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Глава I

УСТРОЙСТВО ШИН И КОЛЕС ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

К современным шинам, работающим на высоких ско
ростях движения, предъявляют ряд требований по обес
печению надежной и безопасной работы автомобиля, его 
высокой комфортабельности и экономичности. Шины 
должны длительное время надежно работать в различ
ных условиях эксплуатации, обеспечивать высокие сцеп
ные качества с опорной поверхностью, а также хорошую 
устойчивость и управляемость автомобиля. Комфорта
бельность езды обусловливается оптимальными жестко- 
стпыми параметрами и амортизационной способностью 
шин, а такж е бесшумностью при качении. Экономич
ность шин определяется сопротивлением качению, долго
вечностью, грузоподъемностью, массой и стоимостью из
готовления .

Степень совершенства конструкции шины оценивают 
довольно большим числом ее параметров и характе
ристик.

ГОСТ 17697— 72 определяет упругие свойства ши
ны — коэффициенты нормальной, боковой, крутильной и 
угловой жесткости, коэффициенты тангенциальной эл а 
стичности и сопротивления боковому уводу. К статиче
ским характеристикам шины относят ряд параметров, 
характеризующих ее геометрические и весовые данные.

Важнейшие характеристики шин — показатели коэф
фициентов сцепления и сопротивления качению. Н емало
важное значение имеют характер распределения нор
мальных и касательных напряжений в плоскости контак
та шины с дорогой, величина дисбаланса и степень не
однородности шин. Существует еще ряд характеристик, 
отражающих те или иные свойства шины: величина кри
тической скорости, показатели температурного состояния 
шины и ее износостойкости и др.

Однако шины высокого качества полностью проявят 
заложенные в них работоспособность и свойства лишь 
при правильной эксплуатации, для чего необходимо зн а
ние специфики их работы.

3



По конструктивному исполнению каркаса шины раз
личают диагональные и радиальные. Все шины легковых 
автомобилей в зависимости от отношения высоты профи
ля Я  к ширине профиля В (рис, 1) разделяются на две 
группы: низкопрофильные с Ы : В ^ 0 , 8 8  и сверхнизко
профильные с / /  : В <  0,82. Радиальные шины второй 
группы дополнительно представлены серией 70 с Н : В ^ .  
^  0,70 и серией 60 с I I : В  ^  0,60.

1. Шины с диагональным расположением
нитей корда в каркасе

Современная шина представляет собой резинокорд
ную оболочку довольно сложной конструкции. Камерная 
шина легковых автомобилей состоит из покрышки и ка
меры. Бескамерная шина состоит из одной покрышки. 
Укоренилось понятие шины, тождественное с понятием 
покрышка, поэтому при описании рабочих процессов и 
конструктивных особенностей, связанных с автомобиль
ным колесом, как правило, применяют термин «шина».

Покрышка имеет следующие основные части: каркас, 
подушечный слой, протектор, боковины и борта.

Рис. 1. О бозначение разм еров 
шины:

Рис. 2. П окрыш ка с диагональ
ным располож ением нитей кор
д а  в каркасе:В — ширина профиля; / /  — высота 

проф иля; d — посадочный диам етр; 
D —  наруж ный диаметр / — протектор; 2 — слой к аркаса ; 

3 — слои брекера; а  — угол н акло
на нитей корда
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Каркас — основная часть покрышки, составляющая 
ее силовую основу. Он воспринимает усилия от давления 
воздуха при накачивании и передает нагрузки, действу
ющие на шину со стороны дороги, на колесо. Каркас со
стоит из нескольких, наложенных друг на лруга, слоев 
прорезиненного корда и резиновых прослоек. М атериа
лами кордных нитей служат хлопок, вискоза, капрон, 
нейлон, стальная проволока, стекловолокно и др.

В покрышках с диагональным расположением нитей 
корда в каркасе (называемых такж е просто диагональ
ными или обычными шинами) нити корда в слоях карка
са (рис. 2) идут от борта к борту по диагонали, т. е. на
ходятся в плоскости, которая составляет определенный 
угол а  с поперечной (меридиональной) плоскостью, про
ходящей через ось вращения колеса.

