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Значительное влияние на устойчивость и 

управляемость колёсных машин оказывают 
пневматические колёса. В контакте колёс с 
опорной поверхностью действуют силы реак-
ции, определяющие движение колесной ма-
шины. Адекватность математической модели 
колёсной машины реальному объекту  суще-
ственно зависит  от точности математической 
модели пневматического колеса, которая 
должна генерировать силы и моменты, дейст-
вующие в контакте шины с опорной поверхно-
стью, при воздействии на машину управляю-
щих воздействий  и случайных воздействий со 
стороны опоры. Одним из этапов разработки 
математической модели  колеса являются 
экспериментальные исследования напряже-
ний в контакте с опорной поверхностью.  

На кафедре ААХ Алтайского государст-
венного технического университета  с участи-
ем автора было разработано и изготовлено  
устройство для определений вертикальных и 
боковых напряжений в контакте пневматиче-
ской шины с опорной поверхностью. Конст-
рукция устройства позволяет с достаточной 
точностью определять боковые и вертикаль-
ные напряжения в контакте катящегося коле-
са. Схема устройства приведена на рисунке 1. 

Устройство для измерения напряжений в 
пятне контакта колеса с опорой содержит два  
измерительных элемента − сектор 3 для из-
мерения поперечных напряжений и внутрен-
ний стакан 4 для измерения вертикальных 
напряжений. Наружный стакан 1 жестко за-

креплен в шашке протектора колеса. Внутри 
него с помощью штифта 7, предотвращающе-
го угловые перемещения в горизонтальной 
плоскости, закреплен внутренний стакан 4. 
На внутренней поверхности стакана 4 на-
клеены два тензометрических датчика 6 для 
измерения  вертикальных напряжений. В сек-
торе 3 выполнен паз, на поверхность которо-
го  наклеен  тензометрический датчик для 
измерения поперечных напряжений. Верти-
кальная нагрузка  передается на внутренний 
стакан посредством цилиндрических высту-
пов нижней части верхнего пятака 2. Попе-
речная нагрузка передается на сектор с по-
мощью выступа, выполненного на верхнем 
пятаке, через регулировочную пластину 5. На 
наружную поверхность пятака 2 наклеена 
пластина протекторной резины колеса.   

Устройство для определения напряже-
ний в пятне контакта колеса с опорной по-
верхности (рисунок 1) работает следующим 
образом. При действии вертикальной нагруз-
ки на наружный пятак 2, сила посредством 
цилиндрических выступов нижней части  пя-
така передается на поверхность внутреннего 
стакана, которая работает как мембрана. Бо-
ковые касательные напряжения через регули-
ровочную пластину 5 передаются на сектор 3, 
вызывая деформации сжатия. Величины ра-
диального и поперечного напряжений опреде-
ляются показаниями тензометрических датчи-
ков, вырабатывающих сигналы, пропорцио-
нальные прогибу мембраны и сжатию сектора. 
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Рисунок 1 − Устройство для определения вертикальных и боковых напряжений в контакте 

шины с опорной поверхностью 
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Рисунок 2 − Испытуемое колесо с устройством для измерения напряжений 
 

При помощи вышеописанного устройст-
ва были проведены экспериментальные ис-
следования вертикальных и боковых напря-
жений в контакте шины 250-508Р. Экспери-
менты проводились на стенде с плоской бе-
тонной опорной поверхностью. Определя-
лись напряжения для элементов протектора 
центральной беговой дорожки при различ-
ных вертикальных нагрузках на колесо и 
давлениях воздуха в шине. Имитировалось 
качение колеса с уводом на стенде с пло-
ской опорной поверхностью. На рисунке 2 

изображено устройство при проведении ис-
пытаний. 

Предварительно была проведена тари-
ровка датчиков поперечных и вертикальных 
напряжений и определен масштаб тензометри-
ческой схемы. Регистрация сигналов устройст-
ва  производилась при помощи аналого-цифро-
вого преобразователя. На рисунке 3 пред-
ставлен экспериментальный кадр регистри-
рующей программы L-Graph, обеспечивающей 
интерфейс исследователя с измерительной 
аппаратурой при проведении экспериментов. 
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Рисунок 3 −  Экспериментальный кадр регистрирующей программы L-Graph 
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Рисунок 4 − Распределение вертикальных напряжений σz по длине контакта шины 260-508R  
при различных вертикальных нагрузках на колесо.  Давление воздуха в шине  РШ = 0,54 мПа 

 
 

 
 

 
 

 
 

Рисунок 5 −  Распределение боковых напряжений по длине контакта шины 260-508R  
при вертикальной нагрузке на колесо 9,8 к Н и угле увода 4 градуса  
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На рисунке 4 изображёно распределе-
ние  вертикальных напряжений по длине кон-
такта шины 260-508Р при давлении воздуха в 
шине 0,54 мПа при различных вертикальных 
нагрузках на колесо. Из рассмотрения можно 
сделать вывод, что закон распределения 
близок к трапециидальному. Напряжения  в 
средней части контакта распределены рав-
номерно и на их величину изменение верти-
кальной нагрузки на колесо не оказывает су-
щественного влияния.  

На  рисунке 5  изображено  распределе-
ние боковых напряжений по длине контакта 
при вертикальной нагрузке на колесо 9,8 к Н 
и угле увода 4 градуса при изменении давле-
ния воздуха в шине. В передней части кон-
такта боковые напряжения возрастают по за-
кону, близкому к линейному. По мере их воз-
растания они достигают  предельного значе-
ния и изменяются по закону предельно воз-
можных боковых напряжений. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


