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Колесо с пневматической шиной имеет существенный недостаток, заключающийся в прекращении движения машины при 
потере в шине избыточного давления воздуха, что может привести к дорожно-транспортному происшествию с тяжелыми 
последствиями. Другими недостатками пневматических шин являются сложность технологических процессов и большие 
энергозатраты на их утилизацию. Достижения химии полимеров позволяют создавать автомобильные шины новой конст-
рукции, работоспособность которых обеспечивается не давлением сжатого воздуха, а физико-механическими свойствами 
применяемых конструкционных материалов, например, эластичных полиуретанов. На кафедре «Автомобильный транспорт» 
Братского государственного университета были разработаны конструкции и изготовлены экспериментальные образцы ко-
лес с безвоздушными шинами. Для изготовления безвоздушных шин применялись двухкомпонентные литьевые полиуретаны 
горячего отверждения. Испытания шин проводились на стендах кафедры и на легковом автомобиле. Оценка упругих и демп-
фирующих свойств безвоздушных шин осуществлялась по характеристикам нормальной жесткости, построенным в режиме 
квазистатического нагружения. Влияние новых конструкций безвоздушных колес на эксплуатационные свойства автомобиля 
оценивалось с помощью экспертных критериев по уровню вибраций, шуму, устойчивости движения, управляемости, держа-
нию дороги. Результаты экспериментальных исследований позволили отобрать наиболее соответствующую рецептуру поли-
уретана, отработать технологию изготовления шин и колес, внести рациональные изменения в конструкцию шин и усовер-
шенствовать их технико-эксплуатационные характеристики. Применение эластичных полиуретанов позволяет решить, 
пусть и частично, задачу повторного использования выведенных из эксплуатации автомобильных шин и тем самым снизить 
остроту проблемы их утилизации. Предлагаемое решение основывается на замещении сжатого воздуха упругими полимер-
ными элементами, выполняемыми в виде незамкнутых колец прямоугольного сечения, которые монтируются внутрь изно-
шенной или некондиционной покрышки. Для обоснования размеров сечения упругих элементов и их количества для колеса кон-
кретного транспортного средства выполнены расчетные исследования. Для опытной проверки конструктивных решений и 
расчетов был изготовлен опытный образец колеса на базе изношенной на 90 % шины Dunlop 235/75 R15 с установленными 
полиуретановыми кольцами. Экспериментальные исследования колеса проводились на шинных стендах кафедры, результаты 
представлялись в виде характеристик нормальной жесткости и зависимостей амплитудных значений силы неупругого со-
противления от прогиба шины для оценки упругих и поглощающих свойств. В статье показано, что новые конструкции без-
воздушных шин, параметры которых обоснованы расчетом и подтверждены экспериментом, являются вполне работоспо-
собными и позволяют решить проблемы утилизации некондиционных покрышек и безопасности движения автомобилей. 
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A wheeled running gear is a simple and most effective mechanism for converting rotary motion into linear one for a ground wheeled 
vehicle. However, a pneumatic tire has a significant disadvantage consisting in stopping the vehicle due to the loss of excessive air pres-
sure in a tire that may lead to a serious traffic accident. Another drawback is the complexity of the pneumatic tire manufacturing 
processes and large amounts of energy to utilize them. Advances in polymer chemistry allow you to develop a new design of tires, and 
their performance is ensured not by the compressed air pressure but the physical and mechanical properties of structural materials 
used, for example, elastic polyurethanes. At the Motor Transport Department of Bratsk State University, the airless tire designs and 
experimental models have been developed and manufactured. To manufacture the airless tires, the two-component injection molding hot 
curing polyurethanes were used. The tire tests were carried out both at the test desks of the department and on a car. The assessment of 
elastic and damping properties of the airless tires was performed by the normal stiffness characteristics constructed in the quasi-static 
loading mode. The impact of new airless tire designs on the vehicle performance characteristics was assessed using the expert criteria 
in terms of vibration level, noise, motion stability, steering response, road holding. The experimental results allowed selecting the most 
appropriate polyurethane compounding, developing the technology for manufacturing tires and wheels, making rational changes in tires 
design and improving their technical performance. Application of elastic polyurethanes allows solving the problem of the decommis-
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sioned tires reuse and, thereby, making the problem of their disposal less urgent. The proposed solution is based on replacing the com-
pressed air with elastic polymeric elements in the form of non-closed rectangular in cross section rings, which are mounted inside the 
worn or substandard tires. In order to justify the size of the elastic elements cross section and their number for a particular vehicle 
wheels, the computational studies have been conducted. For experimental verification of the design decisions and calculations, a proto-
type was made based on the worn by 90% Dunlop 235/75 R15 tire with the installed polyurethane rings. Experimental studies were 
carried out at the wheel test desks of the Department, the results being reported in the form of the normal stiffness characteristics and 
dependencies between the inelastic resistance force amplitude and tire deflection to assess elastic and absorption properties. The paper 
shows that new designs of the airless tires are quite efficient and allow us to solve the problem of disposing of sub-standard tires and 
vehicles safety, their characteristics being substantiated by calculation and proved experimentally.  