Нити смежных слоев каркаса диагональной покрыш
ки перекрещиваются друг с другом, образуя ромбиче
скую сетку. Изменение формы профиля шины при нака
чивании ее воздухом происходит в основном при неболь
шом давлении воздуха ( ~ 0 , 5  кгс/см2). Дальнейшее по
вышение давления незначительно сказывается на изме
нении конфигурации профиля. Это объясняется тем, что 
вначале нагрузка от внутреннего давления воздуха вос
принимается резиной каркаса, что влечет за собой су
щественные деформации. В получившейся под действием 
внутреннего давления воздуха равновесной конфигура
ции каркаса вся нагрузка воспринимается нитями корда.

Форма профиля накачанной шины зависит от длины 
нити корда в покрышке от борта к борту, от угла между 
нитями корда и ширины обода.

Брекер покрышки представляет собой резиновые или 
резино-кордные слои, расположенные между каркасом 
и протектором. Брекер нужен для усиления каркаса и 
улучшения связи между каркасом и протектором. Он 
смягчает воздействие ударных нагрузок на каркас по
крышки и более равномерно распределяет но его поверх
ности действующие со стороны дороги усилия.

Протектором (см. рис. 2) называют толстый слой ре
зины, расположенный с внешней стороны по беговой ча
сти покрышки. Назначение протектора состоит в том, 
чтобы обеспечивать покрышке износостойкость, хорошее 
сцепление с дорогой, ослаблять воздействие ударных на
грузок на каркас, снижать колебания, предохранять
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каркас и камеру от механических повреждений. Про
тектор имеет рельефный рисунок, глубина и форма кото
рого обусловливаются многими конструктивными и экс
плуатационными факторами. От рисунка протектора за 
висит сцепление шины с дорогой, сопротивление истира
нию и сопротивление качению, отвод влаги из плоскости 
контакта и отвод тепла от каркаса, бесшумность при дви
жении автомобиля, давление на каркас и дорогу.

Боковинами называют резиновый слой, покрывающий 
боковые стенки каркаса и предохраняющий его от влаги 
и механических повреждений. На боковинах наносят 
размер покрышки, ее номер, дату изготовления и другие 
обозначения. Бортами называют жесткие части покрыш
ки, служащие для крепления ее на ободе колеса.

Диагональные камерные шины самые распространен
ные. Их конструкция хорошо отработана, они достаточ
но надежные и обеспечивают высокие эксплуатационные 
свойства автомобиля.

Основной недостаток камерной шины — она не обе
спечивает безопасной езды, особенно на высоких скоро
стях, при проколах и повреждениях, когда резко снижа
ется давление воздуха. Быстрое и внезапное падение 
давление воздуха в шине приводит к резкому ухудшению

Z 3
характеристик ее работы, 
в том числе уменьшению 
радиуса качения и сопро
тивления боковому уводу, 
в результате чего автомо
биль изменяет направле
ние движения.

Бескамерная шина в 
отличие от обычной по
крышки имеет на внут
ренней поверхности гер
метизирующий слой (рис. 
3), уплотнительные бор
товые ленты, несколько 
меньший посадочный диа-

^ ..........метр, специальную форму
’ 4' и конструкцию борта,

Рис. 3. Бескам ерная шина: обеспечивающие более
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шины монтируют на специальные герметические колеса. 
Вентиль крепится герметично непосредственно в ободе 
колеса. Бескамерная шина более безопасна при повреж
дениях, что особенно важно при высоких скоростях дви
жения. В результате повреждения давление воздуха 
в камерной шине резко падает и возникает опасная си
туация. В бескамерной шине при проколе воздух может 
выходить только через небольшое образовавшееся отвер
стие, которое стягивается герметизирующим слоем, вслед
ствие чего происходит постепенное и медленное снижение 
давления воздуха.

Бескамерные шины меньше греются при эксплуата
ции. Однако из-за увеличенного натяга бортов на полках 
обода более сложен демонтаж шин и поэтому рекомен
дуется применять специальное оборудование. Д л я  на
дежного монтажа шин на обод необходима определенная 
скорость накачки, что затрудняет использование ручного 
насоса.

