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ПОРІВНЯЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ОПОРНОЇ ВЗАЄМОДІЇ 

ЛІТНІХ І ЗИМОВИХ ПНЕВМАТИЧНИХ ШИН ТИПОРОЗМІРУ 225/55 R18 ЗАЛЕЖНО 

ВІД ВНУТРІШНЬОГО ТИСКУ  

 
Оптимізація взаємодії пневматичної шини з опорною поверхнею є однією з ключових умов 

забезпечення ефективності, стійкості та безпеки руху автомобіля. У сучасних умовах експлуатації, коли 

транспортні засоби часто використовуються як на твердих дорогах, так і на слабких або нестабільних 

поверхнях, зростає потреба у науково обґрунтованому підході до регулювання внутрішнього тиску в 

шинах. 

У межах роботи виконано порівняння взаємозв‘язку між внутрішнім тиском у літніх шинах 

Michelin Primacy 3 та зимових шинах Triangle Snowlink PL01 типорозміру 225/55 R18 та величиною 

контактного тиску, що передається транспортним засобом на опорну поверхню. Оптимізація тиску в 

шинах є ключовим чинником підвищення прохідності, зменшення навантаження на дорожнє покриття та 

поліпшення керованості, особливо за умов руху по м‘яких, нерівних або слабонесучих поверхнях (пісок, 

сніг, болотистий ґрунт тощо). 

У дослідженні також проаналізовано можливі способи впливу на контактний тиск та 

запропоновано практичні заходи, спрямовані на підвищення показників прохідності. Основною метою 

роботи було визначення закономірності зміни тиску на контактну поверхню у літніх та зимових шинах 

залежно  від їх внутрішнього тиску. 

Експериментальні випробування проводилися відповідно до розробленої методики на автомобілі 

категорії M1 з підвищеними позашляховими характеристиками — Opel Grandland 1.5 BHDi. Тестування 

здійснювалося на рівній бетонній поверхні із застосуванням літніх шин Michelin Primacy 3 та зимових 

шин Triangle Snowlink PL01 типорозміру 225/55 R18. 

Отримані експериментальні дані дозволяють стверджувати, що сезонні типи шин відрізняються не 

лише рисунком протектора чи твердістю гумової суміші, а й характером їхньої механічної взаємодії з 

опорною поверхнею під навантаженням. Ці відмінності визначають ефективність шин у відповідних 

кліматичних та дорожніх умовах, а також підтверджують необхідність обґрунтованого вибору шин із 

урахуванням сезонності, режимів експлуатації, типу дорожнього покриття та вимог до прохідності й 

безпеки руху. 

Представлені у статті графічні залежності шин для різних кліматичних умов наочно 

підтверджують ефективність та інженерну доцільність зниження внутрішнього тиску в шинах під час 

експлуатації транспортних засобів у складних дорожніх та позашляхових умовах. Продемонстровані 

результати свідчать, що зимові та літні пневматичні шини демонструють принципово різний характер 

деформаційних процесів та специфіку взаємодії з опорною поверхнею навіть за однакових зовнішніх 

умов та одного й того ж діапазону зміни внутрішнього тиску. Виявлені відмінності зумовлені сукупністю 

конструктивних, матеріальних та експлуатаційних чинників, які визначають механічну відповідь шин 

різного сезонного призначення під дією навантаження. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: тиск на опорну поверхню, тиск у шині, площа плями контакту, прохідність, 

шини. 
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Вступ 

 

Ефективність експлуатації сучасних 

автомобілів значною мірою визначається 

параметрами контакту пневматичної шини з 

опорною поверхнею. Площа контактної 

плями, її форма та розподіл тиску 

впливають на такі ключові характеристики 

транспортного засобу, як стійкість, 

керованість, гальмівні властивості, паливна 

економічність та рівень зносу шин. Одним 

із найбільш доступних та водночас дієвих 

способів регулювання параметрів контакту 

шини з дорогою є зміна внутрішнього тиску 

в шині. 