 
Keywords: wheeled running gear, airless tire, flexible polyurethane, experiment, calculation. 

 
Введение. Колесо с традиционной пневматической 

шиной имеет существенный недостаток: в случае потери 
избыточного давления воздуха в шине движение колес-
ной машины прекращается, а при движении машины с 
высокой скоростью возможно дорожно-транспортное 
происшествие с тяжелыми последствиями. 

Другими недостатками пневматической шины яв-
ляются сложность технологических процессов и боль-
шие энергозатраты на ее утилизацию, в результате чего 
в мире и России, в частности, скопилось огромное чис-
ло выведенных из эксплуатации и некондиционных 
автомобильных покрышек. 

Современные достижения химии полимеров позво-
ляют создавать автомобильные шины новой конструк-
ции, работоспособность которых обеспечивается не 
давлением сжатого воздуха, а физико-механическими 
свойствами применяемых конструкционных материа-
лов, например, эластичных полиуретанов. 

Созданием безвоздушных полиуретановых шин ак-
тивно занимаются ведущие мировые компании – про-
изводители автомобильных шин, такие, как Michelin, 
Amerityre, Yokohama, Bridgestone, Hankook, Resilient 
Technologies и Polaris. В России над созданием автомо-

бильных шин без избыточного давления воздуха рабо-
тает НИИ шинной промышленности. Следует отме-
тить, что основные эксплуатационные свойства боль-
шинства современных автомобильных безвоздушных 
шин из эластичных полимерных материалов практиче-
ски не отличаются от эксплуатационных свойств тра-
диционных резинокордных пневматических. Кроме 
того, их применение позволяет повысить безопасность 
гражданских автомобилей и «живучесть» военной ав-
томобильной техники, а также снизить трудоемкость 
обслуживания ходовой части колесных машин. 

При финансовой поддержке Министерства образо-
вания и науки Российской Федерации в рамках научно-
исследовательской работы «Создание безвоздушных 
шин для наземных транспортных средств» на кафедре 
«Автомобильный транспорт» Братского государствен-
ного университета были разработаны конструкции и 
изготовлены экспериментальные образцы колес с без-
воздушными шинами для легкового автомобиля малого 
класса [1, 2, 3, 4, 5], фотографии которых представлены 
на рис. 1, а технические показатели – в табл. 1. 

 

 

   

а)                                                              б)    

Рис. 1. Экспериментальные образцы колес с безвоздушными шинами: а) – при квазистатическом нагружении на испытатель-
ном стенде, образец № 5; б) – в процессе качения в ведущем режиме, образец № 6 

 
Разработка технологии. Для изготовления безвоз-

душных шин применялись двухкомпонентные литье-
вые полиуретаны горячего отверждения производства 
ООО «СУРЭЛ» (г. Санкт-Петербург) и ФКП «Перм-
ский пороховой завод». Изготовление эксперименталь-
ных образцов колес с безвоздушными шинами осуще-

ствлялось в лабораториях кафедры «Автомобильный 
транспорт» методом литья в матрицы с последующим 
отверждением в полимеризационной камере собствен-
ной конструкции. Фотографии литейных матриц пред-
ставлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Матрицы для изготовления колес с безвоздушными шинами 

Испытания. Испытания экспериментальных образ-
цов колес с безвоздушными шинами проводились на 
стендах кафедры «Автомобильный транспорт» и на 
легковом автомобиле ВАЗ-2115 [6]. 

Оценка упругих и демпфирующих свойств экспе-
риментальных образцов безвоздушных шин осуществ-

лялась по характеристикам нормальной жесткости, 
построенным в режиме квазистатического непрерывно-
го нагружения колес, опирающихся на плоское основа-
ние испытательного стенда [7]. 