К колесам бескамерных шин предъявляются более 
высокие требования, чем к камерным. Колеса бескамер
ных шин должны иметь лучшую герметичность и боль
шую жесткость, а з ак р аи н ы — лучше противостоять воз
действию внешних сил,

2. Шины с радиальным расположением нитей корда
в каркасе (шины Р)

Основное отличие покрышек с радиальным распо
ложением нитей корда в каркасе (радиальные шины, на
зываемые водителями такж е «мягкими») от диагональ
ных состоит в конструкции слоев каркаса (рис. 4). Нити 
корда в слоях каркаса в радиальных покрышках идут 
от борта к борту по радиусу профиля, т. е. располагают
ся в поперечной (меридиональной) плоскости, проходя
щей через ось вращения. Поэтому кордные нити сосед
них слоев не перекрещиваются, как в диагональных по
крышках, а число слоев в каркасе может быть четным и 
и нечетным. Такое расположение нитей улучшает усло
вия их работы. Число каркасных слоев в радиальных по
крышках значительно меньше, чем в диагональных, кро
ме того, радиальные покрышки имеют очень жесткий 
брекерный пояс, состоящий из нескольких слоев, нити в 
которых расположены под углом 70—85° к поперечной
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(меридиональной) плос
кости сечения.

Брексриый пояс огра
ничивает возможность 
каркаса увеличивать свой 
наружный диаметр при 
накачивании шины возду
хом и тем самым воспри
нимает на себя нагрузку. 
В зависимости ог диамет
ра и ширины брекерного 
пояса изменяется конфи
гурация профиля шины и 
отношение между величи
ной нагрузки, восприни
маемой поясом и карка
сом.

Рис. 4. П окры ш ка с радиаль- 1 акое сочетание конст- 
ным располож ением нитей кор- рукции каркаса и бреке- 
да в каркасе: р а  когда раДиально рас-
/  — протектор; 2 — слои каркаса: * 1а — слои брекера положенные нити корда в

каркасе являются как бы 
диагоналями ромбов, образованных нитями корда бре
кера, делает коронную часть шины (в зоне беговой по
верхности) как бы нерастяжимой гибкой лентой. Это 
означает, что при качении она ведет себя подобно трак
торной гусенице. При этом смещение элементов протек
тора относительно опорной поверхности существенно 
меньше, чем у шин диагональной конструкции. Особенно 
это сказывается на выходе элементов протектора из зо
ны контакта при передаче колесом тяговой, тормозной 
и боковой сил. Следовательно, трение в контакте ради
альных шин меньше, а износостойкость выше.

Боковины радиальных шин имеют более толстый 
слой качественной резины, который необходим для улуч
шения связи радиально расположенных нитей каркаса 
в окружном направлении и предохранения их от механи
ческих повреждений. Бортовая часть радиальных покры
шек работает в более тяжелых условиях, чем у обычных 
шин, поэтому бортовые кольца делают более прочными, 
а борта более жесткими.

Радиальные шины имеют существенно большую ради
альную н боковую податливости.
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Камера представляет собой кольцевую трубу, изго
товленную из высокоэластичной резины с низкой газо
проницаемостью и снабженную вентилем. Поскольку ре
зина камеры не является абсолютно непроницаемой, то 
воздух , находящийся под давлением, постепенно прони
кает (диффундирует) через ее стенки наружу, в резуль
тате чего давление воздуха понижается.

Размеры камеры несколько меньше внутренней поло
сти покрышки, поэтому растягивание камеры при н ака
чивании ее воздухом препятствует образованию складок.

Вентиль камер представляет собой воздушный кла
пан, служащий для пропуска воздуха внутрь камеры при 
накачивании и предотвращения выхода его наружу.

