopeTHuHHi pafiyc KOYEHHS
KoJieca; - '

Iy = '(:_K‘ = ry (1 — Su),

5 1-3008
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Puc. 4.3. 3ancnaticts pagiyca KouehHSI KoJjeca Bif KPYTHOLO Mo-
MeHTy (@) i Bia tHcKy nosirpa B wuai (6)

Je v, ®, — JiHifina i KyToBa IWBHUKOCTI KoJieca BiIIfOBiAHO;
Sn — KoedillieHT BHYTPIIIHLOIO NPYXKHOrO KOB3aHHS KoJeca,
3YMOBJIEHHH pajia/bHUM | TaHreHIlialbHHM CTHCKaHHAM Ma-
Tepiany UIMHMU.

Paniyc r, 3HaxoauTtbcs Jech MiXK 3HAUYEHHAMH paliycis
BHCTYIIiB Ta OCHOBH TNPOTEKTOpa WHHH, 3aJeXHO0 Bill NPYXKHUX
BJIaCTHBOCTEH NPOTEKTOPHOI TYMH, 6pexepa Ta Kapkaca.

Y 3arasbHOMY X BHHAIKYy paniyc KO4eHHs

R K'N ro(l'—'Sn"“So), e

Ae Sg — KoedilieHT mnoBepxHeBOro KoB3aHHs, aGo Oykcy-
BaHHA,
: Sc":(v?‘_v)/v'n

v, — TeOpeTHuYHa UIBUAKICTb KoJeca, M/c,

Up == Iy,

v — nificHa WBHAKICTL Koseca. ‘ :

SayBa)Kumo WO y 3B’A3KY 3 MaJsoIO. 3a/exHicTio Koedi-

nienta S, BiA yMOB eKkcnayarauii y Teopii aBromoGins 3pquo
BHKODHCTOBYBAaTH QopmyJy

._r,(l—-Sc) (4 1)

Ha TBepﬂlH I.HOPCTKIH HOBep)\Hl MiX BIIIHOCHHMH 3HA4YeH-
HﬂMH ne(popmaum firosol JIOpl)KKH HIHHHY 1 CHJaMHu, Mo JIiI0Tb
Ha KOJIeCO, € 3a/ieXKHiCTh, GMH3bKaA J0 JiHiHHOI. Tomy paniyc
KOUEHHs] MOXHAa BHDA3HTH JiHiliHOWO YyHKUieo Bin WX cHa
(puc 4.3):

. r’l‘grO(l—‘KBMK—_KGGK)"

ne Ky, Ko — eMHiquHi KoedillieHTH, #AKi  BPaxoBYIOTb
BIJIUB MOMeHTY My | HaBaHTaxenHs G, BiANOBiAHO.
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