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??????????? ???????????? ???????? ? ????????????? ????????? ??????????? ????? ???????????????? ???????
? ???????? ?? ???????? ???????? ???????????, ? ???????? ? ??????????? ???????? [1-7]:

? ????????????????? ???? ???????????????? ??????? ????????????????? ????????, ?????, ??? ????????????,
????????????? ? ????????? ?????????????;

? ???????? ?????? ??? ? ????????????? ??? ??????????? ?????? ???? ? ??????? ????????????? ??????? ?
?????????? ?????.

?????? ??????????? ?????????????? ?????????? ???????? ??????????? ????? ????????????????? ???????? ?
???????? ???????? ??? ????????? ??????? ? ???????? ???????????? ????? ??????? ??????, ? ????????? ?????
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?????????????? ? ????????????? ??????? ????????? ?????? ????????? ?????????? ??????? ????? ?. ?.
????????? [6, 7-11.], ? ????? ??? ???????? ?? ???????????. ?????????? ??????? ???????????? ???????, ?
?????? – ??????????, ?????????????? ?? ????????????? ?? ????????, ??????? ? ????. 1.

????????? ?????????? ????????? ? ????. 1 ??????????? ????? ??????? ?????? ? ??? ??????????
?????????????? ????????? ????????? ??????????? ????? ? ???????? ????????, ???????????? ? ???????? ??????
[12-14].

?????? [12] ??????????? ? ???, ??? ? ???????? ???????? ????????????????? ????????:

? ?????????? ???????? ? ?????????? ? ??????? ?????????????? ????? ????? ????? ??????? ????, ???????????
?? ?????? ?? ??????????? ????? ????????????????? ????????;

? ????????? ????? ???????? ?????? ?????????? ?? ??????? ??????? ???????????? ??????????;

? ??????????? ???????? ????????? ??????? ????? ?????????? ??????? ???? ????????? ?????????;

? ??????, ?????????????? ?? ???????? ?????????????????? ??????????, ???????? ?????????, ??????
????????????????? ????????? ?????????? ?? 0,1 ?? 0,5 ?, ? ????? – ?? 0,5 ?? 1,5 ? ? ??????? ?? ????????
?????????? ? ???????? ???????? ????????????????? ????????;

? ????? ??????? ????????? ???????? ?????????????????? ?????????? ???????????? ? ??????? ?????????.

??? ?????????? ??????? ??????????, ????? ????????? ???????????????? ??????? (?????? ?????????
?????????????????? ?????????? ??????? ????????) ??????????? ? ??????????? ?????????. ??? ???????????
????? ??????? ???? ?????????? ??? ???????? ?????????? ???????.

? ?????? ?? ????????? [13] ????????? ???????????????? ??????? ? ???????? ?????????????????? ??????????
??????? ???????? ????????? ????? ??????? ??????? ? ???? ????????? ???????????? ????????, ??????????????
??????????? ????????? ? ??????????? (???????????) ?????????.

?? ?????? ???????? [14] ??????????? ?????????? ???????? ??? ???????????????? ???????, ???? ?? ???????
????????????? ??? ??????????? ????????? ?????????????????? ?????????? ??????? ???????? ?,
?????????????, ????????? ??????? ????? ?????????? ??????? ????; ? ?????? – ??? ??????????? ????????? ?
??????????? (???????????) ?????????.
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1 Patent US 3498630,
1970

Crawford C.A. Automatic wheel
alignment
mechanism for
automotive
vehicles [8]
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?????????????
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???????? ?.?.,
????? ?.?.

?????????? ???
???????????????
?????????????
?????????
??????????? ?????
?????????????
???????? [9]

?? ?????????????? ???????? ?? ??????
??????????? ?????? ?????????????????
???????? ???????????? ????????? ???????
???????, ?????????????? ??????????
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3 ?????????
?????????????
1107028 ????, 1984

???????? ?.?.,
????? ?.?.

?????? ?????????
???????????? ????
?????????
??????????? ?????
?????????????
???????? [10]

?????? ???????????????? ??????????
??????? ??????????, ?????????
?????????????? ???? ? ?????????? ?
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746242 ????, 1980

??????? ?.?.,
?????? ?.?., ?????
?.?.

?????? ?????????
?????????
??????????? ?????
?????????????
???????? [11]
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?????????? ???????????? ?????????
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????? ????????????? ????????? ???????????
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??????????? ???????????? ??????? ? ????????? [12-14] ???????? ??, ??? ?????????? ??????????? ?????????????????
????????? ???????, ??????????????? ?? ???????? ?????????????????? ?????????? (?? 0,1 ?? 0,5 ?), ? ????? ?????
??????????? (?? 0,5 ?? 1,5 ?) ?? ???????? ?????????? ? ???????? ???????? ????????????????? ???????? ??
?????????????? ?????????. ? ??????????, ?????????? ?????????? ????? ??????? ? ??????? ????????
????????????????? ???????? ? ????????????? ??????? ?????????????, ???????? ????????????????? ???
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????????.
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???????????????? ???????.

