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導 論

    車輛幾何結構，懸吊系統，轉向系統的設計

是決定〝操控〞的主要因素。下列提示為評斷車

輛〝操控性能〞的重要依據：

行 駛 平 穩 性

輪 胎 磨 耗

前 行 穩 定 性

直行方向盤水平

轉 彎 能 力

迴 轉 能 力

行駛平穩性：駕駛人和乘客在不平道路上行駛時，

             是否感覺平穩舒適

輪 胎 磨 耗：使輪胎達到正常壽命的能力。

前行穩定性：前行穩定，無拉單邊現象。

直行方向盤水平：直行時，方向盤應在水平位置。

轉 彎 能 力：車輛彎道行駛能力。

迴 轉 能 力：轉彎後，前輪迴轉能力。
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第 一 章

外 傾 角( C A M B E R )指 輪 面 中 心 線 和 地 面 垂 直 線 的 夾 角 。

( 單位：度 )

數值表示方式：

正  (﹢)

負  ( - )

零   0

正 值 ： 輪 面 頂 點 在 地 面 垂 直 線 外 邊 。( 圖 1 - 2 )

外 傾 角 (CAMBER)

Fig 1-1   外傾角

Fig 1-2   正外傾角
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負值：輪面中心線頂點在地面垂直線內邊。( 圖 1 - 3 )

Fig 1-3   負外傾角

零 ： 輪 面 中 心 線 與 地 面 垂 直 線 重 合 。( 圖  1 - 4 )

Fig 1-4   零外傾角

大 多 數 的 汽 車 製 造 廠 指 定 前 輪 為 正 外 傾 角 。

因 為 正 外 傾 角 有 益 於 ： 道 路 行 駛 平 穩

維 持 前 行 穩 定
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Fig 1-5   前輪外傾角 - 後輪驅動

Fig 1-6   前左、右輪外傾角

必 須  依 照 製 造 廠 指 定 的 角 度 調 整 外 傾 角 。

例 ：  後 輪 驅 動 車 輛 的 前 輪 外 傾 角( FR O N T  C A M B E R  )

       角 度 。 ( 圖  1 - 5 )

這 個 例 子 中 的 外 傾 角 為 正 外 傾 角 ， 因 為 數 值 前 沒 有

負( - )號 。 圖 示 的 數 值 是 指 左 、 右 輪 各 別 的 外 傾 角

( C A M B E R ) 角 度 。 例 ：( 圖  1 - 6 ) 表 示 左 、 右

輪 各 別 的 外 傾 角  ( C A M B E R )：

左 輪 為 負 外 傾 角 ， 右 輪 為 正 外 傾 角 。

早 期 車 廠 指 定 左 、 右 輪 外 傾 角 數 值 不 同 ， 多 半 是 為

了 補 償 路 面 側 傾 所 造 成 的 車 輛 偏 移 ； 但 目 前 車 廠 若

特 別 註 明 左 、 右 輪 各 別 外 傾 角 ， 則 是 為 了 改 善 車 輛

的 前 行 穩 定 性 。 
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Fig 1-8   正外傾角過大

外胎緣磨損 外胎肩磨損

例 ： 輪 驅 動 車 輛 的 前 輪 外 傾 角  

Fig 1-7   外傾角 - 前輪驅動車輛

前 左 、 右 輪 有 其 各 別 角 度 ， 且 都 為 正 外 傾 角 。

因 為 不 同 車 種 的 外 傾 角 都 不 大 相 同 ， 有 時 差 別 甚 大

， 所 以 必 須 依 照 製 造 廠 指 定 的 角 度 調 整 。 

正外傾角過大：胎面外緣磨損。嚴重時，可損及胎肩。 
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內胎緣磨損 內胎肩磨損

Fig 1-9   負外傾角過大

正外傾角過大：胎面內緣磨損。嚴重時，甚至磨損內緣胎肩。 

左 、 右 輪 的 外 傾 角 ( C A M B E R ) 角 度 差 別 不 宜 太 大

。 因 為 外 傾 角 是 造 成 輪 子 滾 動 時 〝 偏 向 〞 的 因 素 ，

所 以 左 、 右 輪 的 偏 向 力 應 相 互 抵 消 ， 車 輛 才 能 穩 定

前 行 。 

Fig 1-10   正外傾角 - 向外偏移

正 外 傾 角 使 輪 子 向 外 滾 離 車 輛 中 心 線 ( 圖 1 - 1 0 )。 
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負 外 傾 角 使 輪 子 向 內 滾 近 車 輛 中 心 線 ( 圖 1 - 1 1 ) 

