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Разработка методических рекомендаций позволит подразделениям с минимальным 
количеством личного состава выполнить поставленную боевую задачу в кратчайшие сроки,  
с наибольшим успехом и минимальным ущербом. Также существует возможность внедрения 
данных методических рекомендаций для руководства в работе добровольных пожарных 
формирований Республики Беларусь.  
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Аннотация. В работе представлены расчеты напряженно-деформированного состояния 
пневматической шины по критерию усталостной выносливости на основании значений 

максимальных деформаций в локальных зонах ее внутренних слоев. 
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В качестве критерия определения пробега шины принята усталостная прочность 
материалов шины в зонах, где действуют максимальные деформации. Характерными зонами 

разрушения шины являются кромки брекера, где больше всего выявлено дефектов  
в эксплуатации. Напряженно-деформированное состояние (н.д.с.) шины характеризуется 
энергией деформации, поэтому ресурс шины до появления усталостных трещин между 
слоями брекера и каркаса можно определить по следующей зависимости:  

 

,102 3 NRL K     тыс. км    (1) 
 

где Rk – радиус качения, м;  – число циклов до разрушения. 
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Определить число циклов, при которых возникают усталостные трещины, можно по 1: 
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где NБ – базовое число циклов разрушений; WБ – энергия разрушений при базовом числе 
циклов, МПа; WР – энергия деформации за цикл деформирования, МПа; nw – коэффициент 
усталостной выносливости; kц – коэффициент, учитывающий форму цикла нагружения. 

Энергия деформации для плоско-напряженного состояния определяется выражением 2: 
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Напряжения в зонах по оси X и Y (рис. 1) определяются по формулам: 
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где Е – модуль Юнга резины;  – коэффициент Пуассона резины; X, Y – главные 
деформации в меридиональном и экваториальном направлениях соответственно. 

Подставляя 3 и 4 в выражение 5, получим энергию деформации за цикл: 
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Величина главных деформаций зависит от множества эксплуатационных факторов: 
нагрузки на колесо, внутреннего давления воздуха в шине, состояния дорожного покрытия, 
температуры шины, влияния окружающей среды. С учетом основных эксплуатационных 

факторов главные деформации X и Y определяются по следующим зависимостям: 

;
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где XО и YО – главные деформации, определенные при качении колеса по ровной 

поверхности при малой скорости движения; kД – коэффициент, учитывающий скорость 
движения автомобиля и состояние дорожного покрытия; kТ – коэффициент, учитывающий 

температуру разогрева материала шины; kС – коэффициент, учитывающий влияние 
окружающей среды. Учитывая выражения 1 – 8, зависимость для определения ресурса 
можно представить в следующем виде: 
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Таким образом, для определения ресурса шины по критерию усталостной 

выносливости необходимо знать максимальные деформации в локальных зонах внутренних 
слоев. Эти деформации в работе [2] определялись экспериментальным путем, что 
сопровождается определенными трудностями. Избежать эти трудности возможно, 
использовав взаимосвязь деформаций в элементах шины с их температурой [1]. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Larin, O. (2015). Probabilistic of fatigue damage accumulation in rubberlike materials. 

Strength of Materials, 47, 6, 849–858. DOI:10.1007/s11223–015–9722–3. 

2. В.Б. Коханенко, С.Ю. Рагимов, Т.В. Качур. Влияние конструкции шины на безопасность 
движения аварийно-спасательного автомобиля // Весник национального университета 
гражданской защиты Украины «Проблемы чрезвычайных ситуаций» № 33 / Харьков 
НУГЗУ, 2021. 

142


