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АННОТАЦИЯ 

Интенсивный рост автомобильного транспорта и повышение роли 

автотранспортных средств в народном хозяйстве Узбекистана выдвинули в 

число важнейших проблему увеличения пробега шин. Шина является одним из 

дорогостоящих элементов автомобиля. Удельный вес затрат на шины в 

общем балансе эксплуатационных расходов составляет от 15% до 30% в 

зависимости от категории автотранспортного средства. Анализ причин 

отказов шин при эксплуатации их на дорогах с усовершенствованным 

покрытием показывает, что от 70% до 85% описываются по причине полного 

износа. В других дорожных условиях (карьерные, не профилированные дороги, 

горные) возрастает количество отказов шин по причинам отслоения 

протектора, разрыва каркаса и порезы протектора. 

Ключевые слова: Эксплуатация, шины, горные дороги, причина износа, 

крупногабаритные автосамосвалы, длительные простои техники, 

усталостный износ, износ скатывания, абразивный износ, интервал пробега.  
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ANNOTATION 

The intensive growth of motor transport and the increasing role of motor 

vehicles in the national economy of Uzbekistan have put forward the problem of 

increasing the mileage of tires among the most important. The tire is one of the 

expensive elements of the car. The share of tire costs in the total balance of operating 

costs ranges from 15% to 30%, depending on the category of vehicle. An analysis of 

the causes of tire failures during their operation on roads with improved pavement 

shows that from 70% to 85% are described due to complete wear. In other road 

conditions (quarry, non-profiled roads, mountain roads), the number of tire failures 

increases due to tread detachment, frame rupture and tread cuts. 

Keywords: Operation, tires, mountain roads, cause of wear, large dump trucks, 

long downtime of equipment, fatigue wear, rolling wear, abrasive wear, mileage 

interval. 

 

Горно-металлургическое предприятие «Мурунтау» (Центральное 

рудоуправление НГМК), составной частью которого является карьер 

«Мурунтау», расположено в Тамдынском районе. Навоийской области 

республики Узбекистан. Месторождения «Мурунтау-Мютенбай» расположены 

в Тамдынском районе Навоийской области, в 40 км к востоку от г. Зарафшан. 

Мурунтаусское рудное поле, включающее месторождения «Мурунтау». При 

эксплуатации карьерных автосамосвалов в груженом состоянии в режимах 

длительных нагрузок, в условиях подъемов-спусков, а также при температуре 

окружающей среды свыше 30° С, происходит чрезмерный перегрев 

крупногабаритных автошин. При перегреве автошин происходит чрезмерный 

износ, расслоение, снижение ресурса, последующее повреждение и 

преждевременный выход из строя шин. В отдельных случаях происходит взрыв 
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и возгорание шины, нанося большой материальный ущерб производству, с 

длительными простоями техники и затратами на восстановление технически 

исправного состояния. Необходимость установления норм пробега шин 

автотранспортных средств, эксплуатируемых на карьерных дорогах НГМК 

обусловлено еще и следующим обстоятельством [1-6].  

В национальных и международных нормативных документах не 

представлены методы снижения норм пробега шин колесных машин, 

эксплуатируемых на дорогах 5 категории, а также на дорогах проложенных 

на основе скального грунта, которые и составляют основную 

протяженность карьерных дорог на объектах НГМК. При эксплуатации 

автомобилей на усовершенствованных покрытиях дорог основной 

причиной выхода шин из эксплуатации является износ протектора. По 

износу протектора выходит из эксплуатации от 60 до 90% всех шин [7 -12]. 

Износ является следствием воздействия на материал ряда механических и 

тепловых нагрузок, возникающих в результате относительного перемещения и 

взаимодействия между поверхностями. Он характеризуется качеством 

материала протектора и его рабочей температурой, качеством дороги, 

величиной работы трения в пограничном слое (в контакте) между шиной и 

дорогой [1,3,5, 13-16]. 

Различают три вида износа резин: усталостный, посредством скатывания и 

абразивный. 

1. Усталостный износ характеризуется разрушением поверхностного 

слоя резины вследствие многократных деформаций его выступами 

истирающей поверхности. 

Усталостный износ является основным видом износа автомобильных шин. 

При этом виде износа на поверхности беговой дорожки не образуется видимых 

следов истирания. 

Интенсивность износа возрастает с увеличением коэффициента трения, 

модуля упругости и уменьшается с повышением прочностных качеств 

материалов. Нагрузка влияет на интенсивность износа значительно сильнее, 
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чем по закону прямой пропорциональности. 

2. Износ посредством скатывания характерен для шин из мягкой 

резины, особенно при повышенных нагрузках. При таком износе вначале 

появляются трещины, возникающие в результате сил трения, когда сдвиговые 

напряжения превышают прочность резины. Температура контактной 

поверхности шины повышается, резина размягчается, прилипает к дороге и 

скатывается в небольшие жгуты. В результате на поверхности образуются 

параллельно чередующиеся гребни и впадины — рисунок истирания. Износ 

посредством скатывания может происходить лишь при определенном 

сочетании внешних условий и свойств резины. 

3. Абразивный износ шин характеризуется наличием на поверхности 

истирания царапин, срезов и надрывов резины. Он возникает обычно на 

дорогах с щебенчатым покрытием и особенно на карьерных дорогах, 

проложенных на основе скального грунта существенно отличается по величине 

и характеру от износа шин на асфальтобетонных дорогах. 

В реальных условиях эксплуатации наблюдается смешанный механизм 

износа. Суммарная интенсивность износа определяется соотношением его 

отдельных видов. 

Под величиной износа понимается объем или вес резины, снятый с 

поверхности шины вследствие ее взаимодействия с опорной поверхностью. 