Д ля  камер легковых шин применяют в основном ре
зинометаллические вентили Л К (рис. 5). Вентиль состоит 
из резинового основания и металлического корпуса. Р е 
зиновым основанием вентиль привулканизируется к ка-

3. Камеры и вентили

Рис. 5. Вентиль Л К  с обрезинеиным корпусом для  кам ер легковых
шин:
а — вентиль в сборе; б  — золотник Сп В5-20; в ~  золотник Сп В5-33; 
/ — резиновое основание; 2 — корпус вентиля; 3 — золотник; 4 — колпачок* 
клю чик; 5 — резиновая м ан ж ета; 6 — чаш ечка

2 З а к . 480 9



мере. В корпус вентиля ввертывается золотник Сп В5-33 
или Сп В5-20. Герметичность вентиля определяется плот
ностью прилегания резиновой конусной манжеты золот
ника к соответствующей конусной поверхности в золотни
ковой камере корпуса.

Д ля  предохранения золотника от попадания влаги и 
грязи на вентиль навертывают колпачок-ключик (Сп В8), 
служащий такж е для ввертывания и вывертывания зо
лотника из вентиля.

Д ля подачи воздуха в камеру необходимо нажать на 
верхний конец стержня золотника, что обеспечивается 
устройством в головке шланга насоса. Сжатый воздух, 
поступающий из насоса, отжимает вниз чашечку и посту
пает в камеру (см. рис. 5).

4. Колеса

Колеса легковых автомобилей однотипны по конст
рукции и представляют собой неразъемное соединение 
обода с диском (рис. 6). В средней части обода имеется 
кольцевое углубление, повышающее жесткость обода и 
облегчающее монтаж и демонтаж шин. Колеса предназна
чены для эксплуатации на дорогах с усовершенствован
ным покрытием и при высоких скоростях движения, по
этому биение колес ограничивается 1,2 мм, а биение ши
рины профиля ± 1 ,5  мм. При монтаже шин их борта уста
навливают на конические полки обода. Д ля камерных и 
бескамерных шин наклон конических посадочных полок 
обода составляет 5 ° ± Г .  Величина натяга бортов камер-

Рис. 0. Колесо легкового автомобиля (а) и профиль полки обода (б) 
для  бескамерной шпиы:
1 — обод; 2 — диск; 3 — ребра жесткости; 4 — выступ для креплсння декора- 
тивного колпака; 5 — выстуи*хами

ю



иых шин на конических полках обода составляет 0,75— 
1,0 мм па диаметр, а величина натяга бортов бескамер- 
иых шин — 1,2— 1,5 мм.

Д ля повышения надежности закрепления борта бес- 
камерноп шины на конической полке обода делают спе
циальный кольцевой выступ-хамп (рис. 6), который спо
собствует удержанию борта шнны от срыва с полки обо
да при воздействии на колесо больших боковых сил.

Крепежные отверстия дисков колес легковых автомо
билей имеют конические фаски (60°). Они нужны для 
центровки и предотвращения самоотвертывания крепеж
ных гаек.

Колеса обозначают основными размерами (в милли
метрах или дюймах) обода — шириной между закраина
ми внутри обода и диаметром посадочных полок 
(ГОСТ 10408-74). После первого размера ставится буква 
латинского или русского алфавита, характеризующая 
комплекс размеров бортовой закраины обода. Например, 
колеса автомобилей ВАЗ-2101 имеют обозначение 
114J-330 (4‘/г-13).

Если колесо обозначено одной группой цифр, то они 
определяют первый размер, т. е. его ширину по посадоч
ным полкам.

5. Маркировка и обозначение шин

Размеры шин принято обозначать двумя числами, 
первое из которых указывает ширину профиля В 
(см. рис. 1), а второе — посадочный диаметр d шины. В 
соответствии с ГОСТ 20993-75 диагональные низкопро
фильные шины имеют дюймовое обозначение, диагональ
ные и радиальные сверхнизкопрофильные шины имеют 
смешанное обозначение — в дюймах и миллиметрах 
(табл. 1). На боковинах покрышки наносится сокращен
ное обозначение завода-изготовителя (В л .— Волжский, 
В — Воронежский, Е — Ереванский, Л — Ленинградский, 
М — Московский, Я — Ярославский и др.), дата выпуска 
шины (месяц и год выпуска), а также серийный номер.