Разом із тим конструктивні особли-

вості шин різного сезонного призначення 

— літніх та зимових — суттєво 

відрізняються. Вони мають різну 

жорсткість каркаса, еластичність гумової 

суміші, глибину та конфігурацію 

протектора. Це зумовлює неоднакову 

реакцію шин на зміну тиску і, відповідно, 

формує різні величини питомого тиску на 

опорну поверхню. Незважаючи на значну 

кількість робіт, присвячених дослідженню 

контактних характеристик шин, 

комплексний порівняльний аналіз впливу 

тиску на параметри контактної плями саме 

для літніх і зимових шин одного розміру 

залишається недостатньо висвітленим. 

У сучасних умовах експлуатації, коли 

автомобілі використовуються протягом ро-

ку у змінних дорожніх і кліматичних ситуа-

ціях, науково обґрунтовані рекомендації 

щодо оптимального тиску в залежності від 

типу шини набувають особливої практичної 

значущості. Раціональне регулювання тиску 

дозволяє підвищити рівень безпеки руху, 

зменшити енергетичні витрати автомобіля, 

підвищити прохідність на слабких 

поверхнях та продовжити ресурс шин. 

У цьому контексті порівняльні 

дослідження характеристик контакту літніх 

і зимових шин при різних значеннях 

внутрішнього тиску є актуальним 

напрямом, який сприяє удосконаленню 

підходів до технічної експлуатації 

автотранспорту. Саме цим визначається 

необхідність проведення даної роботи. 

 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

 

Питання впливу внутрішнього тиску 

в пневматичній шині на параметри 

контактної взаємодії з опорною поверхнею 

досить широко розглядається у вітчизняних 

та зарубіжних дослідженнях. Значна 

кількість робіт [1–14] присвячена 

визначенню залежності між величиною 

тиску та площею контактної плями, яка 

визначає ступінь навантаження на дорожнє 

покриття, зчіпні властивості та енергетичні 

параметри руху автомобіля. У публікаціях 

останніх років демонструється стабільна 

закономірність: зі зниженням внутрішнього 

тиску площа контакту зростає, що 

призводить до зменшення питомого тиску 

на опорну поверхню. Однак інтенсивність 

цих змін суттєво залежить від конструкції 

шини, її жорсткісних характеристик та 

сезонного призначення. 

У сучасних роботах активно 

застосовуються експериментальні методики 

визначення площі контактної плями, серед 

яких найбільш поширеними є оптичні 

стенди та методи фотографічної фіксації 

відбитку. Такі підходи дозволяють 

отримати достовірні дані щодо форми та 

розмірів зони контакту у статичних умовах. 

Поряд із цим проводяться дослідження, 

засновані на чисельному моделюванні, що 

дозволяють аналізувати розподіл нор-

мальних напружень у шині з урахуванням її 

деформацій та зміни зовнішніх факторів, 

таких як швидкість руху, температура чи 

динамічне навантаження. Проте 

застосування чисельних моделей потребує 

подальшої верифікації результатів у 

реальних умовах експлуатації. 

Окремим напрямом є порівняльні 

дослідження літніх та зимових шин одного 

типорозміру. Вони показують, що зимові 

шини завдяки більш м‘якій гумовій суміші 

та підвищеній еластичності боковини 

демонструють більшу деформацію при 

однакових змінах тиску порівняно з літніми 

аналогами. Це впливає на динаміку зміни 

контактної площі та питомого тиску, що 

необхідно враховувати при формуванні 

рекомендацій щодо режимів експлуатації в 

різні пори року. 

У роботах [3, 7] підкреслено існу-

вання майже лінійної залежності між наван-

таженням на колесо, внутрішнім тиском у 
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шині та розміром контактної плями. Це 

створює підґрунтя для побудови 

математичних моделей прогнозування пара-

метрів взаємодії «шина – опорна поверхня» 

за різних режимів експлуатації. У дослід-

женнях [13, 14] акцентовано увагу на пог-

либленому аналізі розподілу контактного 

тиску, а також на визначальному впливі 

таких характеристик, як геометрія та 

рисунок протектора, радіальна та бічна 

жорсткість шинної оболонки, конструкційні 

особливості каркаса. 

