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��� 629.113 

�.�. �	���, �.�. �������*

�8;;�3���� ������������� 
�����
�����������5� ����
. 

����4 ���	�� ���������
���� �3���

"����������� 	��
� ����� ���	�� ��#������	�� ����������	�� ����	��, �������$���� 	� #�����������-

�����		�� ������ �����	�� ����������	
 ������ � ��	�; �
����	
 ����	���	�� ��� ����������		��� �������
��#������	�� ����������	�� ����	��

������� �����: 	%##������ �����
����� 	�����"; 	��� � ���
�������	� (���; %���������	-

��������� �����; �$���"��� ��������. 

���
��" 	������
����" ����	�������	�, 

��
��" ��(���" ���� �����
����� 	���-
��" �
�������$ 	���� 	 �������� ���	-

��� ���� �
�������, ����
�"� 	%##���-

���� �����
����� 	�����" 	����. 

 $���� ������
����� 3. . 0��
��
� [1], 

	%##������ �����
����� 	�����" (��� ���

�
�!���� 	���� � ����#�������� �
���-

���� 
	�"���� �
� ����
��"���. ���
�� ��-

��	�������� ���
�� �����, �
������� � $����-

�������� ������� ��� ��������� ��#������

%������
 (���, 
���� – 	����������	�� ���-

��, �
������� � ���	�����
����� %������

(��� ��������� ���. 4�� ������� 
�-

��	�
���� ����� �� �����
����� 	�����"

	���� ��( �������, ������� �����

#���� ��� ���������� 	%##������� ���-

��
����� � �$ ����
��"��� ���. �%��� 


����� �������"� �������� 	%##������� �-

����
����� 	�����", ��������� ������

�����, ���� – 
 
���� ��!��� 	������ 	-

����, �. �. ���
�" ����
��"��" 	%##�����-

��. 

 �����
��� ���	��	 %	���������������

����
 ���������� 	%##������� �����
-
����� 	�����" [2]. � ��� ������� ���������

�� 
���$ �
������, �� ����
��" %	����-

���� � ����" �������������	� ����!	�

��� ��������$ ������. 1������ ���������-

������ ���� ���������� 	%##������� ��-

	�"������ 
 ��������� 	������$ ������, ��-

�����$ ��� 
������� ������$ ��������

��� 	������ � ���� ��������� (���, ���

������� ����, �����
�"��� �� �� 	�����-

$�� � �������� 	����. 

/���	, 
��� %��� ������ ������� �����-
������ �������	�, 	���� �
����� ��� � ��-

��������" ��������� ����� ��� �����
-

����� 	�����" 
 ���
��� �����
�� �� 	���

���(�� ��$���	, ��� � ��!����" 
����-

����� ����� �� 	������ 	���� �� ���� �����

��� �
�!���� �
������, ��� � ����
����-

��� ���
�� ��$��!���� (��� �������� ���-


��� �� �����, �� ���
��� 	 ������������

�$��(����� ���������
 ���������. 

� ����� ������ ���������
����� �
�� ��-

�� ���	� 	%##������� �����
����� 	���-

��", ������"����� �� %���������	-��������

����� �$���"��� �������� (��� [3]. 

5�� �����, 
 ������, ��������, � ����� 
��-

	$ ������, ������� �� �� ������$ ������-

��� 	�	�-��� $������  #������	� ������

��� ������$$ �����
�����, � ����� ������-
�����	$ ������� %	��������������� ����	-

�������	 �������� !���	���. 4���	�������-

	� !���	��� �������
���� ���  $��#����	�

�����!���� 
 	�������� «���� – ��#���-

���» #��	�������� ��
������� ��������

��$���	�, �����
�"��� �� 	���, � 
��
���$

�" �������$ ��$��� (��� ��� ���������

��$���	� 	�	 
 ��� ��$��!���� 	����, ��	 � 


��� �$ ���$��!����. 4���	�������	� 
 �
��


���, 
 
��� ������ ���	���� �����, ���!���

%���$�", �������" ��� ��#������ (��� �

�����
�� ��� ������$$ �����
����� ($����-
�������� �����), � ��	�� ������� ����� ��-

��	�������	� ���!��� ����$�� �
���
� (���. 

4���	��� ��������� ����	�������	 !���	-

��� (��, ����� ��������� 
 ���������	�

��!��� ��$��!���� 	���� (���. 1 [4]), ���� �-

�
���� ����	�����
��� �� ���
������ %�-

����� 
���

             2
1 ( / )

a z za
F F h h= ± − ,            (1) 

$�� F , aF – ��	���� � ���������� ��������

���� ������$$ �����
����� 
 (���; zh , zah – 

��	���� � ���������� �������� �������$

��$��� (���. 

