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СПОРТИВНЫЕ КРОССОВЫЕ АВТОМОБИЛИ И ИХ ШИНЫ 

 

SPORTS CROSS-COUNTRY CARS AND THEIR TIRES 
 

Аннотация. В статье рассматриваются виды шин для спортивных кроссовых 

автомобилей типа багги. Проведены экспериментальные исследования шины модели НК-11 

размерностью 185/70 R13 на специальном стенде. Полученные значения радиальной 

жёсткости шины свидетельствуют о том, что между нагрузкой и радиальной деформацией 

отсутствует линейная зависимость, а при снижении давления воздуха в шине увеличивается 

площадь петли гистерезиса и величина остаточной деформации. 

Abstract. The article discusses the types of tires for sports cross-country cars such as 

buggies. Experimental studies of the NK-11 tire with a dimension of 185/70 R13 were carried out 

on a special stand. The obtained values of radial stiffness of the tire indicate that there is no linear 

relationship between load and radial deformation, and with a decrease in air pressure in the tire, the 

area of the hysteresis loop and the amount of residual deformation increase. 

Ключевые слова: спортивные кроссовые автомобили, багги, шины, бездорожье, 

испытания, нагрузочная характеристика, радиальная деформация, давление. 

Keywords: sports cross-country cars, buggies, tires, off-road, testing, load characteristics, 

radial deformation, pressure. 

 

Введение 

Спортивные кроссовые автомобили (багги) — это лёгкие, открытые ма-

шины, предназначенные для езды по бездорожью. Их конструкция (рис. 1) от-

личается простотой: отсутствие крыши и дверей, открытая компоновка, мощ-

ный двигатель и усиленная подвеска [1-3].  
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Часто багги оснащаются специальными шинами (рис. 2) с глубоким про-

тектором для лучшего сцепления с грунтом, песком или грязью [4, 5].  

 

  
а б 

  
в г 

 

а – тактический багги Ariel Atom Nomad; б – багги КТМ; 

в – багги Раптор 1500; г – багги CAN-AM MAVERICK X3 

 

Рисунок 1 – Спортивные кроссовые автомобили  

 

Дорожные шины предназначены для компромиссного взаимодействия с 

разными опорными поверхностями: асфальтными дорогами, грунтовыми и сла-

бо уплотненными опорными основаниями. Они обеспечивают стабильность 

управления, высокую проходимость и долговечность при эксплуатации в усло-

виях бездорожья и смешанных климатических условиях. 

Грязевые шины предназначены для максимальной проходимости в усло-

виях интенсивного бездорожья, включая грязевые болота, речные переправы, 

снежные трассы и лесные массивы. Высокое сцепление с вязкими поверхно-

стями позволяет абсорбировать удары от неровностей и минимизировать риск 

вязкого западания за счет оптимизированной геометрии протектора и свойств 

резиновой смеси. 

Песчаные шины предназначены для максимальной проходимости на су-

хих и уплотненных песчаных участках, таких как пустыни, балки и солончаки. 



6 

Они минимизируют риск западания и обеспечивают стабильное сцепление с 

поверхностью, предотвращая проскальзывание при движении. 

Вседорожные шины предназначены для компромиссногорешения между 

эксплуатацией на асфальтовых покрытиях и сложных бездорожных условиях. 

Поддерживая оптимальные характеристики в любое время года и при любых 

погодных условиях, сочетая высокую проходимость с комфортабельностью на 

традиционных дорогах [4, 5]. 

 

 
а  

б 

 
в 

 
г 

 

а – шины дорожные; б – шины грязевые/внедорожные; 

в – шины для песка; г – шины вседорожные 

 

Рисунок 2 – Шины различного назначения для спортивных кроссовых автомобилей 

 

Цель и задачи исследования 

Целью исследования является оценка возможности применения шин 

Мастер-Спорт НК-11 в конструкциях спортивных кроссовых автомобилей. 

