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Анотація. У статті розглянуте питання поліпшення по-

казників керованості мобільних машин з колісним шасі за ра-

хунок використання адаптивного рульового керування. Запро-

поновано систему рульового керування, яка працює у двох ре-

жимах: транспортному й маневрування. Приводиться її прист-

рій, алгоритм функціонування й технічні показники. Дається 

математичний опис взаємозв'язку елементів системи. 

 

Ключові слова: передатне відношення, чутливість ру-

льового керування, суматор, адаптація, вимірювальний пере-

творювач (ВП). 

 

Постановка проблеми. Відомо, що колісне шасі із тради-

ційним рульовим керуванням як об'єкт керування являє собою ін-

тегратор зі змінними параметрами. Поворот транспортного засобу 

на місцевості є результатом нагромадження в міру поздовжнього 

переміщення. Це породжує суперечливість процесу керування на 

різних швидкостях руху. При маневруванні на малих швидкостях 

(до 10...20…20 км/год), чутливість рульового керування –   недо-

статня. Відзначимо, що під чутливістю розуміється інтенсивність 

відгуку об'єкта керування на одиничний керуючий вплив. Для ке-

рування напрямком руху транспортного засобу чутливість рульо-

вого керування ωr є відношення зміни кутової швидкості машини 

до кута повороту керма, що його викликало [1]. 

                                                 

* Публікується  за  рекомендацією: д.т.н., проф.,  акад.  МААО  

Дідура В.А. 



86 

Аналіз останніх досліджень. У рамках існуючих механіч-

них схем кермових приводів чутливість задається передатним 

відношенням рульового керування W як правило незмінним (W – 

const.) (Передатне відношення це відношення кута повороту кер-

ма до кута повороту керованих коліс транспортного засобу). 

Для зручності при маневруванні передатне відношення 

бажано знизити, а в транспортному (швидкісному) - підвищити. 

Відомо, що тихохідні машини мають передатне відно-

шення рульового керування - 4...6, а у швидкісних автомобілів 

до 30. При проектуванні рульового керування передатне від-

ношення вибирається досить більшим, щоб забезпечити стій-

кість руху на підвищених швидкостях. Це приводить до незру-

чностей при маневруванні[1, 2, 7, 8, 9]. 

Широко відомі спроби непрямого подолання цього техні-

чного протиріччя в рамках механічних схем. Наприклад, технічні 

рішення, в основі яких лежить введення нелінійності в кінемати-

ку кермового привода. В межах малих відхилень керованих коліс 

від нейтрального положення призначається велике передатне ві-

дношення, тому що це характерно для швидкісних режимів. Бі-

льші відхилення керованих коліс характерні для маневрування, 

тому з ростом цієї величини передатне відношення знижується. 

Однак не можна не відзначити, що такий підхід не знімає повніс-

тю суті технічного протиріччя, в основі якого лежить лінійна за-

лежність чутливості від швидкості руху. 

Мета дослідження. Метою даної роботи є вдоскона-

лення рульових механізмів колісних машин, шляхом отриман-

ня змінного передатного відношення в залежності від швидко-

сті руху транспортного засобу. 

Основна частина. Кардинальне поліпшення керованості 

машин можливо на основі використання сучасних досягнень 

автоматики [1]. Таким чином, пропонується варіант кермового 

привода який забезпечує високу керованість транспортних за-

собів на всіх швидкісних режимах. (рис.1) 

У структуру кермового привода входять такі пристрої: 

 підсумовуючий механізм (Σм) 

 сервопривод з мікропроцесорним керуванням. 

 вимірювальні перетворювачі повороту керма 

(ВП1) і швидкості транспортного засобу (ВП2). 
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Рисунок 1 – Структурна схема кермового привода 

 

Варіанти виконання підсумовуючого механізму відомі 

[1, 2, 10],: Для важких машин можна використовувати двохко-

нтурне об'ємно-гідравлічне рульове керування з вільним золо-

тником [10]. Для цього, насос дозатор сервопривода, підклю-

чається паралельно основному насосу дозатору. Для легких 

колісних машин краще кермова колонка з диференціалом. 

Функціональне призначення суматора складати керую-

чий вплив (поворот керма) і коригування (від сервопривода) з 

метою забезпечення необхідного передатного відношення 

кермового привода. 

Сервопривод робить коригувальний вплив, величина 

якого регламентується його мікропроцесором. 

Мікропроцесор використовує інформацію про інтенси-

вність керуючого впливу (ВП1) і швидкості транспортного за-

собу (ВП2) яка надходить із відповідних вимірювальних пере-

творювачів. 

Структура кермового привода з таким апаратним забез-

печенням дозволяє гнучко й ефективно управляти з викорис-

танням різних алгоритмів керування. 

Варіант I 

Діапазон швидкостей руху машини розбивається на два: 

 маневрування V  Vм де: Vм = 20...30…30 км/год 

швидкість маневрування 

 транспортний режим V > Vм 



88 

При маневруванні сервопривод заблокований, а зниже-

не в 2-4 рази передатне відношення W забезпечує зручність 

керування. 

У транспортному режимі мікропроцесор формує кори-

гувальний вплив відповідно до залежності [3, 4, 5, 6]: 









 1

V

V
K м     (1) 

де: ω – поточне значення кутової швидкості поворо-

ту керма (ВП1); 

V – поточне значення швидкості машини (ВП2); 

Vм – const прийняте значення межі швидкості при мане-

вруванні. 

Після уведення корекції підсумовуючий механізм зни-

жує величину керуючого впливу: 
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і ефективне значення передатного відношення лінійно 

росте. 

При цьому чутливість рульового керування (ξ - const) 

постійна. 

Характер зміни параметрів по варіанту 1 W і ξ залежно 

від швидкості представлена на рисунку 2. Для порівняння пун-

ктиром представлені параметри транспортного кермового при-

вода Wт, ξт. 

 
Рисунок 2 – Параметри кермового привода вар.1 
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Рисунок 3 – Параметри кермового привода вар.2 

 

Варіант II 

У цьому випадку сервопривод працює на всьому діапа-

зоні швидкостей. При цьому залежність величини корекції мі-

кропроцесор розраховує по формулі: 












 1

VV

V
K

o

o    (4) 

де: Vo – середнє значення швидкісного діапазону транс-

портного засобу (const). 

Відповідно: 
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Характер залежності параметрів W  і ξ у цьому випад-

ку представлені на рис. 3. 

Висновки. 

1. Пропоноване технічне рішення дозволяє забезпечити 

зручність при маневруванні й стійкість керування на швидкіс-

них режимах руху транспортного засобу. 

2. Гнучкість структури привода в тім, що використову-

ючи те саме апаратне забезпечення, можна змінювати характе-

ристики керованості системи, міняючи «віртуальну частину» 

(програму МП). 
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OPERATION OF MOBILE MACHINES STEERING 

RESPONSIVE MODE 

 

A. M. Bondar 

 

Summary 

The article examined the issue of improved performance 

manageability of mobile machines with wheel chassis by using 

adaptive steering. A steering system that works in two modes: 

transport and maneuver. It is driven device and algorithm of 

technical indicators. We give a mathematical description of the 

relationship of the system. 

 

Key words: transfer ratio, sensitivity of root control, adder, 

adaptation, measuring transducer (VP). 
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