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«Автомобілі». Кінематика і динаміка еластичного колеса 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, 

СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ  

вр  — коефіцієнт урахування мас, що обертаються;  
 — коефіцієнт зчеплення; 
f — коефіцієнт опору кочення;  
g  — прискорення вільного падіння; 
Ga  — вага візка з додатковим навантаженням; 
ja  — прискорення автомобіля;  
Рf  — сила опору кочення; 
Рj  — сила інерції; 
PZ  — вертикальне навантаження на колесо; 
Рв  — сили опору повітряного середовища;  
Рдин — показання динамометра; 
Рп — сила опору підйому; 
Рзч — сила зчеплення коліс з дорогою; 
Рт — сила тяги;  
т0 — маса візка; 
та — маса автомобіля;  
тв — маса вантажів;  
n — кількість обертів, зроблена колесом; 
S — шлях, що проходить колесо; 
SГ — гальмівний шлях автомобіля; 
t — час вільного вибігу; 
Va — початкова швидкість автомобіля. 
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ВСТУП 

На цей час теорія експлуатаційних властивостей автомобілів, набула 
широкого розвитку у всьому світі. Великий вклад в її розвиток внесли ра-
дянські вчені, а в їх складі й українські. Теоретичні здобутки дозволяють 
створювати транспортні засоби, які відповідають найвищим вимогам до них 
в експлуатації. Це стосується і якості транспортного процесу, і безпеки до-
рожнього руху, і надійності транспортних засобів. Важливі практичні ре-
зультати, насамперед, досягнуті завдяки розумінню тих елементарних про-
цесів, що супроводжують рух автомобіля. Це завдання — одне з основних, 
що стоять перед студентами при вивченні теорії автомобілів.  

Методичні вказівки для лабораторних робіт з дисциплін «Автомобілі» 
в розділі «Теорія експлуатаційних властивостей» покликані допомогти сту-
денту засвоїти навчальний матеріал щодо взаємодії пружного деформовано-
го колеса з опорною поверхнею. Розуміння питань кінематики й динаміки 
колеса дозволить в подальшому розібратися в процесах, що обумовлюють 
тягові й гальмові властивості транспортних засобів, їх керованість, стійкість, 
плавність руху та прохідність. 

Методичні вказівки не несуть у собі теоретичної інформації, яка у пов-
ному обсязі викладена у відповідних підручниках, а, в першу чергу, допома-
гають дістати навички роботи із спеціальною літературою та навчитися на 
практиці з належною достовірністю визначати вплив тих чи інших факторів 
на параметри, що характеризують взаємодію колеса з дорогою. 

При виконанні робіт слід звернути увагу на методику проведення екс-
перименту, в якій подано його основні принципи, та на чітко викладений у 
кожній роботі порядок її виконання. Це дозволить швидко та з найменшою 
кількістю помилок виконати й захистити лабораторні роботи. 
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1 РАДІУСИ АВТОМОБІЛЬНОГО КОЛЕСА 

(ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1) 

Мета роботи. Вивчити радіуси автомобільного колеса та фактори, що 
впливають на їхню величину. 

Задачі роботи: 
1. Ознайомитися з поняттями про вільний, статичний, динамічний і кі-

нематичний радіуси колеса.  
2. Обумовити вплив різних факторів на статичний і кінематичний ра-

діуси колеса. 
Обладнання: візок динамометричний, рулетка, крейда, манометр, на-

сос пневматичний, набір вантажів. 

1.1 Теоретична підготовка до роботи 
Дати відповіді на питання: 
1. Що називається вільним радіусом колеса? Фактори, що впливають 

на величину вільного радіуса колеса. Як визначити величину вільного радіу-
са колеса? [1, с. 21–22; 2, с. 11]. 

2. Що називається статичним радіусом колеса? Фактори, що вплива-
ють на величину статичного радіуса колеса. Як визначити величину статич-
ного радіуса колеса? [1, с. 21; 2, с. 11; 3, с. 22–23]. 

3. Що називається динамічним радіусом колеса? Фактори, що вплива-
ють на величину динамічного радіуса колеса. Як визначити величину дина-
мічного радіуса колеса? [1, с. 22–23; 2, с. 11; 3, с. 22–23]. 