Задачи исследования: 

1. Анализ технических характеристик и условий работы шин спортивных 

кроссовых автомобилей; 
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2. Разработка программы и методики проведения испытаний по опреде-

лению радиальной жесткости шин спортивных кроссовых автомобилей; 

3. Определение упругих характеристик шины Мастер-Спорт НК-11 на 

стендовом оборудовании СИХШ-2500-1000. 

 

Объект исследования  

Объектом исследования в данной работе является пневматическая шина 

радиальной конструкции размерностью 185/70 R13 модели НК-11 (рис. 3) про-

изводства компании «Мастер Спорт» в камерном исполнении с высотой грун-

тозацепа 16 мм. Предназначена для использования на легковых багги и 

спортивных кроссоверах, а также легких вездеходных транспортных средств, 

эксплуатируемых вне дорог на грунтах с малой несущей способностью (забо-

лоченной местности, песчаном неуплотненном грунте, снежном покрове, льду 

и вспаханном поле). Её конструкция обеспечивает баланс между 

проходимостью и управляемостью на твердых и умеренно рыхлых 

поверхностях. Камерная конструкция делает ее подходящей для эксплуатации 

на асфальтированных дорогах, но с ограничениями по проходимости в 

бездорожье. 

 

 
а  

б 
 

а – общий вид шины НК-11; б – шина НК-11 во время испытаний 

 

Рисунок 3 – Объект исследований шина Мастер Спорт НК-11 

 

Основные технические характеристики шины Мастер Спорт НК-11 пред-

ставлены в таблице.  
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Таблица – Технические характеристики шины Мастер Спорт модели НК-11  

Наименование показателя ТУ 381.04-11-06-91 

Обозначение шины 185/70 R13 

Обозначение модели шины НК-11 

Тип рисунка протектора Вседорожный 

Высота грунтозацепа, мм 16 

Исполнение Камерное 

Индекс нагрузки 83 

Индекс скорости J 

Размеры новой шины, мм: 
 

- ширина профиля шины 185 

- ширина профиля шины 264 

- посадочный диаметр  330 

Нормы эксплуатационных режимов: 
 

- максимально допускаемая нагрузка на шину, кг 487 

- внутреннее давление, соответствующее макси-

мальной допускаемой нагрузке на шину, кПа 
192 

- минимально допускаемое давление, кПа 142 

- нагрузка на шину, соответствующая минимально-

му допускаемому давлению в шине, кг 
250 

Максимальная скорость, км/ч 100 

 

В качестве измеряемого параметра, определяющего выходные параметры 

шины Мастер Спорт НК-11 выбран наиболее значимый показатель взаимодей-

ствия шины с опорным основанием, а именно – радиальная деформация шины 

(hzш).  

 

Материалы и методы исследования  

Лабораторные испытания шины проводились на универсальном стенде 

СИХШ 2500-1000. В процессе испытаний проводится радиальная обжимка, 

определяются массово-геометрические показатели, снимаются отпечатки пло-

щадей контакта шин, измеряются удельные давления и экологические показа-

тели [6-8]. 

Нагрузочная характеристика шины (рис. 4 и рис. 5) снималась на стенде 

СИХШ 2500-1000 двумя способами. При первом способе устанавливалось за-

данное давление воздуха и на этом давлении снималась зависимость между 
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нагрузкой и радиальной деформацией. Далее опыты повторялись при различ-

ных давлениях воздуха. По второму способу на каждом из установленных дав-

лений воздуха снимались циклы «нагрузка-разгрузка», по полученным значе-

ниям строились петли гистерезиса. 

 

 
 

1 – подвижная каретка; 2 – испытуемая шина; 3 – стол стенда; 4 – тензозвено радиальной 

нагрузки; 5 – груз на противовесе; 6 – гидроцилиндр нагрузки; 7 – винт; 8 – измерительная 

линейка; 9 – палец фиксирующий 

 
Рисунок 4 – Конструктивно-принципиальная схема определения нагрузочной 

характеристики шины 

 

Радиальный прогиб шины выражен формулой: 

                                                     0
z

z z

w

G
h h

P
  ,                                                   (1) 

где hz – радиальный прогиб шины, или шины с грунтом; hzо – постоянный для 

данной шины коэффициент, мм; α – постоянный для данной шины коэффици-

ент, кг·кПа-0,5; Gz – нормальная нагрузка на шину, кг Pw – внутреннее давление 

воздуха в шине, кПа. 