У роботах [15-17] наведено проведені 

дослідження впливу тиску на опорну 

поверхню для шин, які будуть порів-

нюватися у даній статі. 

Незважаючи на наявність значної 

кількості робіт, низка аспектів залишається 

недостатньо дослідженою. Зокрема, у 

більшості публікацій аналіз проводиться 

для обмеженої кількості моделей шин або в 

умовах, далеких від реальної експлуатації. 

Часто результати отримані на жорстких 

лабораторних поверхнях, що не дозволяє 

повною мірою врахувати поведінку шини 

на слабких або нерівних дорожніх 

покриттях. Також у літературі відсутні 

систематизовані порівняльні дані для літніх 

і зимових шин одного розміру за однакових 

навантажень і в однакових 

експериментальних умовах. 

Таким чином, проведення порів-

няльного дослідження впливу внутрішнього 

тиску на величину питомого тиску для 

літніх і зимових шин одного типорозміру є 

актуальним і необхідним для уточнення 

існуючих закономірностей та формування 

практичних рекомендацій щодо опти-

мальних режимів експлуатації автомо-

більних шин у різні сезони. 

 

Постановка проблеми 

 

Ефективність взаємодії пневматичної 

шини з опорною поверхнею є ключовим 

фактором, що визначає прохідність, стій-

кість та безпеку автомобіля. Тиск на опорну 

поверхню залежить від площі контакту 

шини з дорогою, а ця площа змінюється 

відповідно до внутрішнього тиску в шині та 

її конструктивних особливостей. 

Незважаючи на те, що загальна 

закономірність — зниження тиску в шині 

збільшує площу контакту та зменшує тиск 

на опорну поверхню – є відомою, ступінь 

цього впливу суттєво відрізняється для шин 

різних типів (літніх і зимових), які мають 

різну структуру корду, жорсткість гуми та 

рисунок протектора. На практиці це 

означає, що рекомендації щодо 

регулювання тиску для поліпшення 

прохідності або зменшення навантаження  

на основу не можуть бути універсальними. 

Проблема полягає у відсутності 

порівняльної оцінки впливу тиску у шинах 

одного розміру, але різного сезонного 

призначення на тиск опори. Це ускладнює 

розробку практичних рекомендацій щодо 

оптимального тиску в шинах для різних 

дорожніх і кліматичних умов, особливо у 

випадках, коли автомобіль експлуатується 

як на твердих дорогах, так і на слабких або 

нестабільних поверхнях (сніг, пісок, ґрунт). 

Для вирішення цієї проблеми 

необхідно встановити характер та величину 

змін тиску на опорну поверхню при зміні 

внутрішнього тиску в літніх і зимових 

шинах однакового розміру на однаковому 

транспортному засобі, що дозволить 

обґрунтувати оптимальні умови їх 

експлуатації. 

 

Викладення основного матеріалу 

 

Пневматична шина є складною 

пружною системою, яка забезпечує 

реалізацію контактної взаємодії автомобіля 

з опорною поверхнею, визначає його 

прохідність, стійкість під час руху, 

ефективність гальмування та комфорт. 

Одним із базових параметрів, що 

характеризують якість цієї взаємодії, є тиск 

шини на опорну поверхню, який залежить 

від величини площі контакту та 

внутрішнього тиску в шині. Від цієї 

величини тиску суттєво залежать 

навантаження на дорожнє покриття, 

здатність автомобіля долати слабкі ґрунти 

та стійкість машини в умовах погіршеного 

зчеплення. 

Мінімізація контактного тиску на 

опорну поверхню є одним із ключових 

критеріїв при проєктуванні позашляхових 

транспортних засобів, гусеничної техніки та 
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мобільної інженерної техніки, призначеної 

для експлуатації на слабких або 

низьконесучих основах – таких як сипкі 

піски, заболочені ділянки, снігові покриви 

та інші нестабільні ґрунти. У цих умовах 

локалізоване надмірне навантаження 

призводить до значного занурення опорних 

елементів у ґрунт, що викликає зниження 

коефіцієнта зчеплення та втрату тягових 

характеристик транспортного засобу. 

