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ПЕРЕДМОВА 

Певна сукупність підсистем, компонентів і елементів об’єднані в 
теперішньому понятті системи – еластичний рушій колісного транс-
портного засобу (КТЗ). Він дозволяє автомобілю рухатися по розгор-
нутій в просторі планети опорній поверхні, шляхом обертання протек-
тора еластичного кола коліс на різних траєкторіях смуги доріг. В кон-
тактах шин з дорогою отримується сукупність різновекторних сил, які 
обумовлюють реальну можливість: переміщення КТЗ в необхідному 
напрямку, гальмування та формування раціональної передачі вертика-
льного зусилля. Водій автомобіля в змозі забезпечити стійке перемі-
щення машини, її маневрування та повороткість, раціональне приско-
рення та уповільнення руху. Створення силового поля в контакті елас-
тичного рушія з дорогою визивається шляхом тісної взаємодії дуже 
різних за геометрією та пружністю і міцністю компонентів, що обумо-
влює тертя між їх поверхнями, які деформуються. Таким чином, ви-
никає зчеплення автомобільного колеса з опорною поверхнею, яке має 
зовсім протилежні для ефективності використання людиною кочення 
шини наслідки: силове забезпечення руху КТЗ, яке обумовлює бажане 
різновекторне переміщення машини, що обов’язково супроводжується 
затратним зносом протектора рушія та дороги, під дією означених 
сил, з викидом негативних матеріалів в довкілля. 

А починалося існування означених рушіїв, що натепер обертають-
ся у великій кількості по поверхні планети навколо своєї горизонталь-
ної осі, дуже в далекі часи (більше 4000 років тому), в Месопотамії. 
Тоді у людини виникла необхідність в переміщенні важких та велико-
габаритних об’єктів по поверхні Землі й розумні істоти почали шука-
ти механізм, який дозволив би з раціональною силою зрушити та дос-
тавити згадані вище об’єкти в певне місце, що обумовлювалося гос-
подарчою діяльністю. 

Переміщення важких елементів по опорній поверхні планети до-
зволяла деяка палітра рушіїв, що створювали некритично великий 
опір руху, але різний за величиною. Використовувалися процеси ков-
зання, коливання, волочіння тощо. Далі, для господарської діяльності, 
розумна людина продовжувала шукати ліпше рішення і винайшла ко-
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лесо. Найсучасніші транспортні засоби для вивчення далеких планет 
також використовують колісний рушій. 

Стародавнє колесо мало вигляд об’єкту, виокремленого зі стовбу-
ра дерева поперечними зрізами з двох боків. Воно мало по зовніш-
ньому периметру округлу форму поверхні [1], що для кочення взаємо-
діяла з опорою, зазвичай – це розгорнута в просторі смуга оболонки 
поверхні планети. Теперішний еластичний рушій – це складна багато-
функціональна система, що за геометричною формою схожа на досить 
об’ємне кільце, яке закріплено на диску або на шпицях. Останні 
об’єкти мають єдину вісь обертання [2]. 

Таким чином, розум людини створив вдалу форму рушія, якого не 
має жодний об’єкт первинної природи, що переміщується по поверхні 
або в глибині планети. Наведений геніальний винахід оцінив відомий 
бард ХХ-го сторіччя Булат Окуджава в своєму романі «Побачення з 
Бонапартом». Він написав, що його герою не подобається холодний 
ентузіазм, схожий на намальований факел. Такі особи будуть битися 
до останнього, але колеса не винайдуть. 

Означене технічне рішення є одним з перших, відомих в період 
появи життєвого циклу господарювання на Землі, і постійно поліпшу-
ється без зміни його сутності. Творчість людини продовжувала пок-
ращувати структуру і напрями використання рушіїв, які швидко обер-
таючись забезпечували динамічний рух колісниць у давньому Єгипті 
та пізніше візків і швидкісних карет з кінською тягою, або підтриму-
вали тяжку роботу коногонів в завжди темних і вологих вугільних 
шахтах. 

Колесо сьогодення – зовні нескладний елемент КТЗ, насправді пе-
ретворилося в цілу лабораторію з компактною композитною структу-
рою, в якій вдало взаємодіють зовсім різні матеріали, для раціональ-
ного перетворення крутного моменту, що передається від систем ав-
томобілів в силові поля на опорній поверхні систем «колесо-дорога». 
Остання має розгорнуту в просторі оболонки планети широку марш-
рутну мережу, яку планують перебудувати в інтелектуальну дорожню 
інфраструктуру. 