Радиальная жесткость шины определялась по формуле [64]: 

                                                       ,
W

Z

P
C


 кН/м                                                   (2) 

где РW – давление воздуха в шине. 
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Влияние давления воздуха на коэффициент рассеивания энергии в шине 

оценивалось путем расчета коэффициента гистерезисных потерь: 

                                                              ,п

осн

S

S
                                                           (3) 

где Sп и Sосн – площадь петли гистерезиса и криволинейного треугольника под 

петлей гистерезиса при заданном давлении воздуха, в координатах ( )Z ZG f h  

см2. 

 

 
 

Рисунок 5 – Определение нагрузочной характеристики 

шины модели НК-11 размерностью 185/70 R13 

 

Аппроксимация экспериментальной зависимости коэффициента гистере-

зисных потерь от давления воздуха представлялась в виде зависимости: 

                                                         0 ,
W

К

P
                                                          (4) 

где К – постоянный для конкретной шины коэффициент, кПа Ψ0 – постоянный 

безразмерный коэффициент, характеризующийся асимптотой к которой стре-

мится гипербола при бесконечном увеличении давления воздуха в шине. 
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Результаты и обсуждение 

Нагрузочная характеристика шины НК-11 определялась двумя способами 

(рис. 6). При первом способе шина нагружалась вертикальной нагрузкой, опре-

деленной по индексу нагрузки шины при трех уровнях давления (Pw=0.142 

МПа; 0,192 МПа и 0,253 МПа). На каждом из установленных давлений воздуха 

воспроизводились циклы «нагрузка-разгрузка», а по полученным данным стро-

ились петли гистерезиса шины (рис. 7 и рис. 8).  

 

 
 

Рисунок 6 – Нагрузочная характеристика шины НК-11 

при внутришинном давлении Pw=0.142 МПа и Gz=4.7 кН 

 

 
 

Рисунок 7 – Нагрузочная характеристика шины НК-11  

при внутришинном давлении Pw=0.192 МПа и Gz=4.7 кН 
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Рисунок 8 – Нагрузочная характеристика шины НК-11  

при внутришинном давлении Pw=0.253 МПа и Gz=4.7 кН 

 

Из полученных графиков видно, что между нагрузкой и радиальной де-

формацией нет строгой линейной зависимости, а при снижении давления воз-

духа в шине увеличивается площадь петли гистерезиса и величина остаточной 

деформации. 

 

Выводы 

1. Анализ технических характеристик и условий работы шин спортивных 

кроссовых автомобилей показал, что шины данной техники функционируют в 

условиях интенсивных переменных нагрузок, высоких деформаций, ударных 

воздействий и работы на слабонесущих опорных основаниях. Установлено, что 

основными требованиями к таким шинам являются высокие тягово-сцепные 

качества и достаточная радиальная жесткость. 

2. Разработанная программа и методика проведения испытаний по опре-

делению радиальной жесткости обеспечили возможность воспроизведения ста-

тических нагрузок и получения нагрузочных характеристик при различных 

давлениях воздуха. Методика включает последовательное нагружение и раз-

грузку шины и анализ гистерезисных потерь, что позволяет объективно оценить 

упругие свойства шины. 

3. Анализ упругих характеристик шины Мастер-Спорт НК-11 показал, 

что зависимость между нагрузкой и радиальной деформацией носит нелиней-

ный характер. С уменьшением давления воздуха в шине с 0,253 МПа до 0,142 
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МПа уменьшается радиальная жесткость с 233 кН/м до 175 кН/м, возрастает ве-

личина остаточной деформации и увеличивается площадь петли гистерезиса, 

что свидетельствует о росте энергоемкости шины. 

4. Полученные экспериментальные данные могут быть использованы при 

модернизации существующих конструкций спортивных кроссовых автомоби-

лей, а также при проектировании новых образцов техники с учетом реальных 

упруго-деформационных свойств шин НК-11. 
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