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Ó÷åò äåôîðìàöèè êîëåñà â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ âîçäóõà â øèíàõ, ïàðàìåòðîâ 
øèí è íàãðóçêè íà êîëåñî ïðè îïðåäåëåíèè ïëîùàäè êîíòàêòà ïîçâîëÿåò áîëåå 
òî÷íî îïðåäåëÿòü âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ìàøèíû ñ ïíåâìàòè÷åñêèì êîëåñíûì 
õîäîì íà òîðôÿíîé çàëåæè ñ òåìè èëè èíûìè êà÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â 
ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïëîùàäè êîíòàêòà êîëåñà ñ òîðôÿíîé çàëå-
æüþ ïðè íàëè÷èè äåôîðìàöèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîðô, òîðôÿíàÿ çàëåæü, íîðìàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ, ïíåâìàòè-
÷åñêîå êîëåñî, ïëîùàäü êîíòàêòà, äóãà êîíòàêòà, äàâëåíèå âîçäóõà â øèíå, 
ýëëèïñ. 

 
 

 
àññìîòðèì íåïîäâèæíîå 
ïíåâìàòè÷åñêîå êîëåñî ðà-

äèóñîì r1 ïðè âäàâëèâàíèè åãî â 
òîðôÿíóþ çàëåæü (ðèñ. 1) â ïðîäîëü-
íîé ïëîñêîñòè íà ãëóáèíó Í. Ãðàíèöû 
êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè êîëåñà ñ çà-
ëåæüþ – òî÷êè À è Ñ, îáðàçóþùèå 
êîíòàêòíóþ äóãó ∪ÀÑ. Â çîíå êîíòàê-
òà êîëåñà ñ çàëåæüþ íàáëþäàåòñÿ íå 
òîëüêî ïðîñàäêà êîëåñà íà âåëè÷èíó 
Í, íî è äåôîðìàöèÿ øèíû íà âåëè÷è-
íó λ. Äåôîðìèðîâàííàÿ äóãà êîíòàêòà 
êîëåñà ðàäèóñîì r1 äàåò  âîçìîæíîñòü 
ðàññìàòðèâàòü âçàèìîäåéñòâèå ñ çà-
ëåæüþ êîëåñà áîëüøåãî ðàäèóñà r2. 
Ïðè ýòîì ãðàíèöû êîíòàêòíîé ïî-
âåðõíîñòè îñòàþòñÿ òåìè æå – òî÷êè 
À è Ñ, à äóãà ÀÑ îáðàçîâàíà îêðóæ-
íîñòüþ áîëüøåãî ðàäèóñà 

Íàéäåì êàòåò ÀÂ ïðÿìîóãîëüíîãî 
òðåóãîëüíèêà ÀÂÎ1: 

 =            (1) 

Ðàñêðûâàÿ ñêîáêè è óïðîùàÿ ïî-
ëó÷èì: 

=      (2) 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàññìàòðèâàÿ 
ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ÀÂÎ2, 
èìååì: 

 = .               (3)  

Ðàñêðûâàÿ ñêîáêè è óïðîùàÿ ïî-
ëó÷èì: 

 = .                       (4) 
Ïðèðàâíèâàÿ (2) è (4) ïîëó÷èì: 

 =  

= ,                              (5) 
èëè, èìåÿ â âèäó, ÷òî ëåâàÿ è ïðàâàÿ 
÷àñòè (5) – ýòî îäèíàêîâûå îòðåçêè: 

 =   
.                                (6) 

Ðåøàÿ (6) îòíîñèòåëüíî r2, ïîëó÷èì: 

= .          (7) 

Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü ðàäèóñ çàìåùàþùåãî êî-
ëåñà ïðè äåôîðìèðîâàíèè åãî íà âå-
ëè÷èíó λ è ïðîñàäêå  â òîðôÿíîé çà-
ëåæè íà âåëè÷èíó Í. 

Ð 
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Ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà êîëåñà ñ çàëå-
æüþ â ïðîäîëüíîé ïëîñêîñòè îáðàçîâàíà  

 
 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ïðèâå-
äåííîãî ðàäèóñà êîëåñà 

 

ïåðåäíåé äóãîé êîíòàêòà ∪DE è çàä-
íåé äóãîé êîíòàêòà ∪EF, ïðè÷åì ïå-
ðåäíÿÿ äóãà â äâà ðàçà áîëüøå çàäíåé 
(ðèñ. 2).  