 
2 ????????? ? ??????

 
??? ????? ????????????? ????????? ????????????? ??????? ??? ????????????? ????????? ???? ??????????
??????? ????????????? (?????????????? ???????????? ?????????) ??????? ??????????? ??????????? ? ???
????:

- ???????? ?????????????? ????? ?????????? ???????? ????????? ??????????? ????? ?? ???????????? ?? ????
??????????? ??????????????? ?????????;

- ???????????? ??????????????? ?? ???????????? ????????? ??????????? ????? ?? ???? ??????? ?????????
???????.

???? ????????? ???????????? ?? ????????? ???????????? ?????????? ????????? ??? ?? ?????????
????????????????? ???????? ? ??????? ? ??????? ???????? ?? ????????? ??????????? ????????:

1) ???????????? ????????? ???? ??????? ????????, ??????????? ?? ??????????? ?????? ?????????????????
???????? ? ???????? ???????? ???????????? ?????? ???????? ?????? ??? ???? ???????? ?????????????? ? ????
???????????? ???????????????;

2) ???????? ????????? ???????????? ??????? ???????? ???????????? ?????? ? ???? ? ????? ????????????
?????? ???????? ?????? ? ?????? ????????? ??????? ? ?????? ??????????? ???? ?????????????? ???????????
????????? ??????????? ?????;

3) ???????????? ????? ???? ???????? ?????????????? ? ????, ?? ??????? ?????? ??????????? ???????????
?????? ? ???? ????, ? ????? ????? ???? ???????????? ??????????????? ? ????, ?? ??????? ??????????????
??????????? ?????? ?? ?????????? ???????????? ?????????.

? ????. 2 ????????? ??????? ????????? ? ???????? ??????????? ?????????? ??? ???????? ??????????????
???????????? ????????? ??????????? ????? ??? ???????????? ???????? ????????????????? ????????.

 
??????? 2 – ??????? ????????? ? ???????? ??????????? ?????????? ??? ???????? ????????????? ?????????
??????????? ????? ??? ?????? ???????????? ???????? ????????????????? ????????

????????? ????? ??????????????
?????????? ? ??????? ????????,
??????????? ?? ??????????? ??????
????????????????? ????????

????? 4Image not found or type unknown
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????????? ??????? ????????,
??????????? ?? ??????????? ??????
????????????????? ????????

?) ? ??????? ???? ?????????????? ??????????? ????????? ??????????? ?????:

?? + ?? – ?? = 0;

?? = X ? = Z? f ?;

Z? = (0,5 G1 + G?) mp1;

f = f0 (1 + V2 / 20000);

?? = I? ?1;

I? = m? ?2;

?? = ? b;

P = p ? d?2 / 4;

X ? + m? ?2 ?1 – ? b = 0.

?) ? ??????????? ???? ?????????????? ??????????? ????????? ??????????? ?????:

?? – ?? = 0;

X ? – m? ?2 ?2 = 0.

??????????? ??????? ???????? ?
????????? ???????????? ?????? ? ???? ?
????? ???????????? ?????? ????????
??????

?) ? ??????? ???? ?????????????? ??????????? ????????? ??????????? ?????:

?1 = (P b – X a) / mk a2;

?? = ?1 t?2 / 2;

d?p / dt = 2 ?1 t? / 2;

t1 = ?? / ?1;

?? = ??2 / 2 ?1.

?) ? ??????????? ???? ?????????????? ??????????? ????????? ??????????? ?????:

?2 = X / mk a;

? = ?? – ?2 t?;

t? = ?? /?2;

?? = ??2 / 2 ?2;

? = ?? + ?? = (??2 / 2 ?1) + (??2 / 2 ?2)

w ? = {2 d  X (P b – X a) / P b mk·?}1/2

???????? ??????????? ???
??????????? ?????????? ??? ????????
?????????????? ? ????????????
???????????????

t? = {d  G? mp·f mk·?3 / P b (P b – 0,5 G? mp f ?)}1/2;

t? = {2 d  m?·? (P b – ?f  a) / P b ?f }1/2;

d ? = d  G? mp·f ? / 2 P b;

d ? = d  (P b – ?f  a) / P b.