* - �
��, � 	���� ������� 
���� �������	�.
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                                  �)                                                                  �) 
� �. 1. � �.'�%%� � 9-�*�' %�"!��+"�% $�'�-!�' �! -�%   '�& ��+"�( /*'/.��! 0 ", 

���������� 
 ���������	�, ��� 
������� (�) � � 
�������� (�) 	����, ��!��� ��$��!����: � – 245/70%R16 )-

241 (�z	 = 9,00	1,  �w	 = 0,24,��, � = 18 ���/�), � – LR70-15 GL (�z	 = 9,00 	1, �w	 = 0,24 ,��,  � = 18 ���/�, ω� = 172 

���-1 – ���  ��
� 	��
�) 

���$�� %	������������� ���
��!������

#�	�� �
������ #��	��������� ��
�������

����������� �������� ���� ������$$ ���-

��
����� � ����������� �������� ���������

��#������ (��� (���. 2), 	���� 
 ���� �-

��� 
��� �!�� ���� 
���!��� ��������

#��	����: 

                    (

n

a zaF H h= ,                                  (2) 

$�� 	%##������ �������������� (H �

�	������� ������� n �
��"��� �����������

����� � ���!�"� ������� ���
����� �$�-

��"��� �
���
 (���. 

� �. 2. ��1/�+!�!� �,'�,�!- $�'�-!�' �! - "�'-

%��+"�( 7��!-��! 0 ", *��!'��""�$ *' '�1� �-

"�$ '�1%�$�$ "�.'/1- : 

1 – (��� 8.40-15 ����� ;-245, Pz	 = 5,95 	1, �w	 = 

0,20 ,��; 2 – (��� 7.00-15 ����� )-89, Pz	 = 6,15 

	1, �w	 = 0,22 ,��

'�	�� �����, �����������	� ������� %�-

��������	-�������� ����� �$���"���

�������� �!�� ���� �������� �����"���

���
������: 

2

(
1 ( / ) sign

n

za z za
F H h h h= − zh� ,                   (3) 

$�� sign zh�  - #��	��� «���	 zh� ». 

��������� %���������	-�������� �����

(3) �
��"��� 	��������� ��� 	�	����� (���, 

�. �. �� ��
���� � 
��������$ ��
����� 
�����, 

��
�� ��������	� ��$���	�, ����������� �-

	��(	�, ������ ��������� 
����	����� ��-

$���	�, �	���� 	������ 	����, �$��!����
	������� ������ � �	
� ����. 3 	���-

��	��
��� �������� (�� (���� �������, 

�������� 	���, ������� ����� ����	���) 	�-

��
�"� 
������ ���	 �� 	%##������ ����-

���������� H(.  

 ��� ����� ���	� 	%##������� �����
-

����� 	�����" �
�������$ 	���� ��	�"��-

���� 
 ����	������� ������� %�"�� ������-

�� ��$���	� �� 	��� ��� 	�	����$ �������
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��
��� ����� $���������� � ����������� %����-

�����	-�������� ����� ������$$ ���-

��
����� 
 (��� � ���!����� �������� ������

��!���� ��	� 	��
������� #�$���.  

&�������� ����� 
���������
�� %������-

�$ 	���� ��� 	������ ��� �	��!���� � �
-

�� ����#�������� �
�������" ��$�

(���. 3). ������ �����"��� ��������: �����-

�� 	��� ���
����� 	 ���	��, 
������
��

��$ �����
�"��� ���� � ������ ����� �����

���
������� ��������; ��� ��������� ��#�-
����� (��� $������
����� ��� ����� 	�-

��	�� (��� ���	$ 	���� – ����� l�). 

� �. 3. �$�%� �1� %�&�(�!� # 9���! �"�.� -����� �
*���'$"��!+� &�'�. 

� %�"�� �������� ��$���	� �z , �����
�"��� 

	�!�� ������� (���, ��� ���!����� �$ �����
��� 	���	�� (��(����
����� #�$���): 1 – �����
�!���� ������� (���, 2 – ����� ������������.

)�������� �����
������� %�"�� (����� 1 �

2) ��$��!������ ������� (��� � ��(���"

	 �������� ((����
�� �����), �
���
����

����"�� ����$�� ����, �
���� � ���
����-

�� 
 (��� ��� �� ��#����
���� $���������-

��� �����. �%��� ��
������
�"��� Rz ��-

������� ���	��� ���� �
������� ��$�

��� 	������ 	���� ����� ������� 
����� �

��(���" 	 ����� �����
�� �������� ��-

$���	� Pz � ������ ����� ����� ��!���� 	��
-

������$ ����$����	� & '  (��(����
�����

#�$���). 3������� ������ ��!���� ��(����
��-
��   #�$��� ����� ��
�� �������" ��������

���	��� �, ����
������, ��������� 	%##�-

����� �����
����� 	�����" (���. 

/�������� �������� ������ ��!���� 	��
-

������� #�$��� (�����
������� %�"�� �z). 

��� %�$ 
���������� ��!�����, ��������

��� �������� %���������	-�������� �����

�$���"��� �������� (���,  
��!�-

��� ����	������� ����	�������	� ��������

!���	��� (����� 1 � 2) ���
������ %������. 

'$��, �����
�� ���(���� $�������

���	�� �������, �!� ������� 
���!����

��� ���������� �������� ������ ��!���� ��-

	�����$ ���%������: 

                             
��

4
cos

3
a F= γ

π
,                (4) 

$�� aF  – ���������� �������� ���� ������$$

�����
����� 
 (��� (��
��� ���$ ���-

����� %������); γ  – �$�, $������
�"��� ���

��#������ (���. 