З метою підвищення прохідності та 

забезпечення стабільної взаємодії з 

опорною поверхнею виникає необхідність 

конструктивної оптимізації ходової 

частини. Одним із ефективних рішень є 

досягнення максимально можливої площі 

контактної поверхні при збереженні 

допустимих масо-габаритних параметрів 

техніки. Раціональне поєднання 

масогабаритних характеристик 

транспортного засобу, геометричних 

параметрів шин або гусениць та 

адаптивного регулювання внутрішнього 

тиску в шинах дозволяє забезпечити 

ефективне функціонування техніки навіть у 

складних дорожньо-кліматичних умовах. 

Контактний тиск на опорну поверхню 

визначається базовою залежністю: 

F
P

A


 
 

де P — контактний тиск; F — вага 

транспортного засобу, що діє на опорну 

поверхню; A — площа контактної плями, 

через яку передається навантаження. 

З формули випливає, що величина 

тиску на опорну поверхню залежить від 

двох основних чинників: маси 

транспортного засобу та геометричних 

характеристик контактної зони коліс або 

гусениць із поверхнею. Зі збільшенням 

маси тиск зростає прямо пропорційно, тоді 

як розширення площі контактної плями, 

навпаки, веде до зменшення питомого 

тиску на ґрунт. 

З урахуванням цієї закономірності, 

зниження тиску повітря в шині призводить 

до збільшення площі контакту, що, своєю 

чергою, зменшує тиск на опорну поверхню 

та покращує прохідність. Проте ступінь 

зміни цих параметрів залежить від 

конструкції та жорсткісних характеристик 

шини, які різняться для літніх та зимових 

зразків. Зимові шини мають м‘якший склад 

гуми, збільшену еластичність, інший тип 

ламелізації, що забезпечує роботу 

протектора при низьких температурах. 

Натомість літні шини характеризуються 

більшою жорсткістю та меншим 

відхиленням форми під навантаженням. 

Тому можна очікувати, що однакові зміни 

внутрішнього тиску в шинах різного 

сезонного призначення спричиняють різний 

ефект щодо зміни параметрів їх контакту з 

опорною поверхнею. 

У зв‘язку з цим постає необхідність 

проведення порівняльних досліджень літніх 

і зимових шин одного розміру за умов 

варіювання внутрішнього тиску. Такий 

підхід дозволяє оцінити, наскільки сезонні 

відмінності впливають на тиск та форму 

плями контакту, а також визначити 

оптимальні режими експлуатації шин під 

час руху різними типами доріг. 

Методика та організація дослідження. 

У дослідженні розглядалися пневматичні 

шини двох типів: літня та зимова, обидві 

розміру 225/55 R18, що забезпечує 

коректність порівняння завдяки однаковим 

геометричним параметрам. Для виконання 

експериментів було використано легковий 

автомобіль Опель Grandland 1,5 BHDi 

(рис.1) масою 1553 кг, навантажений 

симетрично, що дозволяє отримати 

репрезентативні результати, не спотворені 

зміщенням центра мас 

.
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Рис. 1 – Тиск на опорну поверхню транспортного засобу категорії М1 

Fig. 1 – Pressure on the supporting surface of a vehicle of category M1 
Вимірювання площі контакту 

здійснювалося методом побудови площ 

контактної плями шляхом фіксації 

відбитків та подальшої обробки. Тиск 

усередині шин змінювався із кроком 0,1 

бар, що дозволило побудувати залежності 

площі контакту й тиску від величини 

внутрішнього тиску. 