4. Що називається кінематичним радіусом колеса? Фактори, що впли-
вають на величину кінематичного радіуса колеса. Як визначити величину 
кінематичного радіуса колеса? [1, с. 23; 2, с. 12–14; 3, с. 22–23]. 

5. Що називається пружним проковзуванням і сковзанням колеса? [2, 
с. 13]. 

Навести у звіті: 
1. Визначення радіусів автомобільного колеса. 
2. Залежність для визначення статичного радіуса колеса. 
3. Графічну залежність кінематичного радіуса колеса від прикладеного 

моменту. 
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1.2 Експериментальна частина 
Лабораторна робота виконується за допомогою динамометричного віз-

ка, схема якого представлена на рисунку 1.1. 

 
Рисунок 1.1 — Візок динамометричний 

Візок складається з корпуса 1, до якого за допомогою кріпильних вту-
лок 2 підтискується платформа 3. У платформі є фасонні отвори для встанов-
лення динамометрів 4 і 5.  

Для встановлення вантажів використовується шток 6, що вкручується в 
одну із кріпильних втулок. Висоту розташування вантажів можна змінюва-
ти, фіксуючи їхнє положення за допомогою штифта, що встановлюється в 
отвори осі вантажів. 

Візок взаємодіє з опорною поверхнею чотирма колесами 7 на пневма-
тичних шинах. Колеса встановлені на двох осях, які, у свою чергу, закріпле-
ні в опорах 8 і 9 візка. Опори 9 являються регульованими та дозволяють за-
безпечити прямолінійний рух візка по горизонтальній поверхні.  

Для запобігання бічного перекидання візка використовується опора 10. 

1.2.1 Методика проведення експерименту 
З достатньою точністю кінематичний радіус колеса (радіус кочення 

колеса) можна визначити методом крейдових відбитків. 
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Суть методу полягає в наступному. Визначається середня довжина 
шляху, що проходить колесо за один оберт. Якщо колесо, пройшовши шлях 
S, залишить на опорній поверхні n + 1 відбитків (рис. 1.2), то шлях, який 
пройшло колесо за один оберт (по суті, довжина окружності колеса), 

 окр
S

l
n

 . 

 
Рисунок 1.2 — Схема визначення середньої довжини шляху, що проходить 

колесо за один оберт 

З огляду на геометричне співвідношення, що зв'язує довжину окруж-
ності з радіусом r, 

 окр 2l r   

можна визначити кінематичний радіус колеса 

 окр
к 2

l
r 


. 

Слід зазначити, що довжина окружності, яка буде визначена по відбит-
ках на опорній поверхні не є реальною довжиною окружності колеса (бігової 
доріжки шини) і може суттєво відрізнятися від неї. Різниця залежить від 
проковзування та сковзання коліс візка і саме тому таким чином можливо 
визначити лише кінематичний радіус, а не, наприклад, динамічний. 

1.2.2 Порядок виконання роботи 
1. Установити в колесах візка максимальний тиск повітря 

(140…160 кПа). 
2. Покласти на платформу візка вантаж відповідної маси. 
3. Виміряти статичний радіус коліс. Результати вимірювань занести в 

таблицю 1.1. 
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Таблиця 1.1 — Експериментальні дані та результати розрахунку 
Умови експерименту 

rст, м 

Передні (задні) колеса 

Тиск повіт-
ря в шинах, 

кПа. 

Маса ван-
тажу, кг 

Кількість 
обертів ко-

леса 

Праве Ліве 

S, м rк, м S, м rк, м 

 

       

       

       

 

       

       

       

 

       

       

       

 
4. Задатися кількістю обертів коліс. 
5. Зробити крейдою мітки на протекторах шин правого та лівого коліс 

і на підлозі. 
6. Установити візок на початок ділянки шляху таким чином, щоб міт-

ки збігалися. 
7. Буксирувати візок з невеликою постійною швидкістю, підраховую-

чи оберти коліс. 
8. Після виконання колесами заданої кількості обертів, по мітках, що 

залишені на підлозі, уточнити кількість обертів колеса та шлях, пройдений 
кожним колесом.  

9. Виміряти шлях, пройдений кожним колесом (відстань між кінцеви-
ми мітками).  

10. Повторити пункти 3…9 три рази. Визначити середню величину 
пройденого шляху та занести результат у таблицю 1.1. 

11. Змінити масу вантажу та повторити пункти 3…10. 
12. Зменшити тиск повітря в колесах візка й повторити пункти 2…11. 

