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ИССЛЕДОВАНИЯ ВЕЛИЧИН ДАВЛЕНИЯ В ПЯТНЕ КОНТАКТА  
КРУПНОГАБАРИТНОЙ ШИНЫ С ДЕФОРМИРУЕМОЙ ОПОРНОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ 

Рассматривается вопрос о проходимости транспортных средств лесного и сельскохозяй-
ственного назначения на различных видах почвогрунтов. Чрезмерное уплотнение и повреждение 
структуры почвы приводит к образованию глыб, ухудшению водного и воздушного режимов, 
что отрицательно влияет на рост и развитие растительности. Кроме того, в результате движения 
пневмоколесной техники происходит ее повреждение. 

Существует множество способов снижения величины давления в пятне контакта. Это сдваи-
вание колес, увеличение их размеров, применение пневмогусеничного хода, изменение давления 
воздуха в шинах и т. д. Эти способы имеют отрицательные стороны. 

Приводятся результаты исследования контактного давления крупногабаритной шины на раз-
личные грунтовые поверхности, при разных значениях давления воздуха и нагрузки на колесо. 
Исследования, проведенные на трех различных опорных поверхностях (рыхлый торфяник влаж-
ностью 65–70%, пахота влажностью 15–20%, многолетние травы влажностью 50–53%) при на-
грузках на колесо G 34 кН, 50 кН, 65 кН, показали, что распределение давления по поверхности 
контакта зависит от конструкции шины, формы почвозацепов, давления воздуха в них, физико-
механических свойств почвы, нагрузки на колесо. 

Наиболее эффективным способом повышения проходимости транспортного средства является 
применение крупногабаритных шин-пневмокатков с использованием систем автоматического ре-
гулирования давления воздуха. 
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RESEARCH OF PRESSURE VALUES IN THE SPOT OF CONTACT  
OF A LARGE-SIZED TIRE WITH A DEFORMABLE SUPPORT SURFACE 

The issue of passability of vehicles for forestry and agricultural purposes on various types of soil is 
considered. Excessive compaction and damage to the structure of the soil leads to the formation of 
lumps, deterioration of water and air regimes, which negatively affects the growth and development of 
vegetation. In addition, as a result of the movement of pneumatic vehicles, damage to vegetation occurs. 

There are many ways to reduce the amount of pressure at the contact patch. This is the doubling of 
wheels, an increase in their size, the use of a pneumatic track, a change in the air pressure in tires, etc. 
These ways have negative sides. 

The results of a study of the contact pressure of a large-sized tire, on various soil surfaces, at various 
values of air pressure and wheel load, are presented. Studies carried out on three different supporting 
surfaces (loose peat with a moisture content of 65–70%, plowing with a moisture content of 15–20%, 
perennial grasses with a moisture content of 50–53%), with loads on a wheel G 34 kN, 50 kN, 65 kN 
showed that the distribution pressure on the contact surface depends on the design of the tire, the shape of 
the stars, the air pressure in them, the physical and mechanical properties of the soil, the load on the wheel. 

The most effective way to increase the cross-country ability of a vehicle is to use large-size pneu-
matic tires using automatic air pressure control systems. 
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Введение. Вопрос проходимости лесных 
транспортных средств и сельхозтехники возник 
давно и не потерял своей актуальности до cих 
пор. Впервые понятие «агротехническая прохо-
димость» для оценки ходовых систем лесной 
техники и сельхозмашин с позиции повреждения 
растений и уплотняющего воздействия на почво-
грунт, плодородия и урожайности было введено 
профессором Кононовым А. М. [1]. Чрезмерное 
уплотнение и повреждение структуры почвы пря-
мо влияет на урожайность [2]. Происходит обра-
зование глыб, ухудшение водного и воздушного 
режимов [3], что отрицательно влияет на рост и 
развитие растительности. Это же происходит в ре-
зультате повреждения растительности из-за про-
хода лесных и сельскохозяйственных машин. От-
рицательный эффект вредоносного воздействия 
движителей отмечают и зарубежные исследова-
тели [4]. Таким образом, целью данной работы яв-
ляется оценка величины давления групногабарит-
ных шин лесной и сельскохозяйственной техники 
на различные виды деформируемой поверхности 
и рекомендации по повышению их проходимости. 