Основні показники, що визначалися у 

ході дослідження: 

− розміри плями контакту, см; 

− площа плями контакту, см²; 

− тиск шини на опорну поверхню, 

кПа; 

Згідно результатів дослідження були 

отримані діаграми впливу внутрішнього 

тиску шини на опорну поверхню [17-18] 

Експериментальні дані свідчать, що площа 

контакту обох шин зменшується зі 

збільшенням тиску, проте характер і 

швидкість цього зменшення відрізняються. 

Згідно з аналізом діаграм [17-18], за 

однакових вхідних умов зимова шина 

Snowlink PL01 формує вищий контактний 

тиск на опорну поверхню порівняно з 

літньою шиною Michelin Primacy 3. Така 

різниця, ймовірно, зумовлена відміннос-

тями у конструктивній архітектурі каркаса,  

жорсткості гумової суміші та конфігурації 

протектора, що визначають особливості 

розподілу навантаження у зоні контакту. 

Виходячи з цього, доцільним є 

проведення детального аналізу змін 

геометричних параметрів контактної плями 

шини з опорною поверхнею. Для цього 

планується представлення узагальнених 

таблиць експериментально виміряних 

лінійних та площинних характеристик 

досліджуваних шин. На основі цих даних 

будуть побудовані відповідні графічні 

залежності, що дозволять визначити 

закономірності зміни форми та площі 

контактної зони. 

Такий підхід дає змогу кількісно 

оцінити вплив конструктивних особливос-

тей шин та режимів навантаження на 

характер взаємодії з дорожнім покриттям, 

що, у свою чергу, дозволяє обґрунтовано 

порівнювати ефективність різних типів шин 

та робити висновки щодо оптимізації їх 

експлуатаційних характеристик у різних 

умовах. 

Згідно результатів виміру геометрич-

них розмірів наводимо  графіки для літніх 

шинах Michelin Primacy 3 (рис.2) та зимо-

вих шин Triangle Snowlink PL01 (рис 3). 
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Рис. 2 – Геометричні розміри поверхні контакту літніх шин Triangle Snowlink PL01 

Fig. 2 – Geometric dimensions of the contact surface of summer tires Michelin Primacy 3 

 
Рис. 3 – Геометричні розміри поверхні контакту зимових шин Triangle Snowlink PL01 

Fig. 3 – Geometric dimensions of the contact surface of winter tires Triangle Snowlink PL01 
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Висновки 

 

Експериментальні дані свідчать, що 

площа контакту обох шин зменшується зі 

збільшенням тиску, проте характер і 

швидкість цього зменшення відрізняються. 

Аналіз отриманих графічних залеж-

ностей дає змогу констатувати, що зимові 

та літні пневматичні шини демонструють 

принципово різний характер деформа-

ційних процесів та специфіку взаємодії з 

опорною поверхнею навіть за однакових 

зовнішніх умов та одного й того ж 

діапазону зміни внутрішнього тиску. 

Виявлені відмінності зумовлені сукупністю 

конструктивних, матеріальних та екс-

плуатаційних чинників, які визначають 

механічну відповідь шин різного сезонного 

призначення під дією навантаження. 

Зокрема, зимова шина Snowlink PL01 

під час зниження внутрішнього тиску з 2,2 

до 1,5 атм характеризується майже незмін-

ною шириною контактної плями. Така 

стабільність поперечних деформацій 

свідчить про високу еластичність гумової 

суміші, значну кількість ламел, а також про 

специфічні конструктивні параметри 

каркаса і боковин, які забезпечують 

здатність шини ефективно адаптуватися до 

зменшення тиску без суттєвого збільшення 

ширини профілю. Водночас відзначається 

помітне зростання довжини контактної 

плями, що вказує на подовжній характер 

деформації каркаса та «розтікання» шини в 

напрямку дії вертикального навантаження. 

Таке збільшення довжини контактної зони є 

фактором підвищення загальної площі 

контакту, а відтак — покращення зчепних 

властивостей на поверхнях із низьким 

коефіцієнтом адгезії, характерних для 

зимового періоду (ущільнений сніг, лід, 

сльота). 