Fig 1-11   負外傾角 - 向內偏移

理 論 上 ， 若 兩 輪 的 外 傾 角 相 同 ， 則 車 輛 可 保 持 穩 定

前 行 。

例 ： 若 左 輪 外 傾 角 是 1 . 5 度 ， 右

     ， 則 車 輛 行 走 時 向 左 偏 移 。 ( 圖 1 - 1 2 )

註 ： 車 輛 會 偏 向 外 傾 角 ( C A M B E R ) 角 度 大 的 一 邊 。

輪 外 傾 角 是 0 度

Fig 1-12   左、右兩輪外傾角不同造成偏向

通常左、右兩輪外傾角差別不可大於 0 . 5 (  ) 度。½
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因 為 後 輪 外 傾 角 ( R E A R C A M B E R ) 和 前 輪 外 傾 角

( F R O N T C A M B E R ) 的 特 性 相 同 ， 所 以 任 何 車 輛 定

位 不 忽 視 後 輪 外 傾 角 。

後 輪 外 傾 角 ( R E A R C A M B E R )：

正 值 ： 輪 面 中 心 線 頂 點 向 外 傾 。

負 值 ： 輪 面 中 心 線 頂 點 向 內 傾 。

  零 ：輪 面 中 心 線 垂 直 地 面 。  

通 常 後 輪 外 傾 角 是 接 近 零 或 些 微 負 值 。

Fig 1-13   後輪外傾角

調 整 後 輪 外 傾 角 和

必 須 依 照 製 造 廠 指 定 值 調 整 。 

調 整 前 輪 外 傾 角 一 樣 的 重 要 ， 都
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外 傾 角 ( C A M B E R ) 復  習

外 傾 角 ( C A M B E R )：  

  輪 面 中 心 線 頂 點 內 傾 ( 負 ) 和 外 傾 ( 正  )。

正 外 傾 角 ( P O S I T I V E C A M B E R )：  

  輪 面 中 心 線 頂 點 向 外 傾 。

負 外 傾 角 ( N E G A T I V E C A M B E R )：  

  輪 面 中 心 線 頂 點 向 內 傾 。

正 外 傾 角 過 大 ： 

  造 成 胎 面 外 緣 過 度 磨 耗 。 

負 外 傾 角 過 大 ： 

  造 成 胎 面 內 緣 過 度 磨 耗 。

偏   向 ：  

  車 輛 行 走 時 ， 往 外 傾 角 較 大 的 一 邊 偏 移 。

角 度 差 ： 

  同 軸 兩 輪 外 傾 角 ( C A M B E R ) 不 可 大 於 

  0 . 5 (½) 度 。
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第 二 章

後 傾 角( C A S T E R )： 指 轉 向 軸 與 輪 面 中 心 線 的 夾 角 。

( 單位：度 )

正後傾角：指轉向軸向後傾。 ( 圖 2 - 2 )

後 傾 角 (CASTER)

Fig 2-1   後傾角 (CASTER)

Fig 2-2   正後傾角
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負後傾角：指轉向軸向前傾。 ( 圖 2 - 3 )

零後傾角：指轉向軸垂直地面。 ( 圖 2 - 4 )

Fig 2-3   負後傾角 

Fig 2-4   零後傾角

後 傾 角 通 常 採 用 正 值 ( + )。

可 改 善 ： 前 行 穩 定 性 ，

           方 向 盤 迴 轉 能 力 。
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Fig 2-5   前輪後傾角 - 後輪驅動車輛

不 能 自 己 假 設 一 個 後 傾 角 可 通 用 於 所 有 的 車 輛 。 必

須 遵 照 該 車 製 造 廠 的 指 定 值 調 整 。

例 ：  後 輪 驅 動 車 輛 前 輪 的 後 傾 角 。 ( 圖 2 - 5 )

