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К спортивно-беговым лыжам предъявляют высокие требования относительно жесткости, 
прочности и массы. Современная спортивно-беговая лыжа представляет собой сложную конструк-
цию, состоящую из ряда функциональных слоев. Слоистая структура и использование полимерных 
композиционных материалов дают возможность управлять жесткостью и прочностью в различных 
частях лыжи, используя разнообразные сочетания отдельных функциональных слоев. 

Цель работы — разработать аналитический метод для расчета жесткости и прочности 
средней части лыжи и жесткости передней и задней частей лыжи, в котором учитывают неодно-
родность лыжи по ее толщине и длине; а также выявить с помощью предлагаемого метода влияние 
конструктивных, структурных факторов и свойств материалов на жесткость и прочность лыж.  

Исследуемые в работе лыжи состоят из следующих функциональных слоев: армирующий слой, 
скользящий слой, адгезионный слой и заполнитель. Применяемые схемы нагружения для определения 
жесткости и напряжений соответствуют нормативным для испытания лыж. Исходные данные 
для расчета — нормативные требования, конструкторская документация на лыжи, результаты 
испытаний материалов функциональных слоев. Для расчета параметров жесткости лыжи и попе-
речного сечения и напряжений в каждом слое сечения использовали формулы теории изгиба. Адек-
ватность аналитического метода проверяли на опытных образцах лыж. Значения относительных 
отклонений расчетных значений от экспериментальных не превысили 8%. Применили этот метод 
для оценки влияния некоторых факторов на жесткость и прочность средней части лыжи. Предло-
женный аналитический метод расчета жесткости и прочности средней, передней и задней частей 
лыжи может быть применен для оптимизации их структуры, неоднородной по толщине и по длине 
относительно геометрии, применяемых материалов слоев и их расположения. 

Ключевые слова: лыжа спортивно-беговая, полимерный композиционный материал, изгиб, жесткость, 
прочность, метод расчета, эксперимент. 
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High demands are placed on cross-country skiing in terms of stiffness, strength and weight. The modern 
cross-country ski is a complex structure consisting of a number of functional layers. The layered structure 
and the use of polymer composite materials make it possible to control the stiffness and strength of skis in 
different parts of it, using a different combination of individual functional layers. The purpose of the work is 
to develop an analytical method for calculating the stiffness and strength of the middle part of the ski and the 
stiffness of the front and back of the ski, which takes into account the heterogeneity of the ski in its thickness 
and length, and also to reveal, using the proposed method, the influence of design, structural factors and ma-
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terial properties on the stiffness and strength skis. The skis studied in the work included the following 
functional layers in their structure: reinforcing layer, gliding layer, adhesive layer and filler. The loading 
schemes for determining the stiffness and stresses in the work were in accordance with the standard for 
testing skis. Data for the calculation are regulatory requirements, design documentation for skis, test re-
sults of materials of functional layers. To calculate the parameters of the stiffness of the ski and the cross-
section and stresses in each layer of the cross-section, the formulas of the bending theory were used. The 
adequacy of the model was checked with prototypes of skis. The values of the relative deviations of the 
calculated values from the experimental ones did not exceed 8%. A method was used in studies to assess 
the influence of some factors on the stiffness and strength of the middle part of the ski. The proposed ana-
lytical method for calculating the stiffness and strength of the middle, front and back of the ski can be used 
to optimize their structure, which is non-uniform in thickness and length relative to the geometry, used 
layer materials and their location. 

Keywords: cross-country ski, polymer composite material, bending, stiffness, strength, calculation method, 
experiment. 
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