Таблица 1 
Технические показатели экспериментальных образцов колес с безвоздушными шинами 

Наименование 
показателя 

Экспериментальные образцы колес с безвоздушными шинами 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 

1. Форполимер спиц 
СУРЭЛ 
ТФ-235 

СУРЭЛ 
ТФ-682 

СКУ-ПФЛ-
100, марка В 

СУРЭЛ 
ТФ-228 

СКУ-ПФЛ-
100, марка А 

СКУ- ПФЛ-100, 
марка А 

2. Форполимер протектора 
СУРЭЛ 
ТФ-228 

СУРЭЛ 
ТФ-228 

СУРЭЛ ТФ-
235 

СУРЭЛ 
ТФ-682 

СКУ-ПФЛ-
100, марка А СУРЭЛ ТФ-228 

3. Количество спиц 30 
4. Толщина спиц, мм 5 8 4,5 8 5 
5. Длина спиц, мм 55 60 
6. Ширина профиля шины, мм 120 
7. Высота профиля шины, мм 100 105 
8. Свободный 
радиус колеса, мм 

265 275 

9. Высота протектора, мм 25 30 
в том числе высота 
рисунка протектора, мм 

10 5 

10. Толщина кольца, 
соединяющего 
гибкие спицы: 

– в местах крепления 
   гибких спиц, мм 
– максимальная, мм 

 
 
 
 
7 
8 

 
 
 
 
3 
5 

 
 
 
 

13...23 
25 

11. Масса, кг 13 14 13,5 14 12,5 16 
 
 
12. Особенности 
конструкции 

 
 

Неразборное. 
Протектор с рисунком 

повышенной проходимости 

Неразбор-
ное. 

Протектор 
70 % 

полиуретана  
и 30 % резино-
вого порошка 

Неразборное. 
Гибкие спицы 

армированы капро-
новыми нитями. 

Дорожный 
рисунок 

протектора 
 

Таблица 2 

Результаты обработки характеристик нормальной жесткости автомобильных шин 

Наименование 
показателя 

Экспериментальные образцы автомобильных шин 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 БЛ-85 
175/70R13 

1. Коэффициент 
нормальной 
жесткости, кН/м 

57...63 540 512 250...180 150 145 135 

2. Максимальная  
сила неупругого  
сопротивления, Н  

250 330 350 500 770 780 210 
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Измерение и регистрация нормальной силы осуще-

ствлялись с помощью тензометрической ступицы [8] в 
комплекте с усилителем DN-10W, аналого-цифровым 
преобразователем ЛА-20USB и ЭВМ. Нормальные 
прогибы безвоздушных шин измерялись датчиком ли-
нейных перемещений LPS. На рис. 3 приведены полу-

ченные согласно ОСТ 37.001.252-82 «Автотранспорт-
ные средства. Методы определения основных парамет-
ров, влияющих на плавность хода» характеристики 
нормальной жесткости экспериментальных образцов 
автомобильных безвоздушных шин. 

 

 
                                            а)                                                                                          б) 

  
                                            в)                                                                                           г) 

 

Рис. 3. Характеристики нормальной жесткости автомобильных шин: а) – экспериментального образца безвоздушной шины 
№ 1; б) – экспериментального образца безвоздушной шины № 4; в) – экспериментального образца безвоздушной шины № 5;   
г) – пневматической шины БЛ-85 175/70R13 

 
Результаты обработки характеристик, в том числе 

испытанной для сравнения традиционной пневматиче-
ской шины БЛ-85 175/70R13, приведены в табл. 2.  

В ходе лабораторных испытаний было установлено, 
что образец шины № 1, изготовленный из эластичных 
полиуретанов СУРЭЛ ТФ-228 и СУРЭЛ ТФ-235, реко-
мендуемых заводом-изготовителем для производства 
массивных шин, колес роллеров и скейтбордов, имеет 
очень низкую несущую способность и не может быть 
применен на автомобилях. При этом гистерезисные 
потери, которые можно оценивать максимальным зна-
чением силы неупругого сопротивления Fa, превыша-

ют гистерезисные потери пневматической шины БЛ-85 
175/70R13 незначительно. 

Спицы экспериментальных образцов №№ 2 и 3, ус-
тановленных для испытаний на передней оси легкового 
автомобиля ВАЗ-2115, не теряют устойчивость под 
действием вертикальной нагрузки, соответствующей 
полной массе транспортного средства. Однако при ка-
чении колес по ровной недеформируемой поверхности 
возникает значительная вибрация, вследствие чего 
приходилось снижать скорость движения автомобиля 
до 20 км/ч. 