Шины с радиальным расположением нитей корда в 
каркасе обозначаются буквой R, например 165R13. На 
шинах могут быть и другие дополнительные маркировки 
или обозначения, например: «бескамерная»; для шин, 
предназначенных для ошиновки, буква Ш; балансировоч- 
2 » 11



Т а б л и ц а  1

Марка отечественного 
автомобиля

Размерю шин, 
дюймы, мм

Д авление 
воздуха в 

шинах, 
к гс /е м ' Обозначение обода

п
ер

ед


ни
х

ко
ле

с
за

дн
их

ко
ле

с

ЗАЗ-965А «Запоро 5,20— 13 (130— 330) 1,3 1.7 102J-330 (41-13)
жец»

ЗАЗ-966В «Запоро 6,00— 13 (155— 330) 1.4 1.6 102J-330 (41-13)
жец»

ЗАЗ-966 «Запоро 6,00— 13 (155— 330) 1.4 1.7 102J-330(4I-13)
жец»

З А З ’968 «Запоро 5 , 9 0 - 1 3 1 .7 1.7 102J-330 (41-13)
жец»

ЗАЗ-968А «Запоро 6 , 0 0 - 1 3  (155—330) 1.4 1.7 102J-330 (41-13)
жец»

ВАЗ-2101, 
ВАЗ-21011 «Жи
гули»

6,15— 13 (155— 330) 
155R 13

1 .7 1,9 114J-330 (4541-13)

ВАЗ-2102 «Жигу 6,45— 13 (165— 330) 1.7 2 ,0 127J-330 (51-13)
ли» (универсал) 165R 13 1.5 2,1

ВАЗ-2 S 03. 165R 13 1,6 1,9 127J-330 (51-13)
ВАЗ-2106 «Жи-
гули»

ВАЗ-2121 «Нива» 6 , 4 0 - 1 5  (160—380) 1,6 1.6 127J-380 (51-15)
«Москвич-408» 6,00— 13 (155—330) 1,7 1.7 102J 330 (41-13)
«Москвич-412» 6,45— 13 (165— 330) 1,7 1,9 ! I4J-330 (4341-13) 

114J-330 (4*/2 1-13)Иж-2125 6,45— 13 (165—330) 1.7 2 ,0
«Москвич-426-427» 

(универсал) 
ГАЗ-21 «Волга*

6,40— 13 (160— 330) 1,5 2 ,0 114J-330 (4i/2 l-13)

6,70— 15 (170—380) 1.8 1,8 127K-38G (5К-15)
ГАЗ-22В «Волга» 7,10— 15 (180— 380) 1,4 2.1 127К-380 (5К-15)

(универсал)
Г АЗ-24 «Волга» 7,35— 14 (185—355) '.,7 1.7 127J-350 (51-14)
Г АЗ-24-02 «Волга» 7 , 3 5 - 1 4  (185— 355) 1.7 2,1 127J-350 (51-14)

(универсал)

ная метка (светлый кружок), обозначающая самую лег
кую часть покрышки.

В зависимости от скорости движения автомобиля ши
ны подразделяются на скоростные категории (табл. 2) 
с соответствующей маркировкой.

Заводы-изготовители гарантируют пробег шин в пре
делах норм, указанных в ГОСТе или технических услови
ях, на шины легковых автомобилей в течение 5 лет с мо-
12



Т а б л и ц а  2

Тип рисунка протектора
Тип конструкции 

шин

Скоростная ка

Маркировка
категории
скорости

тегория шины

Максимальная
скорость

движения,
км/ч

Дорожный Диагональные 150
S 175

Н 200
V Свыше 200

Радиальные — 160
SR 180
HR 210
VR Свыше 210

Зимний (без шипов), уни Диагональные — 150
версальный Радиальные — 160

Зимний (с шипами), по Диагональные — 120
вышенной проходимости Радиальные — 130

мента их изготовления до восстановительного ремонта, 
включая в этот срок и время складского хранения. По 
ГОСТ 4754-74 для диагональных шин гарантийный про
бег составляет 33 тыс. км, для шин размером 6,15— 13— 
27 тыс. км, для шин размером 5,20— 13—24 тыс. км.

Д ля  радиальных шин гарантийный пробег равен 
40 тыс. км, а для шин с зимним рисунком протектора 
нормы гарантийного пробега снижаются на 10%.