圖  2 - 5 中 ，

傾 角 。 這 個 數 值 表 示 左 、 右 輪 單 獨 的 數 值 。

 

數 值 前 無 負( - )號 ， 表 示 是 正 後

正 後 傾 角 過 大 ， 可 能 導 致 ： 

( 1 )轉 向 時 方 向 盤 較 重 。

( 2 )道 路 不 平 的 震 動 ， 感 應 靈 敏 。

( 3 )迴 轉 時 方 向 盤 抖 動 。

負 後 傾 角 過 大 ， 可 能 導 致 ：

( 1 )降 低 前 行 穩 定 性 。

( 2 )降 低 迴 轉 能 力 。 

例 ：  後 輪 驅 動 車 輛 前 輪 的 後 傾 角 。 ( 圖  2 - 6 )  

Fig 2-6   前輪後傾角 - 前輪驅動車輛

圖  2 - 6 中 ，

獨 值 。

 

數 值 為 正 值 ， 表 示 左 、 右 輪 各 輪 單
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兩 前 輪 的 後 傾 角 ( C A S T E R ) 角 度 差 異 大 時 ， 會 造

成 車 輛 前 行 時 拉 向 單 邊 。

車 輛 會 拉 向 後 傾 角 較 小 的 那 一 邊 。

Fig 2-7   左轉時，轉向外傾角情形

例 ： 左 前 輪 後 傾 角 是 5 度 ， 右 前 輪 是 2 度 ， 則 車

      輛 拉 向 右 邊 。

左
5 D e g r e e s

右
2 D e g r e e s

STEER

理 論 上 左 、 右 兩 輪 後 傾 角 ( C A S T E R ) 相 同 ， 車 輛

應 穩 定 前 行 。

通常，兩輪後傾角 ( CASTER ) 相差不超過 0.5 (  ) 度。½

正 後 傾 角 ( P O S I T I V E C A S T E R ) 使 車 輛 轉 彎 時 外

傾 角 ( C A M B E R ) 改 變 ， 這 種 現 象 稱 為 ： 轉 向 外

傾 角 ( C A M B E R  R O L L  )。
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後 傾 角 ( C A S T E R ) 復  習

後 傾 角 ( C A S T E R )：  

  轉 向 軸 前 傾 ( 負  ) 或 後 傾 ( 正  ) 的 角 度 。

正 後 傾 角 ： 

  轉 向 軸 向 後 傾 。

  轉 向 軸 向 前 傾 。

轉 向 外 傾 角 ： 

負 後 傾 角 ： 

  後 傾 角 ( C A S T E R ) 造 成 的 轉 向 時 外 傾 角 

  ( C A M B E R  ) 改 變 。 

輪 緣 不 正 常 磨 損 ： 

  當 後 傾 角 大 時 ， 轉 向 時 外 傾 角( C A M B E R  ) 

  改 變 也 大 ， 會 導 致 輪 緣 磨 損 。 

拉 向 單 邊 ： 

  當 兩 前 輪 後 傾 角 ( C A S T E R ) 差 異 大 時 ，

  車 輛 前 行 會 拉 向 後 傾 角 值 較 小 的 那 一 邊 。 
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第 三 章

前 束 ( 展 ) T O E： 指 同 軸 兩 輪 前 緣 間 距 ( A ) 與

 

後

                      緣 間 距 ( B ) 的 差 值 。 或 指 兩

                      輪 面 中 心 線 的 夾 角 。

單位：mm，英吋或度

前 束 ( 展 )      TOE

Fig 3-1   前束 ( 前展 ) = B - A 

Fig 3-2   前束 ( + )  B - A  > 0

前 束 ( ) ： 兩 輪 前 緣 間 距 ( A ) 比

 

T O E - I N 後 緣 間 距

                      小 ( B )， 兩 輪 前 緣 向 內 靠 隴 。

                      ( 圖 3 - 2 ) 數 值 為 正 ( + )。
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前展 ( T O E - O U T： 兩輪前緣向外展開。( 圖 3 - 3 ) 

Fig 3-3   前 展 ( 一 )     B - A ﹤ 0

Fig 3-4   零 前 束           A = B 

兩輪平行時，前束為  零。 ( 圖 3 - 4 ) 
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個別前束 ( I N D I V I D U A L T O E )： 