Коэффициенты жесткости образцов безвоздушных 
шин №№ 5 и 6 близки к коэффициенту жесткости 
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пневматической шины при номинальном давлении воз-
духа. Вместе с тем, эти образцы шин имеют сравни-
тельно большие гистерезисные потери энергии, что, в 
свою очередь, увеличивает сопротивление качению 
колес и ухудшает топливную экономичность автомо-
биля. Кроме того, при качении в тормозном режиме 
наблюдалось произвольное изменение направления 
стрел прогиба гибких спиц. Но при испытании экспе-
риментального образца шины № 5 на задней оси авто-
мобиля ВАЗ-2101 в снаряженном состоянии этот эф-
фект отсутствовал. 

При качении экспериментального образца колеса с 
безвоздушной шиной № 4 по ровной недеформируемой 

поверхности заметного повышения уровня колебаний и 
вибраций со скоростями движения автомобиля до 90 
км/ч не ощущалось. Силовая неоднородность не пре-
вышала 16 %. Установлено, что силовая неоднород-
ность не зависит от точки приложения нормальной си-
лы, деформирующей безвоздушную шину, по перимет-
ру колеса, а обусловлена произвольным направлением 
стрел прогибов гибких спиц. Следует также отметить, 
что из-за высокой твердости материала беговой дорож-
ки безвоздушной шины незначительно повысился уро-
вень шума при качении колеса по твердой недеформи-
руемой поверхности дороги. 

 

 

                                                                   а)                                                                        б) 

Рис. 4. Колесо с внутренней полимерной пружиной: а) – вид в продольном разрезе; б) – вид в поперечном разрезе 
 

Разработка конструкции. Применение эластичных 
полиуретанов позволяет решить, пусть и частично, за-
дачу повторного использования выведенных из экс-
плуатации автомобильных шин и тем самым снизить 
остроту проблемы их утилизации. Предлагаемое реше-
ние основывается на замещении сжатого воздуха упру-
гими полимерными элементами, выполняемыми в виде 
незамкнутых колец прямоугольного сечения, которые 
монтируются внутрь изношенной или некондиционной 
покрышки так, как это показано на рис. 4 [8, 9]. 

Колесо состоит из покрышки 1 (можно с изношен-
ным протектором, пробитой боковиной и другими де-
фектами), металлического диска 2 (можно бывшего в 
эксплуатации, с небольшими повреждениями) и упру-
гих элементов 3. Внутри покрышки 1, смонтированной 
на диск 2 колеса, размещаются кольцеобразные поли-
мерные пружины (кольца) 3, количество которых и 
размеры поперечного сечения достаточны для обеспе-
чения несущей способности колесного движителя кон-
кретного транспортного средства. В экваториальном 
сечении внутри покрышки и на ободе колеса установ-
лены полимерные ленты 4 и 5, предназначенные для 
фиксации колец 3 в определенном сечении по перимет-
ру покрышки. Кроме того,  ленты 5, размещенные на 
ободе колеса, могут смещаться друг относительно дру-
га на некоторый угол, что позволяет развести ветви 

колец в разные стороны и тем самым изменить их же-
сткость и, следовательно, жесткость колеса. 
Расчет элементов. Для обоснования размеров се-

чения упругих элементов и их количества для колеса 
конкретного транспортного средства выполнены рас-
четные исследования. В качестве расчетной схемы бы-
ло принято тонкое кольцо, в плоскости которого лежит 
одна из главных осей сечения и действует внешняя 
нагрузка. Замкнутое кольцо при действии произволь-
ной нагрузки является статически неопределимой сис-
темой. Для получения статически определимой систе-
мы кольцо разрежем в некотором сечении θ = 0, а воз-
никающие силовые факторы обозначим Х1 – растяги-
вающая (сжимающая) сила, Х2 – перерезывающая сила, 
Х3 – изгибающий момент. 

Пренебрегая влиянием нормальных и перерезы-
вающих сил на деформацию кольца, можно запи-
сать обобщенное перемещение с помощью интегра-
ла Мора: 

∫=δ
1

1
dS

EJ

MМ р
,                          (1) 

где Мр – изгибающий момент в сечении кольца от дей-
ствия внешних нагрузок; М1 – изгибающий момент в 



Системы. Методы. Технологии С.П. Рыков и др. Безвоздушные шины …2013 № 4 (20) с. 20-27 

 

25 

сечении кольца от единичной нагрузки; EJ – жесткость 
сечения на изгиб. 

