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по та ные 
свойства и проходимость, невозможно б рактеристик применяемых шин. Поэто-
му пр  в этом направлении является весьма актуальным. 

Создание мобильной малогабаритной техники (МГТ), удовлетворяющей потребителя
ким важным эксплуатационным показателям, как вибронагруженность, тягово-сцеп

ез знания ха
оведение экспериментальных работ
В данном исследовании изучались выходные параметры отечественной (с размерами 

25х11-12) и двух иностранных (25х12-10 и 22х8-10 фирмы Данлоп) шин. Параметры общего 
значения определялись при нагрузках и соответствующих им давлениях воздуха в соответст-
и с ТУ и проспектов фирмы Данлоп. ви

Технические показатели и параметры общего значения представлены в таблице1 и гра-
фиками на рисунках 1 и 2.  

Таблица 1 
Технические показатели шин 

Размеры и модель шин №
п/п 25х11-12 25х12-10 

Данлоп 
22х8-10 
Данлоп 

№ Показатели  

1 Наружный диаметр D, мм 573 648 570 
2 Ширина профиля B, мм 270 272 185 
3 Ширина беговой дорожки в, мм 220 237 168 
4 Число пар грунтозацепов, шт. - - - 
5 Высота грунтозацепов по ц.б.д., мм 16 9 7 
6 Высота профиля шины Н, мм 132,4 197 158 
7 Средняя расчетная радиальная деформация, мм 15 39,4 30,3 
8 Относительная деформация,. 0,11 0,20 0,19 



Раздел 1. Наземные транспортные средства, энергетические установки и двигатели. 

Известия МГТУ «МАМИ» № 1(11), 2011   77

9 Статический радиус, , мм 271,6 284,6 254,7 
10 Площадь по контуру отпечатка,  200 407 213,2 
11 Площадь по выступам грунтозацепов  28,8 - 50 
12 Среднее условное давление (min), кПа 468 - 186 
13 Среднее действительное давление (min),кПа 67 - 27 
14 Масса шины в сборе с ободом, кг 16,9 12 9 
15 Масса шины, кг - - - 
16 Рисунок протектора Повышенной проходимости 
17 Норма слойности 2 2 2 

 а) 

 б) 

 в) 
с радиальной деф  ши  
ра ) - 2 12; б) - 10 Данл

) - 25х12-10 Данлоп 

Ри унок 1 - Зависимости радиальной нагрузки от 
 в шине. (МПа): а

ормации н при
зличных давлениях воздуха

в
5х11-  22х8- оп;  
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Рисунок 2 - Зависимости контурной и по выступам  площадей контакта от 

радиальной деформации шины: 1 - 25х11-12; 2 - 22х8-10 Данлоп; 3 - 25х12-10 Данлоп 
Как следует из таблицы 1 и графиков , шина отечественного изготовления 25х11-12 по 

техническим показателям уступает зарубежным. Так, ее относительная деформация меньше, 
чем шины 25х12-10 в 1,8 раза, площадь контакта в 2 раза, а уде ое давление выше в 2,5 
раза. В сравнении с шиной 22х8-10, которая на 3 дюйма уже, ее относительная деформация 
меньше в 1,7 раза, площадь контакта меньше в 1,1, удельное давление выше в 1,5 раза.  

В таблице 2 приведены жесткостные показатели испытанных шин при расчетных де-
формациях. Значения сил, действующих на шины в опорной плоскости, при испытаниях ог-
раничивались зоной упругих деформаций, где отсутствует заметное скольжение. 

Таблица 2 
Нормальная, тангенциальная, боковая жесткость шин 

Шина G 
кН 

льн

 
МПа 

 
м 

 
кН/м 

 
кН 

 
м 

 
кН/м 

 
кН 

 
м 

 
кН/м 

25х11-12 1,35 0,04 0,015 88,2 0,2 0,0005 400 0,2 0,0008 250,0 
25х12-10 
Данлоп 

1,35 0,02 0,039 34 0,2 0,001 200 0,2 0,0034 58,8 

22х8-10 
Данлоп 

0,83 0,015 0,030 27,7 0,2 0,0011 182 0,2 0,0068 29,4 

Из таблицы 2 видно, что нормальная жесткость отечественной шины по сравнению с 
шинами зарубежного производства размеров 25х12-10 и 22х8-10 больше в 2,6 и 3,2 раза, тан-
генциальная – в 2 и 2,2 раза, боковая – в 4,2 и 8,5 раз. 

Тяговые характеристики шин определялись на многофункциональном стенде по разра-
ботанному методу тяговых испытаний шин /1/. Этот метод позволяет оценить тягово-
сцепные показатели самих шин, выделить общий к.п.д. и его составляющие, что необходимо 
для инженерных расчетов и прогнозирования эксплуатационных качеств мобильной маши-
ны. 

В качестве опорной поверхности использовалась гладкая цементная плита и грунт (суг-
линистая почва), по физико-механическим свойствам имитирующий типичные ловия экс-
пл ь 
пл а 
в ви ва. 