Основная часть. Для оценки проходимости 
используются такие показатели, как среднее дав-
ление Pzz ср. и максимальное (фактическое) дав-
ление на опорную поверхность Pzz max. Величина 
среднего давления легко определяется в резуль-
тате деления величины нагрузки на колесо на 
площадь пятна контакта. Но, как показали иссле-
дования [5–7], на размеры образующейся колеи 
в большей мере влияет величина максимального 
давления Pzz max. Существует множество способов 
снижения величины давления в пятне контакта. 
Это сдваивание колес, увеличение их размеров, 
применение пневмогусеничного хода, изменение 
давления воздуха в шинах и т. д. Однако эти спо-
собы имеют отрицательные стороны. Сдваивание 
колес увеличивает сопротивление движению при 
повороте, применение пневмогусениц при по-
вороте приводит к срыву верхнего слоя почвы. 
Одним из способов снижения контактного на-
пряжения Pzz, исключающим вышеназванные не-
гативные явления, является применение круп-
ногабаритных шин низкого давления. В статье 
приводятся результаты исследования контакт-
ного давления крупногабаритной шины Ф-82 на 
различные грунтовые поверхности при различ-
ных значениях давления воздуха и нагрузки на 
колесо. Исследования [8] показали, что распре-
деление давления по поверхности контакта за-
висит от конструкции шины, формы почвозаце-
пов, давления воздуха в них, физико-механиче-
ских свойств почвы, нагрузки на колесо. Для шин 
низкого давления на плотной почве обосновы-
вается прямоугольный закон распределения, а 
на рыхлой – трапецеидальный. Для шин высо-
кого давления на рыхлой почве распределение 

давления происходит по закону равнобедренно-
го треугольника. Зарубежные исследователи [9] 
обосновывают параболический закон распреде-
ления давлений для пневматического колеса. 
Для твердого сухого грунта давление по площа-
ди контакта, имеющей форму круга, распреде-
ляется по следующей зависимости:  

16

max 16
(1 ),= − x

k

r
q q

r
 

где qmax – максимальное давление в центре пло-
щади контакта, Па; rx – радиус-вектор точки оп-
ределяемого давления, м; rk – радиус опорной по-
верхности, м.  

На рис. 1–3 представлены эпюры Pzz в кон-
такте под шиной модели Ф-82 по ширине колеса. 
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Рис. 1. Эпюры давлений под почвозацепами шины 
мод. Ф-82 по ширине контакта G = 34 кН:  

а – рыхлый торфяник; б – пахота;  
в – торфяник с многолетними травами 
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Рис. 2. Эпюры давлений под почвозацепами шины 
мод. Ф-82 по ширине контакта G = 50 кН:  

а – рыхлый торфяник; б – пахота;  
в – торфяник с многолетними травами 

 
Очевидно, что во всем диапазоне изменения 

нагрузки G на всех исследуемых опорных по-
верхностях изменение давления воздуха в ши-
нах Pw приводит к изменению величины Pzz и 
одновременно изменяет характер его распреде-
ления. В поперечной плоскости величина Pzz 
уменьшается в середине беговой дорожки и от-
носительно возрастает по краям. 

Однако чрезмерное снижение Pw нежелатель-
но, так как деформация шины может превысить 
допустимую величину. Так, например, при Pw =  
= 0,07 МПа и G = 65 кН на боковинах шины об-
разуются складки, что вызывает повышенный из-
нос и резко увеличивает гистерезисные потери 
энергии при качении. 
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Рис. 3. Эпюры давлений под почвозацепами шины 
мод. Ф-82 по ширине контакта G = 65 кН:  