Из условия равенства нулю относительных переме-
щений получаем систему канонических уравнений ме-
тода сил: 
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где δij – коэффициенты влияния: i = 1, 2, 3;  j = 1, 2, 3, P. 
Изгибающие моменты в сечении кольца от единич-

ных сил равны: 

M1(1)(θ) = 1·R (1 – cosθ ); M1(2)(θ) = 

= 1·R sin θ; M1(3)(θ) = 1                   (3) 

где R – радиус кольца, θ – угол положения сечения. 
Подставляя уравнения (3) в интеграл (1), при усло-

вии постоянства размеров сечений кольца, определяем 
коэффициенты влияния δij. Затем из уравнений системы 
(2) определяем единичные усилия Хi. 

Тогда для симметричного нагружения кольца: 

∫∫
ππ

θθ
π

−θθθ
π

θ−θ=θ
00

)(
1

cos)(
cos

)()( dMdMMM РРР . (4) 

Если принять, что нагружение кольца осуществля-
ется сосредоточенной силой Р со стороны покрышки 
через полимерную ленту 4 (рис. 1), то уравнение изги-
бающего момента примет вид: 

)sin
2

11
()( θ−
π

=θ PRM .                       (5) 

Схема нагружения и эпюра изгибающего момента в 
сечениях кольца представлены на рис. 5. 

      

     а)                                        б) 

Рис. 5. Схема нагружения упругого элемента колесного  дви-
жителя а) и эпюра изгибающего момента в его сечениях б) 
 

Количество упругих элементов, устанавливаемых 
внутри покрышки для обеспечения несущей способно-
сти колеса, определяется из  условия, чтобы в зоне кон-
такта шины с опорной поверхностью находилось не 
менее трех колец (рис. 6). Данное условие выполняет-
ся, если расстояние между кольцами в зоне контакта 
будет равно Lк/4, при этом длина пятна контакта Lк  не 
должна превышать четверти диаметра колеса. 

На рис. 6 в зоне контакта формально расположено 
пять упругих элементов, но при этом крайние кольца 
не деформируются и нагрузку не воспринимают. При 
вращении колеса могут одновременно нагружаться и 
четыре упругих элемента, однако изображенный слу-
чай является предельным по нагружению центрального 
кольца. 

В первом приближении можно принять Rz0 = 0,2 Pz, а 
также Rz1 = Rz3. Будем считать нагруженность упругих 
элементов (колец) пропорциональной их деформации. 

 

 

Рис. 6. Схема взаимодействия упругих элементов с опорной 
поверхностью дороги: Pz  – нагрузка на колесе; rк – радиус 
качения колеса; Lк  – длина пятна контакта с дорогой; γ – угол 
охвата контакта; Rzi  – нормальная реакция от взаимодействия 
с опорой i-го упругого элемента; Pкi – нагрузка в плоскости   
i-го кольца; 1 – покрышка; 2 – диск; 3 – упругий элемент 
(кольцо) 

 
При медленном вращении колеса силами инерции и 

силой сопротивления качению можно пренебречь.   
Тогда уравнение равновесия покрышки с упругими 
элементами запишется в виде: 

∑
=

+=
3

1
0

i
zizz RRP ,                         (6) 

где Rz0 – нормальная реакция от взаимодействия с опо-
рой только покрышки; Rzi – нормальная реакция от 
взаимодействия с опорой i-го упругого элемента. 

С учетом указанных допущений и геометрии положе-
ния колец в покрышке колеса нагрузка на центральное 
кольцо будет определяться следующим выражением: 
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           (7) 

Для опытной проверки конструктивных решений и 
расчетов был изготовлен экспериментальный образец 
колеса на базе изношенной на 90 % шины Dunlop 
235/75 R15 с установленными полиуретановыми коль-
цами с размером сечений 30х40 мм, наружным диамет-
ром 180 мм, в количестве 24 штук. Кольца фиксирова-
лись внутри покрышки равномерно по ее периметру, 
без разведения ветвей. 
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Результаты экспериментальных исследований коле-
са на шинных стендах кафедры «Автомобильный 
транспорт» БрГУ [7] представлены на диаграммах 
рис. 7 в виде характеристик нормальной жесткости, 
построенных в квазистатическом режиме нагружения, 
и зависимостей амплитудных значений силы неупруго-
го сопротивления от прогиба шины для оценки упругих 
и поглощающих свойств нового колеса согласно эл-
липтическо-степенной модели. 