 

 

 

 

??????????? ????. 2



??????????? ?? – ??????????? ?????? ??????????? ?????;

??? – ??????????????? ??????;

?? – ??????, ??????????? ??????????? ???????? ?????? ?? ??????????? ??????;

?? – ?????? ?? ?????? ? ????????????? ?????????? ??????? ????;

? – ??????, ??????????? ?????????????? ?????????? ? ?????????? ??????? ????;

? – ???????? ??????? ???????? ? ???????;

d? – ??????? ??????? ????????????? ??????????????? ?????????;

Z? – ?????????? ??????? ?????? ?? ??????;

X – ??????????? ??????? ?????? ?? ??????????? ??????;

Y – ??????? ??????? ?????? ?? ??????????? ??????;

R – ????????? ??????? ?????? ?? ??????, ??????????? ? ????????? ??????;

G1 – ??? ????????????????? ????????, ???????????? ?? ??????????? ???;

G? – ??? ???????????? ?????? ? ????? ? ????;

m? – ????? ???????????? ?????? ? ????? ? ????;

f – ??????????? ????????????? ???????;

f0 – ???????????, ????????? ?? ????????? ????????;

I? – ?????? ??????? ???????????? ?????? ? ???? ? ?????;

? – ?????????? ?? ?????? ???????? ?? ??????? ????????? ??????????? ?????;

b – ?????????? ?? ??? ?????????? ???? ?? ?????? ???????? ??????????? ????? ? ????;

?1 – ????? ???????? ???????????? ??????;

w ? – ??????? ???????? ???????????? ?????? ? ???? ???????????? ?1 ? ?????? ????????? ??????? ?
?????? ??????????? ???? ?????????????? ??????????? ????????? ??????????? ?????;

d  – ???? ?????????? ????????? ??????????? ????? ?? ???????????? ?????????;

?? – ???? ???????? ?????????????? ????? ?????????? ????????? ??????????? ????? ?? ????????????
?? ???? ??????????? ??????????????? ????????? ???????;

?? – ???? ???????????? ??????????????? ?? ???????????? ????????? ??????????? ????? ?? ????
??????? ????????? ???????;

??’ – ???? ?????????? «?????????????????» ????????? ??????????? ????? ?? ???? ?????????????
????????? ??????? ? ?????? ??????????? ??????????? ??????????????? ????????? ? ??????
?????????? ???????????? ?????????;

?1 – ??????? ????????? ??????????? ????? ? ???? ???????????? ?????? ???????? ?1 ? ???? ????????
??????????????;

?2 – ??????? ????????? ??????????? ????? ? ???? ???????????? ?????? ???????? ?1 ? ????
???????????? ???????????????;

V – ???????? ???????? ????????????????? ????????;

t? – ????? ???? ???????? ?????????????? ????????? ??????????? ????? ?? ???? ????????
??????????????? ?????????;

t? – ????? ???? ???????????? ???????????????, ?? ??????? ????? ?????????? ??????? ???????????
??????????????? ????????? ??? ?????????????? ???????????? ????????? ??????????? ?????.



 

 

 
3 ?????????? ????????????

 
? ????. 3 ????????? ????????? ????? ? ???????? ??????????? ??? ??????????? ????-?????? ???? ????????????
??????????????? ??? ????????? ????????????? ??????? ?????-??? ????????????????? ???????? – ???????,
???????? ?? ???????, ??????????, ???????? ???????.

??????????? ?????????? ??? ???????? ????????????? ????????? ??????????? ????? ?? ???????? ??????????
????????, ???????????? ??? ?????????? ?????? ????????????????? ???????? ? ??? ??????? ?????????????, ??? ?
????????? ? ???????? ???????? (??? ????-????????????? ????????, ???????????? ?? ??????????? ??? ??? ?????????
????????; ???????? ? ????????? ??? ????????; ???? ??????? ??????, ??? ? ????????? ????????? ???????? ? ?.?.)
?????? ?????? ???? ????????????? ????????? ??????????, ??????? ????????????? ? ????. 2 ? 3 ???????? ????????
?????????? ???????????????.

?? ?????? ?????????? ???????????? ??? ????????? ?????? ??????????????? ????????-????? ????????? ???????????
????? ? ???????? ????????, ????????????? ? ???, ???:

? ??????, ?????????????? ?? ???????? ?????????????????? ??????????, ?????????? ??????????? ??????????? ???
?????????? ??????????????? ????? ???????? ?????? ????-?????? ????????;

? ??????????? ?????????? ?? ?????????? ???????? ?????????????? ????? ???????? ????????????????? ????????
(??????????? ????????, ??????, ???????? ?? ???????, ???????-???, ???????? ???????);

? ??????????? ?????????? ???????????? ????? ????????????? ???????????, ????????-??? ??? ???????????
?????????? ????????? ??????????? ????? ?, ? ??????????? ?? ?????? ? ??????? ???????? ?????????????????
????????, ?????????? ?????? ???????, ? ??????? ????-???????? ???????? ?????????? ??????????, ????? ?? ????
???????????? ??????????????? ?????????? ????????? ????????? ??????????? ?????.