Îïðåäåëèì öåíòðàëüíûå óãëû êîí-
òàêòà êîëåñà ñ çàëåæüþ. Ïåðåäíèé 
óãîë êîíòàêòà [1]: 

 =  ,                       (8) 

è çàäíèé óãîë êîíòàêòà: 
.                                  (9) 

Òîãäà ïåðåäíÿÿ äóãà [1]: 

 = |DE| = ,                  (10) 

çàäíÿÿ äóãà êîíòàêòà: 

 = |EF| = .                    (11) 

Ïîëíàÿ äóãà êîíòàêòà êîëåñà ñ çà-
ëåæüþ â ïðîäîëüíîé ïëîñêîñòè: 

 = .          (12) 

Ôîðìó îáðàçóþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå 
êîíòàêòà êîëåñà ñ çàëåæüþ îïîðíîé 
ïîâåðõíîñòè ïðèáëèæåííî ìîæíî 
îïðåäåëèòü êàê ýëëèïñ ïëîùàäüþ S è 
ïîëóîñÿìè a è b (ðèñ. 3). Â êà÷åñòâå 
îñåé ýëëèïñà âûñòóïàþò íàéäåííûå 
äóãè êîíòàêòà êîëåñà ñ çàëåæüþ â 
ïðîäîëüíîé L è ïîïåðå÷íîé M3 [2]  

ïëîñêîñòÿõ. Ïëîùàäü ýëëèïñà âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [3]:    

 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ äóãè êîí-
òàêòà êîëåñà ñ ãðóíòîì 

 

 
 

Ðèñ. 3. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ïëîùàäè 
êîíòàêòà êîëåñà ñ çàëåæüþ 

 

 =  .                   (13) 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïëîùàäè êîí-
òàêòà äåôîðìèðîâàííîãî ïíåâìàòè-
÷åñêîãî êîëåñà  ïî äàííîé ìåòîäèêå 
äëÿ ÷åòûðåõ òèïîâ òðàêòîðíûõ êîëåñ 
â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ âîçäóõà â 
øèíàõ è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíû 
íîðìàëüíîé äåôîðìàöèè øèíû, ãðà-
ôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Äëÿ 
ñðàâíåíèÿ íà ýòîì æå ðèñóíêå ïðèâå-
äåíû äàííûå ðàñ÷åòîâ ïëîùàäè êîí-
òàêòà êîëåñà ñ òîðôÿíîé çàëåæüþ ïî 
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, íå ó÷èòûâàþ-
ùåé íè äàâëåíèå âîçäóõà â øèíàõ, íè 
íîðìàëüíóþ äåôîðìàöèþ øèíû. 
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Ñðàâíåíèå ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì ïðî-
âåðêè íóëåâîé ãèïîòåçû, ñîñòîÿùåé â 
òîì, ÷òî ðàçëè÷èÿ â ïîäñ÷åòå ñðåäíèõ 
ïëîùàäåé ïî îïèñàííîé è ïî ñòàí-
äàðòíîé ìåòîäèêàì ñóùåñòâåííû [4]. 
Äëÿ êàæäîãî òèïà êîëåñà îïðåäåëÿ-
ëàñü ñðåäíÿÿ ïëîùàäü êîíòàêòà ñ çà-
ëåæüþ Sñð è äèñïåðñèÿ D, à îöåíêà 

ñîñòîÿòåëüíîñòè íóëåâîé 
ãèïîòåçû ïðîâîäèëàñü 
ñðàâíåíèåì ñòàòèñòèêè 
|˜v| ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðà ñ 
íà óðîâíå çíà÷èìîñòè 0,05 
ñ òàáëè÷íûì êðèòè÷åñêèì 
çíà÷åíèåì |v|. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî-
êàçàëè, ÷òî äëÿ òðàêòîðíûõ 
êîëåñ 1000*400 è 
1420*500 ñðàâíèâàåìûå 
ñðåäíèå ïëîùàäè êîíòàêòà 
êîëåñà ñ çàëåæüþ  ÿâëÿþò-
ñÿ îöåíêàìè îäíîé è òîé 
æå ãåíåðàëüíîé ñðåäíåé. 
Äëÿ êîëåñ 1500*600 è 
1500*840 ñðàíèâàåìûå 
ñðåäíèå ïëîùàäè  êîíòàêòà 
êîëåñà ñ çàëåæüþ íå ÿâëÿ-
þòñÿ îöåíêàìè îäíîé è òîé 
æå ãåíåðàëüíîé ñðåäíåé. 
Òàêèå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü âûâîä î òîì, 
÷òî äåôîðìàöèÿ ïíåâìàòè-

÷åñêîãî êîëåñà îêàçûâàåò ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà  ïëîùàäü  åãî êîíòàê-
òà ñ  çàëåæüþ ïðè ïëîùàäè äèàìåò-
ðàëüíîãî ñå÷åíèÿ êîëåñà áîëüøåé 
0,71 ì2. Ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ïðè ïðîâåäåíèè êàê ïðîåêòíûõ, òàê è 
ïðîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ. 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè êîíòàêòíîé ïîâåðõ-
íîñòè ïíåâìàòè÷åñêîãî êîëåñà ñ çàëåæüþ îò äàâëå-
íèÿ âîçäóõà â øèíå: 
- ñ ó÷åòîì äåôîðìàöèè êîëåñà ðÿä 1 (1000*400 ìì), ðÿä 2 
(1420*500 ìì), ðÿä 3 (1500*600 ìì), ðÿä 4 (1500*840 
ìì); áåç ó÷åòà äåôîðìàöèè êîëåñà ðÿä 5 (1000*400 ìì), 
ðÿä 6 (1420*500 ìì), ðÿä 7 (1500*600 ìì), ðÿä 8 
(1500*840 ìì) 
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