 ус
уатации МГТ. После каждого прохода колеса с заметным буксованием (3-5%) поверхност
иты очищалась щеткой, т.к. в результате качения колеса образовывалась резиновая крошк
де катышков, которые по мере их накопления существенно влияют на сцепные качест
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Грунт после каждого прохода колеса рыхлился ручным культиватором, а поверхность раз-
равнивалась граблями с частыми зубьями. Тяговое нагружение колеса осуществлялось сту-
пенчато в пределах от  (холостой ход) до  (полное буксование). Нор-
мальная нагрузка на колесо обеспечивалась грузами, устанавливаемыми на каретку стенда. 

Характеристики грунта приведены в таблице 3. 
Таблица 3  

Физико-механические характеристики грунта 
Фон Горизонт, см Влажность, % Твердость, 

число ударов ударником ДорНИИ 
Грунт 0-10 17,9-18,2 6-7 
По полученным экспериментальным данным строились базовые характеристики шины, 

состоящие из двух зависимостей: 
 (1) 
 (2) 

Абсолютные величины сил сопротивления качению  и момента сопротивления каче-
нию  определяются непосредственно из зависимости (2  общий к.п.д. шины (), а  и его 

 – к.п.д., учитывающий скоростные потерисоставляющие  ( , и к.п.д., учитыв сило-
вые  (

ающий 
потери , вычисляются по известным из теории  формулам: трактора

 
(3) 

 
(4) 

; (5) 

 
где: 

(6) 

- радиус качения колеса холостым ходом ( ) ; 
- радиус качения колеса, соответствующий данному значению . 

По установленной базовой характеристике строится с использованием форму
тяговая характери

л (3) и (4) 
стика шины – графики в виде двух зависимостей: 

 (7) 
 (

г  и о ав  тяг сце  ши
н п л качению еса

8) 
которые на лядно  полн  предст ляют ово- пные качества ны. 

Моме т со ротив ения кол   определя  и и ется из зав с тимос
 а сопротивление качению – по формуле: 

. (9

 

) 

Для определения тягово-сцепных показателей сравнительные испытания отечествен-
ных и зарубежных шин проводились при различных нагрузках и соответствующих им давле-
ниях воздуха в шинах. Перечень опытов представлен в таблице 4. 

Таблица 4 
Перечень опытов по тяговым испытаниям шин 

25х11-12 25х12-10 
Данлоп 

22х8-10 
Данлоп 

Фон 

G, кН ,МПа G, кН ,МПа G, кН ,МПа 
Бетон 1,35 0,04 1,35 0,02 0,85 0,015 

0,85 0,03 0,85 0,015 0,85 0,015 Грунт 
1,35 0,04 1,35 0,02 1,35 0,035 

Результаты показывают (рисунок 3, таблица 5), что на бетонной поверхности увеличе-
ние нормальной нагрузки на шину 25х11-12 в 1,5 раза приводит к увеличению тягового уси-
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лия в 1,77 раза, расширяет зону высоких значений к.п.д. ( и более) в 1,64 раза, уве-
личивает коэффициент сцепления на 3% и снижает буксование на 2% при неизменном зна-
чении к.п.д. ( =0,93) и е сопротивления качемомент нию (  кН м). 

Таблица 5 
Тяговые показатели шин. Фон – бетон  

Показатели при 
 

Шина Нагрузка, 
кН 

Давле
н

- 
ие , 
МПа  , 

кН 
 %

Зона  при 
,кН 

, 
кН 

, 
кН м 

, 
кН 

25х11 ,35 0,04 93 0,91 0,16:-12 1  0, 3 1,19 1,25 2 0,019 0,071 0,9
25х12-10 
Данлоп 1,35 0,02 0,93 1,02 2,2 0,18:1,3 1,32 0,97 0,02 0,06553 

22х8-10 0,85 0,015 0,93  Данлоп 0,61 4,3 0,17:0,72 0,73 0,88 0,019 0748 0,

Зарубежная шина 25х12-10 по сравнению с шиной 25х11-12 при одинаковых аль-
ных м

норм
нагрузках G =1,35 кН имеет одинаковые аксимальные значения к.п.д. 

( = ,93),большее на 12% тяговое усилие при меньшем на 2,8% буксовании. Максимальное 
значение тягового усилия ее больше на 5%, зона высоких значений к.п.д. больше 8 % и 
смещена в сторону больших значений тяговых нагрузок. В же время момент сопротивле-
ния качению ыше на 5 %. 