指各輪的 ( 前緣與中心線間距 ) 和 ( 後緣與中心線

間距 ) 的差值 

Fig 3-5   個 別 前 束   
右輪 = B 1 - A 1

左輪 = B 2 - A 2

不 同 車 種 前 束 ( T O E - I N ) 值 可 能 差 異 甚 大 ， 應 遵

照 廠 商 提 供 的 值 調 整 。

例 ： 後 輪 驅 動 車 輛 的 前 輪 前 束 ( T O E - I N ) 值 

數 字 顯 示 此 車 為 前 束 ( T O E - I N ) ， 為 正 值 ( + )。

因 為 所 有 的 數 值 都 表 示 兩 輪 前 束 總 值 ( T O T A L T O E )

此 數 值 的 ½ I N D I V I D U A L T O E )   ， 即 為 個 別 前 束 ( 。

Fig 3-6   前 輪 前 束 - 後 輪 驅 動 車   
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例 ：  前 輪 驅 動 車 輛  ( 圖  3 - 7 )

Fig 3-7   前 輪 、 前 展 (一) ─ 前 輪 驅 動 車   

Fig 3-8   前 輪 、 前 束 (+) ─ 前 輪 驅 動 車   

此車前輪為前展，因數值前有一負號 ( - )。   

例 ：  前 輪 驅 動 車 輛  ( 圖  3 - 8 )

此車前輪為前束，因數值為正號 ( + )。   

所 有 的 車 廠 提 供 的 車 輛 前 束 ( T O E - I N ) 值 ， 都 為

了 達 到 同 一 個 目 的 ， 就 是 ： 使 車 輛 在 大 部 分 的 行 駛

狀 況 下 ， 為 零 前 束 ， 也 就 是 兩 輪 平 行 。 
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Fig 3-9   前 束 過 大    

外胎緣磨損 外胎肩磨損

前束過大： 使同軸兩輪輪胎外緣過度磨損，甚至損及胎肩。



～ 21 ～

Fig 3-10   前 展 過 大    

胎內緣磨損 內面胎肩磨損

前展過大： 造成同軸兩輪輪胎內緣過度磨損，甚至損及胎肩。

Fig 3-11   鋸齒狀磨損    

前 展 過 大 除 了 磨 損 輪 胎 內 緣 ， 在 某 些 路 況 下 ， 會 使

車 輛 蛇 行 ， 方 向 不 易 掌 握 。

斜 紋 或 帶 狀 紋 路 的 輪 胎 ， 常 顯 現 鋸 齒 狀 或 羽 毛 狀 的

磨 損 。 
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Fig 3-12   後 輪 前 束 (+)    

Fig 3-13   鋸齒狀磨損    

後 輪 前 束 ( R E A R T O E ) 和 前 輪 前 束 是 一 樣 的 重 要

且 定 義 相 同 。

正 值 ： 前 束 ( + )。

負 值 ： 前 展 ( - )。

後 輪 前 束 通 常 是 正 值 。 ( 圖 3 - 1 2 )

後 輪 前 束 過 大 時 ， 除 了 輪 緣 磨 損 外 ， 還 會 產 生 斜 紋

擦 痕 。 ( 圖  3 - 1 3 )
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前    束  ( T O E ) 復  習

前 束 ( 前 展 )： 

  同 軸 兩 輪 前 緣 間 距 與 後 緣 間 距 的 差 值 。

前 束 ( T O E - I N ) ：  

  正 值 。 同 軸 兩 輪 前 緣 靠 攏 。

  負 。值 。 同 軸 兩 輪 前 緣 展 開

個 別 前 束 ( I N D I V I D U A L T O E ) ：  

前 束 ( T O E - O U T ) ：  

  每 個 輪 胎 ( 前 緣 與 中 心 線 間 距 ) 和 

 

( 後 緣

  與 中 心 線 間 距 ) 的 差 值 。

輪 緣 邊 緣 磨 損 ( T I R E W E A R ) ：  

  即 所 謂 的 吃 胎 現 象 。 前 束 不 正 確 ， 是 最 主 要

  的 吃 胎 原 因 。 

   