 
??????? 3 – ???????? ??????????? ?????????? ???? ???????????? ??????????????? ??? ??????? ???????,
???????? ?? ???????, ??????????, ???????? ??????? ????????????????? ????????

????? ???????? ????????????????? ???????? ?? ???????

????????? ????? ????? 4Image not found or type unknown

??????????? ???
??????????? ??????????
???? ????????????
???????????????

t? = {2 d  [P b ??? – ? (G? Sin ? – ?f )] / P b [? (G? Sin ? + ?f ) + P b (1 – ???)]}1/2;

d ? = d  [P b ??? – ? (G? Sin ? – ?f )] / P b.
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????? ??????? ????????????????? ????????

????????? ????? ????? 4Image not found or type unknown

??????????? ???
??????????? ??????????
???? ????????????
???????????????

t? = {2 d  [P b – a (?f  + m? j)] (?f  + m? j) / P b m? a)}1/2;

d ? = d  [P b – a (?f  + m? j)] / P b.

????? ?????????? ????????????????? ????????

????????? ????? ??????? 4Image not found or type unknown

??????????? ???
??????????? ??????????
???? ????????????
???????????????

t? = {2 d  m? a2 [P b ??? – a (0,5 G? mp f + ?f  – m? j)]) / P b [a (0,5 G? mp f + ?f – m? j)] + +? ·b ·(1 – ???)}
1/2;

d ? = 2 d  a [P b ??? – a (0,5 G? mp f + ?f  – m? j)] / P b.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

??????????? ????. 3

????? ???????? ????????????????? ???????? ???????

????????? ????? ??????? 4Image not found or type unknown

??????????? ???
??????????? ??????????
???? ????????????
???????????????

t? = {2 d  (G? j ? – ?f ? + ? b ???)·m?·?2 / P b [?f ? – G? j ? + ? b (1 – ???)]}1/2 ,

d ? = d  (G? j ? – ?f ? + ? b ???) / P b.



??????????? (?????
????????, ?????????????? ?
????. 2)

??? – ?????? ?????? ? ?????????? ??????????;

?u – ???? ??????? ???????????? ?????? ? ???? ? ?????????? ??????? ? ?????;

?? – ????????? ???? ?? ??????;

?f  – ??????????? ??????? ?????? ?? ??????????? ??????;

G?? – ???????????? ???? ???????????? ?????? ? ?????, ??????????? ??????????? ??????????? ??????;

G?? – ???????????? ???? ???????????? ?????? ? ?????, ??????????? ??????????????? ??????????? ??????;

G? – ??? ????????????????? ????????, ???????????? ?? ??????????? ???; G? = m g;

m – ????? ????????????????? ????????, ???????????? ?? ??????????? ???;

g – ????????? ?????????? ???????;

? – ???? ??????? ??????;

r? – ?????? ??????? ??????????? ?????;

m? – ??????????? ????????????????? ?????????? ??????? ?????? ?? ??????????? ??????;

?f – ???? ????????????? ???????, ??????? ? ????????? ?????? ? ??????? ????????? ???????????? ??????,
?????????? ??????????? ???????? ?????? ?? ??????????? ?????? ?f = Z f, ??? Z – ?????????? ??????? ?????? ??
??????????? ??????,
Z = G? / (m? Cos ?);

??? – ???????????, ??????????? ?????? ?? ?????? ? ?????????? ????? ??????????? ?????;

j – ????????? ????????????????? ????????.

 

 

 
4 ?????????? ? ??????????

 
???????? ?? ??, ??? ??????????? ???????? ? ?????????????? ????????? ?????????????? ???????, ??? ?????
??????? ?? ??????? ?? ?????? ?????? ????????????, ? ??????? ????? ??????? ??????? ? ???????????? ??????????
??? ?????????? ??????????????? ????????????? ????????? ??????????? ????? ????????????????? ???????? ?
???????? ????????. ???????????? ?????? ???????? ???????? ????????????? ?????????????? ?????????? ????????
??????????? ????? ??? ????????? ??????? ? ???????? ???????? ????????????????? ????????.

?????????? ???????????? ?. ?. ????????? [15] ????????? ??????? ?????? ?? ?????????? ????????????
????????????? ????????? ??????????? ????? ???????????????? ??????? ??? ????????? ???????? ?????? ??? ??
25-33,7 %. ?????? ?????? ? ??? ???????? ??????????????? ?? ?????????? ????????????? ??????? ?????????
???????? ?????????????, ? ????? ? ???????? ????????????? ???????? ????????????????? ???????? ? ???????
?? ??????? ????? ???? ?????????? ??? ????????????????? ?????????????.