а – рыхлый торфяник; б – пахота;  
в – торфяник с многолетними травами 

 
На величину Pzz max оказывает влияние со-

стояние опорной поверхности. На рыхлом тор-
фянике (W = 65–70%) увеличение свыше 0,11; 
0,12 и 0,15 МПа при G, соответственно, равной 
35; 50; 65 кН, не вызывает увеличения Pzz max, так 
как форма и размеры пневматической шины прак-
тически не изменяются. То есть пневматическое 
колесо ведет себя как жесткое. На пашне (W =  
= 15–20%) аналогичная картина представляется 
при увеличении Pw свыше 0,12; 0,135; 0,16 МПа 
при тех же значениях G. На многолетних травах 
торфяников (W = 50–53%) соответственно 0,13; 
0,15; 0,18 МПа. Однако, если в первых двух слу-
чаях величины Pzz равны в одних и тех же поя-
сах шины под почвозацепами и между ними, то 
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в последнем наблюдается существенное отличие. 
На рис. 4 представлены эпюры распределения Pzz 
по ширине пятна контакта под почвозацепами и 
вне их на торфянике с многолетними травами. 

 
 

 
 

Рис. 4. Экспериментальные эпюры давлений Pzz  
по ширине пятна контакта шины мод. Ф-82  
на торфянике с многолетними травами  
(W = 50–53%), G = 65 кН, Pw 0,13 МПа:  

1 – под почвозацепами; 2 – вне почвозацепов 
 
Почвозацепы высотой 0,05 м, которыми снаб-

жены шины, концентрируют напряжения в кон-
такте. Так, при движении по многолетним травам 
на торфянике при погружении колеса на глуби-
ну 0,08 м (рис. 4) величина давления под почво-
зацепами на 20% выше, чем вне их. Уменьшение 
высоты почвозацепов позволит выровнять эпю-
ру давлений, что приведет к снижению вредного 
воздействия движителя на почву, однако при этом 
могут снизится тяговые качества. Существует мне-
ние специалистов по эксплуатации гусеничной 
техники, что высота зацепов и другие параметры 
рисунка протектора практически не влияют на 
реализацию движителем тягового усилия. Это обо-
сновывается тем, что протектор забивается и ко-
лесо работает как гладкое.  

Полностью с этим согласиться нельзя, посколь-
ку меры, принимаемые для «самоочищаемости» 

протектора позволяют включить почвозацепы в 
работу. В. Ф. Бабков, Н. А. Алексейчик [10, 11] 
указывают, что высокие и расположенные редко 
зацепы протектора достигают твердого подсти-
лающего основания, пронзая верхние слабые слои 
обеспечивают при этом достаточное сцепление.  

Однако при чрезмерном увеличении высоты 
зацепов появляется вероятность их неполного 
заглубления в почву, при этом будет отсутство-
вать давление под опорными поверхностями впа-
дин, что повлечет за собой уменьшение силы тя-
ги [12]. Кроме того, при этом повышается ради-
альная жесткость шины [13]. 

Таким образом, комплекс требований, предъ-
являемых к шинам высокой проходимости, об-
ширен и порой противоречив. Так, например тре-
бование снижения уплотняющего воздействия 
почвы, часто противоречит требованию повыше-
ния сцепных качеств [14].  

Поэтому при выборе высоты почвозацепов не-
обходимо компромиссное решение. Б. М. Браж-
ник [15] на основании экспериментально-теоре-
тических исследований сцепных качеств шин вы-
сокой проходимости рекомендует высоту зацепов 
не более 0,03 м. 

Заключение. Таким образом, проведенные на 
трех различных опорных поверхностях (рыхлый 
торфяник влажностью 65–70%, пахота влажно-
стью 15–20%, многолетние травы влажностью 
50–53%) при нагрузках на колесо 34 кН, 50 кН, 
65 кН исследования показали, что изменения на-
грузки на всех исследуемых опорных поверхно-
стях влечет за собой изменение величины и ха-
рактера распределения Pzz. Снижение Pw приво-
дит к снижению Pzz max и одновременно изменяет 
характер его распределения. Одним из наиболее 
эффективных способов повышения проходимо-
сти транспортного средства является применение 
крупногабаритных шин-пневмокатков с исполь-
зованием систем автоматического регулирования 
давления воздуха. 
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