На тепер, переважна більшість систем автомобіля є інтелектуаль-
ними, починаючи з другої половини ХХ-го сторіччя продовжується їх 
розвиток для створення можливості ефективного управління рухом 
АТЗ під керуванням водія, а надалі – штучного розуму. Однак, інтеле-
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ктуальний еластичний рушій КТЗ, в якості мети роботи провідних ви-
готовлювачів шин, був заявлений тільки в кінці ХХ-го сторіччя [3]. 

Таким чином, зі стисненого розгляду аспектів виникнення, функ-
ціонування та розвитку колеса, можна зробити наступні попередні ви-
сновки: 

− більш ніж 4 тисячі років функціонування колеса свідчать про те, 
що означений геніальний винахід людини використовується широко 
та з великою інтенсивністю;  

− колесо було корисним в різні минулі історичні періоди і має ве-
ликі перспективи розвитку при створенні інтелектуальних транспорт-
них систем; 

− необхідно системно дослідити прогресивні конструкції інтелек-
туальних еластичних рушіїв і винахід нових функцій шин, з метою 
пошуку доцільної наукової підтримки подальшої сучасної раціональ-
ної розв’язки завдань технічної експлуатації колісних транспортних 
засобів. 
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ВСТУП 

Еластичні рушії колісних транспортних засобів з'явилися раніше, 
ніж самі автомобілі. Проблему забезпечення раціонального контакту 
між лінійно розміщеною в просторі нерухомою опорною поверхнею 
дороги та колом колеса, що обертається, почали вдало вирішувати бі-
ля середини 19-го сторіччя. Швидкісні екіпажі отримали можливість 
підвищити експлуатаційні властивості: динамічність, керованість, 
стійкість руху тощо. Діагностування експлуатаційного стану пневма-
тичного рушія КТЗ можна виконати по тиску повітря у внутрішній 
частині оболонки шини, яка має форму еластичного кільця.  

Не всі напрями розвитку еластичного рушія, що були випробувані 
в минулому, отримали подальший розвиток. Але, для підтримки перс-
пективної зміни еластичних властивостей автомобіля, продовжують 
використовувати безкамерні шини та вироби з радіальним розміщен-
ням корда в каркасі.  

Великий перелік невдалих часткових конструктивних змін рушіїв 
обумовив необхідність корінного вирішення проблеми скоєння тяж-
ких ДТП при миттєвому руйнуванні структури  шин, під час швидкого 
руху автомобілів [4, 5]. Завершення означеного процесу закінчилося 
створенням непневматичних шин. Однак, технічна експлуатація КТЗ 
на теперішній час, не пропонує дієвих методів оцінювання технічного 
стану еластичних рушіїв, які не є еластичними пневматичними оболо-
нками з внутрішнім тиском повітря.  

Зовсім новий значущий етап розвитку структури шин розпочався в 
ХХІ сторіччі. Провідні виробники еластичних рушіїв (ВЕР) вирішили, 
що настав час для створення інтелектуальних шин, які будуть гармо-
нічно доповнювати інші інтелектуальні системи існуючого автомобі-
ля. Автомобільні компанії, разом з ВЕР, почали розвивати системи, 
які дозволяють відслідковувати та змінювати під час руху транспорт-
ного засобу кут розвалу колеса і тиск повітря в шині [6]. Шинні виро-
бники вдосконалюють конструкцію еластичної оболонки колеса згід-
но з досягненнями живої природи: створюють шини, що імітують ла-
пу кішки в контакті з опорою або сітку павутиння в структурі мережі 
планіметрії армуючого корду оболонки еластичного рушія автомобіля 
тощо.  
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Можливо інтелектуальні еластичні шини зможуть створювати ке-
роване силове або енергетичне поле в зоні контакту еластичного ру-
шія з опорною поверхнею під час переміщення автомобіля. Останнє 
дозволить використовувати раціональні величини експлуатаційних 
властивостей: керованості, стійкості руху, динамічності тощо. 