1.2.3 Обробка експериментальних даних 
Визначити величину кінематичного радіуса колеса по наступній зале-

жності: 

 к 2
S

r
n




, м, 

де S  — шлях, що проходить колесо, м;  
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n  — кількість обертів, зроблених колесом. 
Результати розрахунку занести в таблицю 1.1. 

1.3 Вміст звіту 
1. Порядковий номер лабораторної роботи. 
2. Тема роботи. 
3. Мета та задачі роботи. 
4. Перелік необхідного обладнання. 
5. Відповіді на питання, зазначені в розділі «Теоретична підготовка до 

роботи». 
6. Порядок виконання експерименту. 
7. Результати експерименту й обробки експериментальних даних у ви-

гляді таблиці. 
8. Приклад виконання розрахунку для одного експерименту. 
9. Висновок, у якому на основі експериментальних даних виконати 

аналіз впливу різних факторів на величину кінематичного радіуса. 

1.4 Контрольні питання 
1. Поясніть що називається вільним радіусом автомобільного колеса. 
2. Від чого залежить величина вільного радіуса колеса? 
3. Поясніть що називається статичним радіусом колеса. 
4. Від чого залежить величина статичного радіуса колеса? 
5. Що називається динамічним радіусом автомобільного колеса? 
6. Від чого залежить величина динамічного радіуса колеса? 
7. Поясніть що називається кінематичним радіусом (радіусом кочен-

ня) автомобільного колеса. 
8. Від чого залежить величина кінематичного радіуса колеса? 
9. Яке колесо називається веденим? 
10. Яке колесо називається ведучим? 
11. Що називається пружним проковзуванням колеса? 
12. Що називається ковзанням колеса? 
13. Зобразіть і поясніть графік залежності радіуса кочення колеса від 

переданого моменту. 
14. Опишіть метод дослідного визначення величини радіуса кочення 

колеса. 
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2 ВЗАЄМОДІЯ КОЛЕСА З ОПОРНОЮ ПОВЕРХНЕЮ 

(ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2) 

Мета роботи. Вивчити процеси взаємодії коліс з опорною поверхнею 
при коченні колеса в різних експлуатаційних умовах.  

Задачі роботи: 
1. Навчитися аналізувати процеси взаємодії коліс з опорною поверх-

нею при різних умовах кочення. 
2. Визначити конструктивні та експлуатаційні фактори, що впливають 

на взаємодію колеса і опорної поверхні. Визначити характер їх впливу в різ-
них дорожніх умовах. 

Обладнання: візок динамометричний, насос, манометр, набір ванта-
жів, зразки різних опорних поверхонь. 

2.1 Теоретична підготовка до роботи 
 Дати відповіді на питання: 
1. Як виникає момент опору коченню еластичного колеса при коченні 

по твердій поверхні? [1, с. 23–25; 2, с. 15–16].  
2. Які процеси сприяють виникненню моменту опору коченню твердо-

го колеса на деформованій поверхні? [1, с. 25–27]. 
3. Як виникає момент опору коченню еластичного колеса при коченні 

по дорозі, що деформується? [1, с. 28]. 
4. Що являє собою коефіцієнт опору коченню? Яка його фізична суть? 

[1, с. 23–28]. 
5. Що називається силою опору коченню? [1, с. 23]. 
6. Які існують методи випробувань шин, їх переваги та недоліки? [7, 

с. 103–112]. 
7. Як змінюється коефіцієнт опору коченню в залежності від таких 

експлуатаційних та конструктивних факторів як: тип покриття дороги та її 
стан, швидкості руху транспортного засобу, тиск повітря в шині, розмір кру-
тного моменту, що підведений до колеса, нахил колеса до вертикалі та ко-
чення з бічним відведенням, температури шини, навантаження на колесо, 
товщина протектора, діаметр колеса, ширини колеса, співвідношення Н/В, 
будова каркаса, якість матеріалів? [1, с. 23–35; 2, с. 35–37; 5, с. 266–273]. 