Анализ диаграмм дает основание утверждать, что 
эллиптическо-степенная модель вполне адекватно опи-
сывает как сами характеристики жесткости нового ко-
леса, так и взаимосвязь амплитудных значений силы 
неупругого сопротивления с прогибом шины. Но, в 
отличие от пневматической шины (кривая 1), показа-
тель степени n для безвоздушного колеса больше еди-
ницы (кривые 2 и 3), поскольку большая часть потерь 
на трение проявляется при деформировании полимер-
ных колец. 

 

 

     а)      б) 

Рис. 7. Экспериментальные характеристики жесткости колеса с тремя кольцами в зоне контакта а) и зависимость амплитудных 
значений силы неупругого сопротивления Fa от прогиба шины hza б): 1 – традиционная пневматическая шина Dunlop 235/75 
R15; 2 – изношенная шина Dunlop 235/75 R15 с тремя полимерными кольцами в контакте; 3 – та же шина R15 с двумя 
полимерными кольцами в контакте; сz – коэффициент нормальной жесткости колеса 

Таким образом, новая конструкция колеса, парамет-
ры которой обоснованы расчетом и подтверждены экс-
периментом, является вполне работоспособной и по-
зволяет решить часть проблемы утилизации выведен-
ных из эксплуатации и некондиционных покрышек 
путем их повторного использования (с установкой 
внутрь полимерных упругих элементов) на тихоходном 
транспорте. 

Обобщая опыт создания и результаты испытаний 
безвоздушных полиуретановых шин, можно сделать 
следующие выводы. 

Во-первых, кафедра автомобильного транспорта 
БрГУ, располагая хорошо оснащенной производствен-
ной базой, современным экспериментальным оборудо-
ванием и подготовленными специалистами, вполне 
способна разрабатывать, изготавливать и исследовать 
опытные образцы безвоздушных шин для легковых 
автомобилей и тихоходного транспорта, ориентируясь 
только на полиуретаны с приведенными в табл. 1 ха-
рактеристиками. Во-вторых, для создания действи-
тельно конкурентоспособных безвоздушных шин тре-
буется, чтобы эластичные полиуретаны, разрабатывае-
мые отечественной химической отраслью, сочетали в 
себе низкие гистерезисные потери при деформирова-
нии с высоким значением модуля упругости. И, в-
третьих, необходимо совершенствовать методы расчета 
конструктивных элементов безвоздушных шин. 
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Гидравлический амортизатор в подвеске автомобиля выполняет функции основного гасящего элемента, поэтому от точ-

ности моделирования его способности демпфировать колебания в значительной степени будет зависеть качество оценки 
плавности хода и вибронагруженности автомобиля и, следовательно, сходимость результатов расчетов к данным натурных 
испытаний. В статье построение модели неупругого сопротивления в гидравлическом амортизаторе осуществляется с ис-
пользованием математического аппарата эллиптическо-степенной модели поглощающей способности пневматической ши-
ны, ранее разработанной и всесторонне теоретически и экспериментально апробированной. Это обосновывается анализом 
рабочих диаграмм различных амортизаторов, который позволяет выявить существенное сходство замкнутой кривой диа-
граммы с линией эллипса как на ходе сжатия, так и отдачи амортизатора. Причем, полудиаметры полуэллипсов совмеща-
ются с осями координат, а их значения будут зависеть как от максимальной скорости, так и от амплитуды перемещения 
поршня. Оценка параметров модели неупругого сопротивления образца амортизатора осуществлялась путем статистиче-
ской обработки замеров с экспериментальных диаграмм, построенных с различными размахами и скоростями поршня, в ко-
личестве, достаточном для обеспечения статистической достоверности результатов, с использованием методов регресси-
онного анализа. Эксперимент проводился на гидропульсационном стенде кафедры «Автомобильный транспорт» Братского 
государственного университета. Анализ экспериментальных диаграмм показывает, что амплитудное значение силы сопро-
тивления гидравлического амортизатора как на ходе сжатия, так и отдачи, практически не зависит от амплитудных зна-
чений хода поршня. Т. е. можно принять, что соответствующие показатели степени равны нулю, а зависимость амплитуд-
ного значения силы сопротивления амортизатора от амплитудных значений скорости поршня носит характер степенной 
функции. Это подтверждает правильность положений, принятых при разработке математической модели. 

 