Переміщення колісних транспортних засобів на сьогодні забезпе-
чує мобільність та дієвість економіки і суспільства країн, мегаполісів, 
регіонів тощо. Але інтенсивний рух транспортних потоків чисельних 
автомобілів ініціює також сукупність негативних впливів на дуже ва-
жливі життєві джерела. За роки існування КТЗ використовували різні 
двигуни, покращувалися та ускладнялися трансмісії, кузов тощо, од-
нак незмінною залишалася сутність колеса. Воно має набагато довший 
життєвий цикл ніж автомобіль, а в сукупності з неприродним похо-
дженням вимагає актуального розгляду особливих аспектів свого іс-
нування. 

Об’єктом дослідження вибрано колесо колісного транспортного 
засобу, розвиток якого на протязі життєвого циклу відбувається за 
структурою гелікоїда.  

Предметом дослідження є значущі точки на траєкторії розвитку 
колеса, які мають достатню інформацію для прийняття іншого альтер-
нативного шляху покращення властивостей рушія КТЗ. 

Використано системний підхід до розгляду аспектів розвитку, фу-
нкціонування та дослідження колеса, що дозволило доторкнутися до 
великого кола інформації. Особлива увага приділена випадковим по-
діям, з якими споріднений еластичний рушій КТЗ, що працює в різних 
умовах динамічного і хаотичного руху, негативних дорожніх обстави-
нах, погодних негараздах тощо.   
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РОЗДІЛ 1 
АНАЛІТИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ОСНОВНИХ АСПЕКТІВ 

ПРОГРЕСУ ЕЛАСТИЧНОГО РУШІЯ 

1.1 Характеристика ієрархії цілей існування систем, що 
входять в зону тяжіння колісної автомобільної техніки  

Автомобільна техніка (АТ), що рухається на колесах, які розвива-
лися з первинного винаходу (рис. 1а). АТ є системою загальної плане-
тарної техніки, яка разом з наукою, натепер, визначає рівень взаємодії 
суспільства та первинної природи Землі [7]. Оскільки колісні транс-
портні засоби обов’язково використовуються для функціонування до-
слідницького обладнанням, також на поверхні Місяця та певних пла-
нет – марсохід (рис. 1б), то (судячи з практики космічних досліджень), 
складна взаємодія винаходу людини-колеса з первинним довкіллям 
відбувається на протязі декількох тисяч років і в дуже широкому про-
сторі ноосфери. Тому, для визначення вищої мети існування систем в 
зоні тяжіння АТ, використано поняття «сфера сонячної системи» 
(ССС). Виокремлення значущості дії АТ в означеній сфері не є доста-
тньо розкритим, що обумовлює необхідність розв’язки відповідної 
прикладної науково-технічної проблеми. 

а) б) 

Рисунок 1 – Загальний вигляд первинного (а) та космічного (б) 
варіантів колеса 

Для проведення системного аналізу необхідно обгрунтувати різ-
ного рівня цілі дослідження та встановити їх ієрархію. Високий рівень 
такого комплексного об’єкту як сонячна система потребує філософсь-
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кого осмислення горизонтів прогресу та напрямів розвитку АТ, а кон-
кретні знання з проектування, виготовлення, управління працездатніс-
тю та транспортними технологіями використання автомобільної тех-
ніки і заключної утилізації машин, формуються спеціальними наука-
ми. Тому слушно використати механізм теорії систем в якості промі-
жного взаємозв’язка між філософськими горизонтами і конкретними 
напрямами розвитку АТ та науковими розрахунками з автомобільної 
техніки і транспортних технологій. Між основними складовими час-
тинами сонячної системи в майбутньому прогнозується поява тісної 
взаємодії. Первинна природа (ПП) означеної системи та людський ро-
зум Землі, можуть співпрацювати для взаємного прогресу, але між 
ними існують вагомі протиріччя, розв’язання дії яких вимагає прове-
дення аналізу. Для сфери сонячної системи, що розглядається, необ-
хідно зробити умови, які сприяють вільному виконанню законів ПП, 
щоб в майбутньому сумісному середовищі, яке ефективно розвиваєть-
ся, не тільки не було вагомого опору прогресу взаємодії між людсь-
ким розумом нашої планети і первинною природою ССС, а будували-
ся передумови для розвитку духовності та задоволення матеріальних 
потреб населення Землі, при вільному виконанні законів розвитку пе-
рвинної природи сонячної системи. Для розв’язання наведеної про-
блеми необхідно провести аналіз, який має наступну мету – управлін-
ня станом АТ сонячної системи, шляхом оцінки дії на ССС майбут-
нього інтенсивного руху космічних колісних ТЗ, з одночасним ство-
ренням засобу вільного існування сонячної системи за законами пер-
винної природи. Таким чином, одним з аспектів розгляду об’єкту дос-
лідження є аналіз великої та дуже складної і динамічної системи – 
ССС, в просторі якої по поверхням планет і їх супутників рухаються 
КТЗ, при цьому визначальним має бути дія розуму людини Землі. 
Вищим об’єктом дослідження, в означених умовах, є зв’язок системи 
колісної автомобільної техніки з великою сонячною макросистемою. 