8. Які значення може діставати коефіцієнт опору коченню в залежнос-
ті від типу покриття дороги та її стану? [1, с. 32–33; 2, с. 37; 4, с. 8; 5, с. 267–
269] 
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Навести у звіті: 
1. Визначення коефіцієнта опору коченню. 
2. Теоретичну залежність для визначення коефіцієнта опору коченню 

колеса. 
3. Схему сил, які діють на еластичне колесо при коченні по дорозі, що 

деформується, з поясненнями. 
4. Значення коефіцієнта опору коченню в залежності від типу покрит-

тя дороги та її стану. 

2.2 Експериментальна частина 
Лабораторна робота виконується за допомогою динамометричного віз-

ка, опис якого надано в лабораторній роботі № 1. 

2.2.1 Методика проведення експерименту 
Коефіцієнт опору коченню експериментальним шляхом визначається 

методом буксирування візка, на стенді з біговими барабанами або методом 
вибігу. 

Метод вибігу використовується у випадку, якщо слід визначити коефі-
цієнт опору коченню шин встановлених на автомобілі для конкретних до-
рожніх умов. Розглянемо суть цього методу. 

На початку експерименту автомобіль повинен рухатися с постійною 
швидкістю не більше 1516 км/год на горизонтальній дільниці дороги. При 
проходженні позначки на дорозі водій повинен швидко вимкнути зчеплення 
та поставити важіль коробки переключення передач в нейтральне положен-
ня. У той самий час вмикається секундомір та вимірюється час вільного ви-
бігу автомобіля до повної зупинки. 

Коефіцієнт опору кочення знайдемо з рівняння силового балансу авто-
мобіля 

 т п вf jP P P P P    , (2.1) 

де Рт — сила тяги;  
Рп — сила опору підйому;  
Рf — сила опору кочення;  
Рв — сили опору повітряного середовища;  
Рj — сила інерції. 
Згідно з умовами експерименту під час вибігу Рт = 0, Рп = 0. Силою 

опору повітряного середовища на малих швидкостях можна знехтувати та 
вважати Рв = 0. 

Враховуючи напрям дії сили інерції, рівняння (2.1) має вигляд: 



13 

АДІ ДонНТУ 

 a a вр aj fP P m j f m g    , (2.2) 

де та — маса автомобіля;  
вр — коефіцієнт урахування мас, що обертаються;  
ja — прискорення автомобіля;  
f — коефіцієнт опору кочення;  
g — прискорення вільного падіння. 
Маючи значення початкової швидкості Va автомобіля та час вільного 

вибігу t, можна знайти його прискорення: 

 a
a

V
j

t
 ,  

а з рівняння (2.2) — величину коефіцієнта f. 
При виконанні лабораторної роботи коефіцієнт опору коченню може 

бути визначений методом буксирування візка. 
Візок за допомогою тросика, що закріплений за динамометр, буксиру-

ється по різних горизонтальних поверхнях рівномірно, тобто з постійною 
швидкістю. Швидкість буксирування повинна бути невеликою — не більше 
2…3 м/с. Під час буксирування необхідно динамометром визначити силу Рт, 
яка прикладається до візка для його переміщення. 

Згідно з рівнянням силового балансу (2.1) для візка сила тяги Рт вико-
ристовується для подолання сили опору підйому Рп, сили опору кочення Рf, 
сили опору повітряного середовища Рв та сили інерції Рj.  

Враховуючи те, що при рівномірному русі Рj = 0, на горизонтальній 
поверхні Рп = 0, а на малих швидкостях силою опору повітряного середови-
ща можна зневажити, отримуємо 

 т fP P . 

За визначенням f ZP f P (де PZ — вертикальне навантаження на коле-
со). Для візка у цілому PZ = Ga — вазі візка з додатковим навантаженням.  

Таким чином, щоб отримати значення коефіцієнту опору коченню ко-
ліс, достатньо знати силу тяги та повну вагу візка. Сумарний коефіцієнт 
опору коченню коліс розраховується за залежністю 

 f

Z

P
f

P
 . 

Слід зазначити, що таким методом ми не враховуємо кінематичну 
складову коефіцієнта опору коченню, оскільки сила тяги підведена не до ко-
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ліс, а до крюка динамометра, і, відповідно, крутний момент на колесах від-
сутній. 

2.2.2 Порядок виконання роботи 
1. Установити в колесах візка максимальний тиск повітря 

(140…160 кПа). 
2. Установити візок на тверду поверхню.  
3. Покласти на платформу візка вантаж відповідної маси тв. 
4. Буксирувати візок з невеликою постійною швидкістю та визначити 

показання динамометра Рдин. Результати виміру занести в таблицю 2.1. 
5. Змінити масу вантажу та повторити пункт 4. 
6. Перемінити дорожні умови та повторити пункти 3…5. 
7. Змінити тиск повітря в шинах і повторити пункти 2…6. 