Указанные гарантии завод обеспечивает при условии, 
что эксплуатация и хранение шин соответствуют «Прави
лам эксплуатации автомобильных шин», утвержденным 
Министерством нефтеперерабатывающей и нефтехимиче
ской промышленности СССР.

Гл ава  II

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ШИН

Шины — дорогостоящая продукция. В процессе эксплу
атации автомобиля изнашивается несколько комплектов 
шип. Надежность и долговечность шин во многом зави
сят от правильной эксплуатации, для чего необходимо

13



знание «Правил эксплуатации автомобильных шин», я в 
ляющихся основным документом, регламентирующим ра
боту и обслуживание шин.

Выполнение их обязательно дли всех организаций, 
предприятий и водителей автомобилей.

1. Правила монтажа и демонтажа шин

Покрышки, камеры и колеса при монтаже должны 
быть чистыми и сухими. Осмотром необходимо убедить
ся, что колеса не имеют острых кромок и хорошо окра
шены, внутри покрышки пет мелких посторонних предме
тов. Монтировать их надо на чистом месте. Это особенно 
важно, если возникла необходимость монтажно-демон
тажных работ в путевых условиях. Тогда эти работы 
нужно вести на разложенном брезенте или принять дру
гие меры, предотвращающие попадание пыли и грязи в 
шину. Хранившуюся шину при минусовой температуре 
перед монтажом нужно отогреть до положительной тем
пературы.

Перед монтажом внутреннюю часть покрышки и ка
меру необходимо пропудрить тонким слоем талька. По
крышка и камера должны соответствовать предназначен
ному размеру и типу колеса.

Монтажно-демонтажные работы надо проводить, ис
пользуя специальное оборудование и инвентарь. Недо
пустимо применять кувалды и тяжелые молотки. В но
вые покрышки шин рекомендуется монтировать новые 
камеры.

Борта бескамерной шины, полки и закраины обода 
надо протирать влажной чистой тряпкой. Монтировать и 
демонтировать бескамерную шину надо с повышенной 
осторожностью во избежание повреждения герметизиру
ющего слоя.

Вентиль камерной шины не должен иметь перекосов 
при собранном колесе. Если шина подверглась баланси
ровке, то вентиль камеры рекомендуется установить про
тив балансировочной метки. Накачивать камерную шину 
воздухом надо в два приема: сначала накачать шину до 
номинального давления воздуха или несколько ниже, а 
затем полностью выпустить воздух, а потом снова н ака
чать шину до номинального давления. Такая последова
тельность накачивания шины обеспечивает правильное
14



Рис, 7. Последовательность (1—VI) демонтажа покрышки с обода

положение камеры с покрышке без складок и защ емле
ний камеры. Накачивать камерные шины необходимо, 
не вывертывая золотника.

Д ля  более плотной и надежной посадки бескамерной 
шины на полки обода давление воздуха сначала рекомен
дуется довести до более высокого уровня, а затем снизить 
его до номинального значения.

Необходимо тщательно следить за состоянием венти
ля, не допуская попадания влаги и грязи внутрь. Д ля
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предохранения золотника от загрязнения вентили всех 
камер должны быть снабжены металлическими или рези
новыми колпачками.

После того как колесо смонтировано и давление воз
духа доведено до номинального, рекомендуется прове
рить герметичность вентиля смачиванием. Смонтирован
ное и подготовленное к эксплуатации колесо с бескамер
ной шиной рекомендуется проверить на герметичность 
погружением его в воду. Если такой возможности нет, то 
герметичность можно проверить смачиванием водой 
(лучше мыльной) мест между бортом шины и закраиной 
обода, а также в месте крепления вентиля.

В соответствии с «Типовыми технологическими карта
ми шиномонтажных работ и технического обслуживания 
автомобильных шин» рекомендуется определенная по
следовательность демонтажных работ.