��	��	� %�"�� ��$��!������ ����� ��

��
��������$ ����$����	� & ' � �
�� �-
��%�����
, ��� �� 	���� ���
��� 	 ���-

�$����	�, � ���$� ��	�"���, � ��	!� �����
��


���!���� (2), �!� 
�
���� #����� ��� �-

��������� ������ ��!���� %�"�� �, ����
�-

�����, �������� �������� ���	��� ��$�, 

�.�. 

    
�# ( (

4
cos sin

3

n

za � H h= = γ γ
π

.                   (5) 

'�	 	�	
2

1
cos

1 tg
γ =

+ γ
, �

2

2

tg
sin

1 tg

γ
γ =

+ γ
,   

� 	�������� ������

           
( ( 2

4 tg

3 1 tg

n

zaa H h
γ

=
π + γ

 .                                

�����
��, �� tg
/ 2

z

�

P

l
γ = , � ��� �����������

�z [H], l�  [��] ���"������ ���
��
2

tg γ >> 1, �

�!� �������
��� �������� ���!����� 	


���

                    
2

tg 1

tg 21 tg

�

z

l

�

γ
= =

γ+ γ
. 

 ���
������, 

                    (

(

2

3

n

� za

z

l H h
�

�
=

π
.                            (6) 

,!� ��	!� ������ ��
������ ���(����: 

max
/ 2,za zh h=      

max� l zl k h= . 

'$��  

                     
1 1

( max

(

2

3

n n

l z

z

k H h
a

P

− +

=
π

.                   (7) 

��	��	� 	%##������ �����
����� 	�-

����" (��� cf �
���� � ��������� ������-

�� ���	��� ��$� 
���!����� 
���

(

c

d

a
f

r
= , 

$�� dr  – ���������	�� ������ 	����, �!�

������� #����� ��� ���������� 	%##���-

���� cf ����� ��������� H(, n %���������	-

�������� ����� �$���"��� ��������

(��� 
���
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1 1

( max
2

3

n n

l z

c

d z

k H h
f

r P

− +

=
π

,             (8) 

$�� lk  – 	%##������ �������������� ��-

!�� ����� ����� 	���	�� � ��������� ��-

$��� (���; 
maxzh  – ����� ��$�� (��� 
 ��-

������� �����
�����.  

1������ �����	����, �� 
 ���������

#������ (7) � (8) ��� ������$ %	����������-
�$ ������� (��� � ��!��� ��$��!���� 	-

���� 
�� 
������ 
 
���!���� 
������� (	�-

��
max

,zh rd � �z) �������"��� 
 ����
�������-

�� %	����������, 	�	 ��� ������
���� �$�-

��"��� ��������, � ��� ��������� %���

���
�� ���"��� �����������, �. �. 	�������-
��. �������� �z �������� 	�	 �������, � 
���-

����
maxzh � rd  ��$	 �������"��� �� ������-

(�$ %	���������� � �!���" (��� ��� ��-

����� �� ����
��� ����������. 

� 	�����
� ��
��	� ��������� ���(�-

��� 
������� ��������
(

a � cf ��� �
�� (��, 

��������� 	���� ���
����� 
 �������. &�-

�������� 
���������: 

6��� 9 1 

                    (a =4,67 ��;  cf =0,015 

6��� 9 2 

                    (a =4,31 ��;  cf =0,012 

��������� ���������� ��( �$����"���

� �������, ���
������ 
 ������������ ��-

����	�� � ��������" (��, ��������, 
 �"�-

������ «)�#��-�����». 

'�	�� �����, �����!����� ���� � 
�
�-

������ ���(���� ��
��"� ����
��� 	-

%##������ �����
����� 	�����" 	���� �  

���
�������	� (��� � ����	�������	��

�������� !���	���, �������� 	���� 


��������� ��!���� ��$��!���� 	���� � ���	�

��������
 $������������ ����� ����$ ����

�������� � ���
����, ��� ���������� %	�-
�������������� ����
 ����$ ��������� ���

(�����
) �����
����� 	�����". 

����������

1. 0��
��
, 3.  . 3
������: '���� %	�-

������������ �
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��� %	�������� �
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,  . �. ,�����
���� � ���	� �-
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-
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4. &�	
,  . �. 5	��������������� ������-


���� �$���"��� � �$��!�
�"��� �����-

��� ���
�������	�� (�� : ������������� 	�-

���	�, �����	� ��
������ %	���������
 � �-

����	� ���������
 : ��$�. /  . �. &�	
; -���. 
$�. ����. ��-�. – -����	, 2004. – 322 �. 

5.  ���.  2327968 (RU)  2, ,�� G01,17/02. 

 ��� ���������� 	%##������� �����
��-

��� 	�����" 	���� � ���
�������	� (��� �

�������
 ��� �$ ������
����� / &�	
  .�., 

'����"	 �.1. (RU); ���
����� � �����������-

���� -���. $�. ��-�. – 9 2006116090 ; ���
. 

10.05.06; ����. 27.06.08, -"�. 9 18.

��1%�'  %�-
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