Таблиця 2.1 — Експериментальні дані та результати розрахунку 
Умови експерименту 

Показання ди-
намометра Рдин, 

кг 

Коефіцієнт опо-
ру коченню f Тип пове-

рхні 
Тиск повіт-

ря, кПа 

Маса  

візка 
т0, кг 

вантажу 
тв, кг 

візка з ван-
тажем, кг 

Тв
ер

да
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2.2.3 Обробка експериментальних даних 
Чисельне значення коефіцієнта опору коченню визначається відповід-

но до порядку виконання роботи за залежністю 

 
 

дин дин

0 в 0 в

P g P
f

m m g m m
 

 
, 

де Рдин — показання динамометра, кг; 
т0 — маса візка, кг; 
тв — маса вантажів, кг. 
Результати розрахунків заносяться в таблицю 2.1. 

2.3 Вміст звіту 
1. Порядковий номер лабораторної роботи. 
2. Тема роботи. 
3. Мета та задачі роботи. 
4. Перелік необхідного обладнання. 
5. Відповіді на питання зазначені в розділі «Теоретична підготовка до 

роботи». 
6. Порядок виконання експерименту. 
7. Результати експерименту й обробки експериментальних даних у ви-

гляді таблиці. 
8. Приклад виконання розрахунку для одного експерименту. 
9. Графік залежності коефіцієнта опору кочення f від маси візка з ван-

тажем при різному тиску повітря на піску. 
10. Висновок, у якому на основі експериментальних даних проаналізу-

вати вплив різних факторів на величину коефіцієнта опору коченню колеса. 

2.4 Контрольні питання 
1. Поясніть як виникає опір коченню колеса. 
2. Поясніть появу моменту опору коченню колеса. 
3. Дайте визначення коефіцієнту опору коченню колеса. 
4. Запишіть формулу визначення коефіцієнта опору коченню колеса. 
5. Назвіть методи визначення коефіцієнта опору коченню колеса, їх 

переваги та недоліки. 
6. Опишіть порядок визначення коефіцієнта опору коченню колеса 

методом вибігу. 
7. Опишіть порядок визначення коефіцієнта опору коченню колеса 

методом буксирування. 
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8. Перелічіть та проаналізуйте фактори, що впливають на величину 
коефіцієнта опору коченню колеса. 

9. Формула визначення сили опору коченню. 
10. Назвіть шляхи зниження коефіцієнта опору коченню колеса. 
11. Проаналізуйте вплив коефіцієнта опору коченню колеса на тягові 

показники автомобіля. 
12. Назвіть порядок величин коефіцієнта опору коченню колеса для 

доріг з різними покриттями. 
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3 ЗЧЕПЛЕННЯ КОЛЕСА З ОПОРНОЮ ПОВЕРХНЕЮ 

(ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 3) 

Мета роботи. Вивчити та навчитися аналізувати процеси взаємодії ко-
ліс з опорною поверхнею, що забезпечують зчеплення колеса з опорною по-
верхнею при коченні або гальмуванні в різних експлуатаційних умовах.  

Задачі роботи: 
1. Ознайомитися з поняттям «коефіцієнт зчеплення». 
2. Визначити вплив конструктивних та експлуатаційних факторів на 

зчеплення колеса й опорної поверхні. Обумовити характер їх впливу на різ-
них дорожніх покриттях. 

3. Ознайомитися з експериментальними методами визначення коефіці-
єнта зчеплення. 

Обладнання: візок динамометричний, насос, манометр, набір ванта-
жів, зразки різних опорних поверхонь, гальмовий пристрій. 

3.1 Теоретична підготовка до роботи 
Дати відповіді на питання: 
1. Які елементарні сили визначають граничні значення поздовжньої 

реакції опорної поверхні Rx, що діє на колесо в площині контакту? [1, с. 35–
37; 2, с. 12–20; 5, с. 274–276] 

2. Що являє собою коефіцієнт поздовжнього зчеплення колеса з опор-
ною поверхнею? Його фізична суть? [1, с. 36–37; 5, с. 274–275 ] 

3. Як впливає на коефіцієнт зчеплення проковзування та буксування 
колеса? [1, с. 36; 5, с. 274; 6, с. 164–165] 

4. У чому полягає суть явища аквопланування? [1, с. 37; 5, с. 277–279; 
6, с. 170–173] 

5. Які існують методи випробувань шин? Їх переваги та недоліки? [7, 
с. 103–112]. 