Наибольшее значение имеет скорость износа протекторной резины и ее 

тенденция к разрушению, например, к растрескиванию, до истечения 

нормального срока службы шины. Износ является следствием работы, 

постоянно производимой шиной по преодолению сил трения в условиях 

нормального качения колеса. Трение сопровождается выделением тепла. При 

трении (особенно сухом) неметаллических материалов температура в 

поверхностных слоях может достигать 500—700° С. При этом в 

поверхностном слое протектора выгорает каучук, происходит увеличение 

количество сажи, снижение прочности, износостойкости шины [17-22]. 

Срок службы шин одинакового качества, выраженный в километрах 
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пробега, может значительно различаться в зависимости от условий работы. Это 

различие может быть больше, чем различие, соответствующее обычным 

колебаниям качества материала. На современном уровне развития техники 

эффект улучшении анти-износных качеств материалов протектора может 

выражаться лишь несколькими десятками процентов, тогда как внешние 

условия движения шины могут изменять величину работы трения в несколько 

раз [19-23]. 

Суммарное воздействие на износ шины работы трения и анти-износных 

качеств материала протектора может быть выражено следующей 

зависимостью: 

И=α*А, 

где И - величина полного износа шины, выраженная в уменьшении ее 

веса; 

α - износ материала, отнесенный к единице работы трения. Он 

характеризует анти-износные качества материала протектора; 

А- вся затраченная работа трения. 

Повышение анти-износных качеств шин согласно приведенной 

зависимости может быть осуществлено как благодаря улучшению 

антиизносных качеств материала протектора (т. е. уменьшению износа, 

отнесенного к единице работы, кгс/л*с*ч), так и за счет уменьшения величины 

работы трения в пограничном слое. 

Под интенсивностью износа протектора понимается отношение изменения 

высоты рисунка протектора Δh за определенный интервал пробега, к величине 

этого интервала ΔS 

kmтыс

mm

S

h

.
,




=  

Средняя интенсивность износа – отношение изменения высоты рисунка 

протектора за значительный интервал пробега (20…25 и более тыс.км) к 

величине пробега  определяется выражением: 
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где h1 – начальная высота рисунка протектора, mm; 

 h2 –высота рисунка протектора в конце контрольного интервала пробега, 

mm; 

S1 – величина пробега при первоначальных измерениях высоты рисунка 

протектора, тыс.km; 

S2 – величина пробега при повторных измерениях высоты рисунка 

протектора, тыс.km; 

Ожидаемая норма пробега шин до списания (наработка) подсчитывается 

по формуле: 

1
min)(1000

S
hh

L
cр

ожид +
−

=
  

где: h –высота протектора новой шины или эксплуатируемой на момент 

первоначального замера (h1), mm; 

        hmin – минимально-допустимая высота рисунка протектора 

        S1 –применяется для эксплуатируемых шин. S1 = 0 для новых шин 

В соответствии с O‘z DSt 1057: 2004 «Средства автотранспортные. 

Требования безопасности к техническому состоянию» минимальная 

высота рисунка протектора hmin должна быть для грузовых автомобилей, - 1,0 

mm, автобусов – 2,0 mm и легковых автомобилей – 1,6 mm. 

Предложенная зависимость позволяет проанализировать влияние 

различных факторов па интенсивность износа шин. Так, коэффициент трения 

(сцепления) оказывает значительное влияние на величину работы трения в 

контакте. Согласно выражению, коэффициент трения в сложной степенной 

зависимости влияет на интенсивность износа шины. Такая зависимость хорошо 

объясняет положительное влияние смазки на уменьшение износа шин. Она 

показывает, что даже при небольших изменениях коэффициента трения 

величина износа шин может меняться во много раз. Если коэффициент 
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сцепления мал, то при всех прочих равных условных мала и работа трения, а 

также и мал износ протектора шины. Это наглядно подтверждается 

эксплуатацией шин на мокрых и скользких дорогах. 

Установлено, что при не нормальном управлении автомобилем износ шин 

за один день, вследствие резких строганий с места и торможений, а также 

поворотов на большой скорости может быть эквивалентен пробегу в 8000 км. 

При правильном управлении автомобилем такой износ шин наблюдается после 

шестимесячной эксплуатации. 

Задача предупреждения преждевременного износа и разрушения шин 

весьма сложная и связана с умением определять их виды, безошибочно 

выявлять причину, вызвавшую каждое конкретное разрушение шины. Все 

шины, вышедшие из эксплуатации, разделяют на две категории: с нормальным 

и с преждевременным износом (или разрушением). 

Под нормальным износом или разрушением новых и первично 

восстановленных шин считают естественный износ, наступивший при 

выполнении шиной эксплуатационной нормы пробега и не исключающий ее 

восстановления. 

Нормальным износом или разрушением повторно восстановленной шины 

считается износ, наступивший при выполнении ею эксплуатационной нормы 

пробега независимо от пригодности или непригодности этой шины к 

последующему восстановлению. 

Шины с износом и разрушением, не отвечающие указанному критерию, 

относятся ко 2-й категории (преждевременно изношенные). 

Шины с износом 1-й категории разделяются на две группы: пригодные 

для восстановления, куда относятся новые и ранее восстановленные шины; 

непригодные для восстановления, куда относятся только шины, 

восстановленные более 1 раза. 

Шины с износом 2-й категории разделяются также на 2 группы: с износом 

(разрушением) эксплуатационного характера и с производственным дефектом. 

Износ (или разрушения) производственного характера разделен, в свою 
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очередь, тоже на 2 группы: дефекты изготовления и дефекты восстановления.  

Детальное изучение видов износа и разрушений шин обеспечит 

полноценный анализ причин преждевременного отказа их в работе и 

проведение мероприятий, повышающих использование ресурса шин. 
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