前 展 過 大 ( E X C E S S I V E T O E - O U T ) ：  

  會 造 成 蛇 行 ， 方 向 不 易 控 制 。 
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第 四 章

學 會 了 前 束 ( T O E ) 之 後 ， 您 也 要 明 白 下 列 幾 個 相

關 的 名 詞 ：

           

          

Fig 4-1   外傾角

Fig 4-2   正外傾角

前束相關幾何學 ( TOE RELATED GEOMETRY )

推 進 線 ( T h r u s t l i n e )

幾 何 中 心 線 ( G e o m e t r y C e n t e r l i n e )

推 進 角 ( T h r u s t A n g l e )

直 行 方 向 盤 水 平 ( C e n t e r S t e e r i n g )

推 進 線 ( T h r u s t l i n e )  
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若後兩輪不平行，則推進線為前束 ( TOE )角度的分角線。

( 圖 4 - 3 )

推進線 ( Thrust line ) 指出直行時，前輪的方向，所以

推進線是調前輪前束 ( TOE ) 的最佳準繩。

因此，假若我們只做前輪定位，而忽略了參考推進線，則定

位後的精確度是不能保證的。

最明顯的症狀是直行時，方向盤歪斜。( 圖 4 - 4 )

對於後輪不能調整的車種，最好參考推進線作前輪定位。

Fig 4-3   推進線是前束 ( TOE ) 角度的分角線    

Fig 4-4   方向盤歪斜    
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推進線和幾何中心線的夾角，稱為推進角 ( Thrut Angle )。

幾何中心線 ( Geometric centerline )： 指前、後輪軸中

                                          點的連線。

推進角 ( Thrust Angle )： 指推進線和幾何中心線的夾角。

Fig 4-5   幾何中心線      

Fig 4-6   推 進 角      
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正推進角： 是推進線指向右邊。 ( 圖 4 - 7 )

負推進角： 是推進線指向左邊。 ( 圖 4 - 8 )

推進角 ( T h r u s t A n g l e )不只是調前輪的重要參考值，

同時也是調後輪的重要參考。

Fig 4-8   負 推 進 角 ( - )    

Fig 4-7   正 推 進 角 ( + )    
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當後輪個別前束值相同或平行時，推進線和幾何中心線

重合；此時推進角為零度。 ( 圖 4 - 9 )

使方向盤在直行時成水平 ( C E N T E R S T E E R I N G )，

調整方法：(1) 先將方向盤左、右轉動數次，再轉到水平

               位置，並固定。

           ( 2 ) 以推進線為準繩，依車廠指定前束值，調

               前輪前束，使左、右兩輪個別前束值相等。

請牢記：只要車子一開動，前輪就會自然的轉到與後輪

         平行方向。

Fig 4-10   前輪方向受後輪導引    

Fig 4-9   零 推 進 角    

推 進 線
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退 縮 角 ( S E T B A C K )： 前 輪 軸 中 點 垂 直 線 和 幾 何 中

                           心 線 的 夾 角 。 ( 單 位 ： 度 )。

 正 推 縮 角 ： 右 前 輪 在 左 前 輪 的 後 方 。 ( 圖 4 - 1 1 )

負退縮角： 右前輪在左前輪的前方。 ( 圖 4 - 1 2 )

推 縮 角 太 大 表 示 車 輛 撞 過 或 懸 吊 系 統 零 件 損 壞 。

Fig 4-12   負 退 縮 角 ( - )    Fig 4-12   負 退 縮 角 ( - )    

Fig 4-11   正 退 縮 角 ( + )    
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( )G e o m e t r i c  C e n t e r l i n e 幾 何 中 心 線  ： 
  

前 、 後 輪 軸 中 點 的 連 線 。

( )推 進 線  T h r u s t l i n e ：   

( )方 向 盤 水 平  C e n t e r l i n e  S t e e r i n g ：

( )推 進 角  T h r u s t A n g l e ：   

( )退 縮 角  S e t b a c k ：

( )  TOE  RELATED  GEOMETRY  前束相關幾何學 複習

後 輪 前 束 的 分 角 線 或 後 輪 前 進 的 方 向 。

推進線和幾何中心線的夾角。

車輛直行時，方向盤在水平位置。

 

前輪軸中點垂直線與幾何中心線的夾角。
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