6. Як змінюється коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою в залежності 
від таких експлуатаційних та конструктивних факторів як: тип покриття до-
роги та її стан, швидкості руху транспортного засобу, тиск повітря в шині, 
розмір крутного моменту, що підведений до колеса, температури шини, на-
вантаження на колесо, товщина протектора, діаметр колеса, ширини колеса, 
насиченість рисунка протектора та ін.? [1, с. 37–38; 2, с. 20–25; 5, с. 275–280; 
6, с. 167–174] 
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7. Які значення може діставати коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою 
в залежності від типу покриття дороги та її стану? [1, с. 37; 2, с. 25; 4, с. 8; 5, 
с. 274–276; 6, с. 171] 

Навести у звіті: 
1. Визначення коефіцієнта зчеплення колеса з опорною поверхнею. 
2. Теоретичну залежність коефіцієнта зчеплення від проковзування та 

буксування колеса. 
3. Значення коефіцієнта зчеплення в залежності від типу покриття до-

роги та її стану. 

3.2 Експериментальна частина 
Лабораторна робота виконується за допомогою динамометричного віз-

ка, опис якого надано в лабораторній роботі № 1. 

3.2.1 Методика проведення експерименту 
Коефіцієнт зчеплення експериментальним шляхом визначається мето-

дом буксирування візка, на стенді з біговими барабанами або методом екс-
треного гальмування. 

Метод екстреного гальмування використовується у випадку, якщо слід 
визначити коефіцієнт зчеплення шин, встановлених на автомобілі, для конк-
ретних дорожніх умов і дозволяє одержати максимальне значення коефіціє-
нта або при 100 %-му ковзанні. Розглянемо суть цього методу у його спро-
щеному вигляді. 

На початку експерименту автомобіль повинен рухатися с постійною 
швидкістю на горизонтальній дільниці дороги. Якщо швидкість не більше 
1516 км/год, можна буде знехтувати силою опору повітряного середови-
ща. При проходженні позначки на дорозі водій повинен екстрено загальму-
вати автомобіль з відключеною трансмісією. Після повної зупинки вимірю-
ється гальмівний шлях SГ автомобіля. 

Згідно з законом збереження енергії кінетична енергія Ек автомобіля 
буде переведена в теплову завдяки роботі АТ сил тертя при гальмуванні. Та-
ким чином можна записати  

 
2

a a
к T зч Г2

m V
E А P S   , (3.1) 

де Va — початкова швидкість автомобіля; 
Рзч — сила зчеплення коліс з дорогою, яка, за визначенням, 

 зч a ax Z x xP P G m g      , (3.2) 
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де PZ — вертикальне навантаження на колесо, яке для візка у цілому 
дорівнює Ga — вазі візка з додатковим навантаженням. 

Підставивши (3.2) у (3.1), маємо залежність для експериментального 
визначення коефіцієнта зчеплення коліс з дорогою визначеним способом 

 
2

a

Г2x

V

gS
  , (3.3) 

де усі значення величин повинні бути приведені до міжнародної сис-
теми вимірювань SІ [10, 11]. 

Маючи значення початкової швидкості Va автомобіля та його гальмів-
ний шлях, можна знайти значення х.  

Якщо під час експерименту колеса автомобіля були повністю заблоко-
вані, то визначено х при 100 %-му ковзанні, а при гальмуванні на межі бло-
кування — максимальне значення. 

При виконанні лабораторної роботи коефіцієнт зчеплення коліс з опор-
ною поверхнею може бути визначений методом буксирування візка. 

Візок за допомогою тросика, що закріплений за динамометр, буксиру-
ється по різних горизонтальних поверхнях рівномірно, тобто з постійною 
швидкістю. При цьому колеса візка повинні бути заблоковані гальмівним 
пристроєм. Швидкість буксирування повинна бути невеликою — не більше 
2…3 м/с. Під час буксирування необхідно динамометром визначити силу Рт, 
яка прикладається до візка для його переміщення. 