На противагу цьому, літня шина 

Michelin Primacy 3 виявляє більш 

рівномірну й лінійну реакцію на зміну 

тиску, демонструючи деформації як у 

поперечному, так і у поздовжньому 

напрямках. Така поведінка є наслідком 

підвищеної жорсткості гумової суміші, 

оптимізованої для високотемпературних 

умов експлуатації, а також більш жорсткого 

каркаса, який меншою мірою компенсує 

зниження внутрішнього тиску. У результаті 

відбувається зміна конфігурації контактної 

плями — від округлішої до більш витяг-

нутої, що обумовлює специфіку розподілу 

навантаження по протектору, рівень 

зчеплення під час руху на сухому та 

мокрому асфальті, а також впливає на 

курсову стійкість та поведінку автомобіля 

при маневруванні на високих швидкостях. 

Отримані експериментальні дані 

дозволяють стверджувати, що сезонні типи 

шин відрізняються не лише рисунком про-

тектора чи твердістю гумової суміші, а й 

характером їхньої механічної взаємодії з 

опорною поверхнею під навантаженням. Ці 

відмінності визначають ефективність шин у 

відповідних кліматичних та дорожніх 

умовах, а також підтверджують необхід-

ність обґрунтованого вибору шин із 

урахуванням сезонності, режимів 

експлуатації, типу дорожнього покриття та 

вимог до прохідності й безпеки руху. 
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COMPARATIVE STUDY OF THE SUPPORT INTERACTION CHARACTERISTICS 

OF SUMMER AND WINTER PNEUMATIC TIRES OF SIZE 225/55 R18 DEPENDING ON 

INTERNAL PRESSURE 

 
Optimization of the interaction between a pneumatic tire and the supporting surface is one of the key 

conditions for ensuring the efficiency, stability, and safety of vehicle operation. Under modern operating 

conditions, where vehicles are frequently used on both paved roads and weak or unstable surfaces, the need for a 

scientifically grounded approach to regulating internal tire pressure is increasing. 

Within this study, a comparison was carried out between the relationship of internal pressure in summer 

Michelin Primacy 3 tires and winter Triangle Snowlink PL01 tires of size 225/55 R18, and the magnitude of the 

contact pressure transmitted by the vehicle to the supporting surface. Optimization of tire pressure is a 

fundamental factor in improving off-road capability, reducing the load on the road surface, and enhancing 

vehicle handling—especially when driving on soft, uneven, or low-bearing-capacity surfaces such as sand, snow, 

or marshy ground. 

The study also analyzed possible methods of influencing contact pressure and proposed practical 

measures aimed at increasing vehicle mobility performance. The main objective of the research was to determine 

the regularities in the change of pressure on the contact surface in summer and winter tires depending on their 

internal pressure. 

Experimental testing was conducted according to the developed methodology using an M1-category 

vehicle with enhanced off-road capabilities—an Opel Grandland 1.5 BHDi. Tests were carried out on a flat 

concrete surface using summer Michelin Primacy 3 tires and winter Triangle Snowlink PL01 tires of size 225/55 

R18. 

The obtained experimental data indicate that seasonal tire types differ not only in tread pattern or rubber 

compound hardness but also in the nature of their mechanical interaction with the supporting surface under load. 

These differences determine tire effectiveness in specific climatic and road conditions and confirm the necessity 

of justified tire selection based on seasonality, operating modes, road surface type, and requirements for mobility 

and driving safety. 

The graphical dependencies presented in the article for tires designed for different climatic conditions 

clearly confirm the effectiveness and engineering feasibility of reducing internal tire pressure during vehicle 

operation in challenging road and off-road environments. The demonstrated results show that winter and summer 

pneumatic tires exhibit fundamentally different deformation behavior and interaction patterns with the 

supporting surface, even under identical external conditions and within the same range of internal pressure 

variation. The identified differences are determined by a combination of structural, material, and operational 

factors that define the mechanical response of tires of different seasonal types under load. 

KEYWORDS: ground pressure, tire pressure, contact patch area, off-road capability, tires. 
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