0
 на 

 то 
ее в

 

 
Рисунок 3 - Тяговая ерист н. бетон: 11 честве  
2 - 2  Данлоп , 

характ ика ши Фон –  1 - 25х -12 оте нная, 
5х12-10 =0,04 М =1,35  - 22х анлопПа, G  кН; 3 8-10 Д , =0,01 , 

=0,85

Известно, что максимальные ния тягового уси  бу нии 

5 МПа
G  кН 

значе лия при ксова  
могут неоднозначно характеризовать сцепные качества из-за неустойчивого процесса каче-
ния колеса (эффект «срыва»). Поэтому для более объективной оценки тягово-сцепных ка-
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честв в таблице 6 приведены значения крюкового усилия фициента сцепления при 
буксовании 

 и коэф
 регламентированным ГОСТ 7057-81 как предельное при испытаниях 

на почвенных онах.  ф

 

 
Рисунок  характеристика шин. Фон – грунт: 1 - 25х11-12 отечественная,  

2 - 25х12-10 Данлоп; 3 - 22х8-10 Данлоп 
данные дополняют таблицу с параметрами ТСК и еще раз подтверждают 

преимущество  шин. 
На гру нормальной нагрузке G= 0,85 кН шина фирмы Данлоп 25х12-10 по срав-

нению с  25х11-12 имеет большее на 10% максимальное значение к.п.д. при 
большем на крюковом усилии и практически одинаковом буксовании (16,8% и 16,6%). 
Зо и 
коэ

ы е 
выше. 

Т ковом уси-

 4 - Тяговая

Приведенные 
 зарубежных

нте при 
отечественной

 23 % 
на высокого значения к.п.д. больше на 66%, а максимальное значение крюкового усилия 
ффициент сцепления выше на 11% при меньшем моменте сопротивления качению. 
При нагрузке на шин  G= 1,35 кН тягово-сцепные показатели зарубежной шины такж

ак, максимальное значение к.п.д. больше на 8% при большем на 12% крю
лии и одинаковом буксовании (18,9% и 18,8%). Зона высокого к.п.д. также больше на 26% 
при меньшем на 2% максимальном тяговом усилии и коэффициенте сцепления. Больший 
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момент сопротивления качению шины 25х11-12 по сравнению с шиной 25х12-10 можно объ-
яснить больш ерями на деформацию грунта из-за большей ширины беговой дорожки 
и больших удельных д

ими пот
авлений в пятне контакта. 

Таблица 6 
Значения крюкового усилия и коэффициента сцепления при буксовании  

регламентированным ГОСТ 7057-81 
Показатели при 

 
При 

, 
кН 

Шина На-
груз
ка, 
кН 

Давле- 
ние , 
МПа  ,кН  %

Зона  при

, кН 

, 
кН 

, 
кН м 

, 
кН 

 
кН 

 

25х11-12 
 

0,85 
1,35 

 0,03 
 0,04 

0,55 
0,58 

0,304 
0,555 

16,6 
18,8

0,21:0,36 
0,3:0,71 

0,529 
1,001 

0,619 
0,74 

0,06 
0,087 

0,220 
0,324 

0,36 
0,68 

0,423 
0,503 

25х12-10 
Данлоп 

0,85 
1,35 

0,015 
0,02 

0,61 
0,63 

0,374 
0,623 

16,8 
18,9

0,17:0,42 
0,25:0,77 

0,588 
0,973 

0,69 
0,72 

0,053 
0,076 

0,176 
0,250 

0,41 
0,7 

0,482 
0,518 

22х8-10 
Данлоп 

0,85 
1,35 

0,015 
0,035 

0,57 
0,56 

0,31 
0,50 

17 
17,4

0,2:0,37 
0,28:0,57 

0,493 
0,87 

0,58 
0,64 

0,046 
0,071 

0,177 
0,272 

0,37 
0,57 

0,435 
0,422 

Таким образом, приведенные экспериментальные исследования по оценке жесткостных 
показателей и тягово-сцепных свойств, на твердом и деформируемом основании отечествен-
ной 25х11-12 и зарубежных 25х12-10, 22х8-10 шин показали, что отечественная шина суще-
ственно уступает зарубежным по эластичности и обладает худшими тягово-сцепными свой-
ствами на твердом и деформируемом основаниях. 
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Аннотация. В статье рассматривается влияние плоского движения колеса в ве-

дущем режиме на формирование опорной поверхности движения. На основе раз-
работанной математической модели определяется передаточная функция, учиты-
вающая связь выходных и входных параметров, а также амплитудно-частотных и 
фазочастотных характеристик движения системы “колесо-опорная поверхность”. 
Работа выполнена в рамках реализации ФЦП «Научные и научно- едагогические 
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функция, амплитудно-частотная характеристика, фазочастотная характери-
стика 
Плоское движение колеса представляет сложное физико-механическое явление, совер-

шаемое под действием одного или нескольких силовых факторов. В общем случае плоское 
движение может быть представлено параметрическими уравнениями (1) 

)(10 tfX = ; )(20 tfZ = ; )(3 tf=ϕ . (1) 
Эти уравнения представляют плоское движение колеса, при котором величины 

,мX Z ,м ϕ , меняются с течением времени [1]. Поэтому они являются однозначными, не-
прерывными и дифференцируемыми функциями. 

В рассматриваемой схеме (рисунок 1) реализуется система с тремя степенями свободы, 