У цьому випадку сила тяги Рт використовується для подолання сили 
зчеплення коліс з опорною поверхнею. Згідно з рівнянням (3.2)  

 т
т a

a
x x

P
P G

G
    . (3.4) 

Для випадку застосування динамометра з вимірюванням сили тяги в кГс  

 т

a
x

P

m
  . (3.5) 

Слід зазначити, що таким методом ми одержуємо значення коефіцієнта 
зчеплення коліс з дорогою при 100 %-му ковзанні. 

3.2.2 Порядок виконання роботи 
1. Установити в колесах візка максимальний тиск повітря 

(140…160 кПа). 
2. Установити візок на тверду поверхню.  
3. Заблокувати колеса гальмовим пристроєм. 
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4. Покласти на платформу візка вантаж відповідної маси тв. 
5. Буксирувати візок з невеликою постійною швидкістю та визначити 

показання динамометра Рдин. Результати виміру занести в таблицю 3.1. 
6. Змінити масу вантажу та повторити пункт 5. 
7. Перемінити дорожні умови та повторити пункти 3…5. 
8. Змінити тиск повітря в шинах і повторити пункти 2…6. 

Таблиця 3.1 — Експериментальні дані та результати розрахунку 
Умови експерименту 

Показання дина-
мометра Рдин, кг 

Коефіцієнт зчеп-
лення  Тип поверхні Тиск повіт-

ря, кПа 
Маса  

візка т0, кг вантажу тв, кг 
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3.2.3 Обробка експериментальних даних 
Чисельне значення коефіцієнта зчеплення визначається відповідно до 

порядку виконання роботи за залежністю 

 
 

дин дин

0 в 0 в

P g P

m m g m m
  

 
, (3.6) 

де Рдин — показання динамометра, кг; 
т0 — маса візка, кг; 
тв — маса вантажів, кг. 
У разі, якщо при проведенні експерименту блокувалися лише 2 колеса  

 
 

дин

0 в0,5
P

m m
 


. (3.7) 

Результати розрахунків заносяться в таблицю 3.1. 

3.3 Вміст звіту 
1. Порядковий номер лабораторної роботи. 
2. Тема роботи. 
3. Мета та задачі роботи. 
4. Перелік необхідного обладнання. 
5. Відповіді на питання зазначені в розділі «Теоретична підготовка до 

роботи». 
6. Порядок виконання експерименту. 
7. Результати експерименту й обробки експериментальних даних у 

вигляді таблиці. 
8. Приклад виконання розрахунку для одного експерименту. 
9. Графік залежності коефіцієнта зчеплення  від тиску повітря на рі-

зних типах поверхні. 
10. Висновок, у якому на основі експериментальних даних виконати 

аналіз впливу різних факторів на величину коефіцієнта зчеплення коліс з 
опорною поверхнею. 

3.4 Контрольні питання 
1. Поясніть які явища обумовлюють силу зчеплення коліс з дорогою. 
2. Дайте визначення коефіцієнту зчеплення. 
3. Запишіть формулу для визначення коефіцієнта зчеплення. 
4. Що характеризує коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою? 
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5. Які види коефіцієнта зчеплення розрізняють? Який зв'язок між ни-
ми? 

6. Як визначити максимальну силу зчеплення коліс з дорогою? 
7. Назвіть методи визначення коефіцієнта зчеплення коліс з дорогою, 

їх переваги та недоліки. 
8. Опишіть порядок визначення коефіцієнта зчеплення коліс з доро-

гою методом екстреного гальмування. 
9. Опишіть порядок визначення коефіцієнта зчеплення коліс з доро-

гою методом буксирування. 
10. Перелічіть та проаналізуйте фактори, що впливають на величину 

коефіцієнта зчеплення коліс з дорогою. 
11. Поясніть суть явища аквопланування. Назвіть заходи запобігання 

цьому явищу. 
12. Назвіть шляхи підвищення коефіцієнта зчеплення коліс з дорогою. 
13. Проаналізуйте вплив коефіцієнта зчеплення коліс з дорогою на тя-

гово-швидкісні та гальмові властивості автомобіля, усталеність його руху та 
керованість. 

14. Назвіть порядок величин коефіцієнта зчеплення коліс з опорною 
поверхнею для доріг з різними покриттями. 
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