Потім розглянута ціль, що є менш значущою за ієрархією і вима-
гає розв’язувати завдання планетарної системи Землі [8]. 

Нижніми мають бути цілі, які знаходяться на рівні спеціальних 
наук. Вони розглянуті в наступних підрозділах. 
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1.2 Формування загальної структури cистеми основних 
підсистем, компонентів щодо зони тяжіння життєвого циклу 
автомобільної техніки (в практичній діяльності планети) 

Ціль функціонування системи основних підсистем (СОП), що роз-
глядається, є мобільне забезпечення прогресу життя населення плане-
ти автомобільними послугами. 

До основних компонентів означеної зони тяжіння АТ віднесено 
наступні: автомобільні та шинні заводи, підприємства дорожньої га-
лузі та автомобільного транспорту, Дорожня патрульна служба (ДПС). 
Корінним компонентом є транспортні технології, що раціонально 
управляють перевезеннями вантажів та пасажирів і рухом спеціальних 
КТЗ, а також сумісно з ДПС, виконує організацію безпечного руху 
транспортних потоків автомобілів. На автомобільні та шинні заводи, 
крім розв’язання питань виробництва КТЗ, покладено рішення задач 
проектування та утилізації відповідних виробів АТ. 

В схему включені особливі компоненти: VUFO [9] і ADAC [10]. 
Вони, з досвіду ФРН, є невід’ємними складовими при розв’язанні на-
гальних транспортних проблем Німеччини. На території Землі Саксо-
нії успішно працює ТОВ по дослідженню аварійності на автодорогах 
(GmbH VUFO) [11]. Засновником та науковим керівником означеної 
організації є д.т.н., професор Х. Бруннер. Напрями роботи VUFO візу-
алізовані на рис. 1.1. 

GmbH VUFO, яке функціонує в структурі Технічного університету 
Дрездена, перманентно розвиває різні аспекти своїх досліджень. 

Під час роботи німецьких автомобільних заводів для створення 
нових транспортних засобів із системами допомоги водієві або висо-
коавтоматизованими функціями водіння КТЗ потрібні відповідні варі-
анти їх поведінки. VUFO автоматично переносить необхідні сценарії 
аварій з GIDAS – PCM до Open DRIVE 1.6 та Open SCENARIO 1.0. 
Означені сценарії описують різні негативні варіанти розв’язки дорож-
ніх транспортних ситуацій за різних просторових умов: відносно не-
складної геометрії доріг. 

Після двох років розробки, VUFO у листопаді випустило найбіль-
ший у світі каталог ЕЕS (Energy Equivalent Speed). Завдяки цьому веб-
каталогу стають доступними унікальні портали із наборами даних про 
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8.3 Висновки за розділом 8 

1. Сформовано модель кочення еластичного колеса та розглянуті
сили й моменти, які значуще впливають на динаміку обертання шини. 

2. Отримані характеристичні рівняння у стандартній формі, що до-
зволяють виявити можливість стійкого кочення колеса. Для того, щоб 
динамічна система була стійка, необхідно і достатньо щоб усі 7 діаго-
нальних мінорів були додатні. 
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ВИСНОВКИ 

В монографії наведено відомості про дослідницьку роботу щодо 
вирішення важливої науково-практичної проблеми, що пов’язана з 
узагальненням фрагментів інформації, яка є значущою для висвітлен-
ня величезного життєвого циклу колеса. Цикл почався з  винаходу ко-
леса розумною людиною, яка не могла існувати і розвивати господар-
ство без раціонального переміщення в просторі по поверхні планети 
вагомих і великогабаритних вантажів та екіпажів з пасажирами. Пер-
винна природа таку проблему не вирішила. 

1. Проведено аналітичне дослідження ієрархії систем, що входять
в зону тяжіння колісної автомобільної техніки. Для аналізу основних 
аспектів прогресу еластичного рушія, визначено, що АТ є важливою 
невід’ємною системою загальної планетарної техніки, яка разом з на-
укою обумовлює рівень та характер взаємодії господарства і суспільс-
тва з первиною природою планети.  

2. Проаналізовано напрями розвитку інтелектуальних коліс. З ана-
лізу структури інтелектуальних рушіїв можна прогнозувати 5 нових 
видів завдань: генерація шинами позитивних впливів, що поліпшують 
природу Землі; мінімізація негативних впливів системи «колесо – до-
рога», що погіршують навколишнє середовище; практичне викорис-
тання інтелектуальної шини для легкових автомобілів, завдяки її здат-
ності  поєднувати в собі риси звичайного колеса і повітряного гвинта; 
пристосування до зовнішніх дорожніх умов структури інтелектуальної 
шини, завдяки змінюванню форми протектору; управління ІШ ззовні 
за допомогою датчиків та відповідної бездротової системи. 

Для діагностування ТС інтелектуальної шини, що забезпечує пе-
реміщення автомобіля в повітряному просторі, розроблено принципо-
ву схему перевірки на СТО тяги колеса в повітрі. 

3. На тепер дуже зросла вагомість вірного початку шинних робіт.
Структура сучасних коліс КТЗ має вагому залежність від місця роз-
міщення еластичного рушія на автомобілі або автопоїзді. Вірне 
розв’язання цієї задачі може обумовити успішність чи негативність 
подальших шинних технічних впливів, які продовжують формувати 
стійкість руху КТЗ, їх маневреність, повороткість тощо.  

4. Відповідність еластичних коліс до виконання завдань з переве-
зень при конкретних умовах руху КТЗ, визначається по результатам 
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проведенні певних діагностичних робіт. Рекомендовано математичну 
підтримку з теорії імовірності та математичної статистики. Необхідно 
проводити оцінку ефективності організації діагностичних робіт по 
імовірності вірного визначення ТС. 

5. Розглянуто аспект дослідження еластичного рушія КТЗ, шляхом 
проведення експериментів з використанням сукупності засобів та різ-
ними методами. Наведено обладнання для оцінки жорсткості та неод-
норідності еластичних рушіїв, що дозволяють створити режими ста-
тичного навантаження. Представлено план проведення експерименту, 
який містить вибрану сукупність факторів, границі та точність вимі-
рювання. 

6. Визначено, що на взаємодію еластичних рушіїв з дорогою ваго-
мо впливає розподіл питомих тисків на опорну поверхню. Можна 
управляти епюрою тисків в контакті колеса, шляхом вірного вибору 
рушіїв та тиску повітря в пневматичних шинах для конкретних умов 
руху КТЗ. Стійкість функціонування системи «колесо - дорога» зале-
жить від технічного стану шин, які підлягають впливу процесів зно-
шування, деформування та руйнування.  

7. Виконана оцінка структури теперішніх та майбутніх перспекти-
вних автомобільних шин та засобів для оцінки їх параметрів. Інфор-
мація про означені інтелектуальні рушії має наступні спільні риси: 
відсутність даних про засоби діагностування конкретного експлуата-
ційного стану і ремонту шин; можливість комп'ютерного проектуван-
ня. 

8. Спеціалісти технічної служби СТО, що виконують шинні робо-
ти, повинні знати особливу роль рушіїв в забезпеченні стійкості руху 
КТЗ й уміти прогнозувати наслідки своїх технічних впливів. Аналіз 
сфери використання еластичних рушіїв в «Формулі-1», дозволив зро-
бити  пропозиції, що зможуть покращити стійкість руху, повороткість 
та маневреність  звичайних КТЗ.  

9. Сформовано модель кочення еластичного колеса та розглянуті 
сили й моменти, які значуще впливають на динаміку обертання шини. 
Отримані характеристичні рівняння у стандартній формі, що дозво-
ляють виявити можливість стійкого кочення колеса. 
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