Сначала снимают с обода один борт шины, для чего 
монтажную лопатку вставляют между ободом и бортом 
шины и отжимают борт вниз (рис. 7,1) . Затем на рассто-

Рис. 8. П оследовательность ( I —IV) м онтаж а покрышки на 
обод
16



яшш 10— 15 см от первой монтажной лопатки вставляют 
вторую (рис. 7.I I) .  я отжимают борт шины вниз. Осво
бождают первую монтажную лопатку н снова, отступив 
от второй лопатки на 10— 15 см, вставляют ее между бор
том и ободом и отжимают вниз. И так последовательно 
по всей окружности шины, пока не будет отжат весь борт.

После того как борт отжат с полки обода, одной 
монтажной лопаткой, заведенной за край борта шины, 
опираясь на закраину обода, приподнимают борт шины 
над ободом (рис. 7.I I I ) .  Удерживая ее в этом положении, 
на расстоянии 15—20 см вставляют вторую монтажную 
лопатку и также выводят часть борта шины за обод 
(рис. 7.IV) .  Освобождают первую монтажную лопатку и 

повторяют операции до полного снятия борта шины. 
Сняв один борт шины, вынимают камеру, предваритель
но нажав на вентиль и утопив его внутрь покрышки. П е
ревертывают колесо с покрышкой обратной стороной и 
приступают к снятию второго борта покрышки с полки 
обода таким же образом, отжимая его внутрь колеса. 
Затем край обода приподнимают рукой, вставляют мон
тажную лопатку между верхним бортом шины и нижней 
закраиной обода и выводят обод над бортом покрышки 
(рис. 7.V).  Таким же образом действуют второй монтаж
ной лопаткой на расстоянии 15—20 см от первой 
(рис. 7 .VI).  Эти операции повторяют до полного осво
бождения обода.

Рекомендуется монтировать шину на обод в такой 
последовательности. Завести часть обода одной стороной 
за борт покрышки. При этом нужно следить, чтобы по
крышка со стороны, где стоит клеймо с серийным номе
ром, была с лицевой стороны колеса, т. е. со стороны 
установки декоративного колпака. Затем, разместив мон
тажную лопатку между краями колеса и покрышки 
(рис. 8.1), ввести часть борта за закраину колеса. Второй 
монтажной лопаткой (10— 15 см от первой) завести еще 
часть покрышки за закраину колеса (рис. 8 .11). Осво
бождая первую монтажную лопатку и размещая ее за 
второй, операции последовательно повторяют до полного 
ввода борта покрышки за закраину колеса.

После того как один борт покрышки разместился в 
ручье обода, вставляют камеру. Затем приступают к оде
ванию второго борта покрышки. Д л я  этого вставляют 
монтажную лопатку между верхней закраиной обода и



•верхним бортом покрышки и нажатием вниз заводят 
часть борта за закраину (рис. 8 .111). Отступив 10— 15 см, 
второй монтажной лопаткой заводят еще часть покрыш
ки (рис. 8.1 V).  Удерживая вторую монтажную лопатку, 
освобождают первую, после чего операции повторяются.

2. Дисбаланс шин

От технического состояния колесного узла во многом 
зависит эксплуатационная надежность автомобиля и бе
зопасность движения.

Одна из основных причин, существенно влияющих на 
техническое состояние колесного узла, — его неуравнове
шенность, т. е. дисбаланс, величина которого может ко
лебаться в процессе экслуатации автомобиля довольно в 
широких пределах. Дисбаланс шин и колес увеличивает 
вибрацию и затрудняет управление автомобилем, снижа
ет срок службы шин, амортизаторов, рулевого управле
ния, увеличивает расходы на обслуживание, ухудшает 
безопасность движения.

Самое большое влияние на суммарную величину дис
баланса колесного узла оказывает шина, так как она наи
более удалена от центра вращения и имеет значитель
ную массу. При высоких скоростях движения дисбаланс 
может стать причиной больших динамических нагрузок, 
вызывающих преждевременный износ и поломки дета
лей. В процессе эксплуатации дисбаланс может сильно 
возрасти вследствие неравномерного износа шин, ремонт
ных воздействий, повреждения и биения колес.

В зависимости от расположения неуравновешенных 
масс различают статический и динамический дисбаланс. 
Колесо будет считаться уравновешенным, если его ось 
вращения 00 совпадает с осыо инерции 0'0'. Это означа
ет, что центр тяжести (Ц.т) колеса лежит на этой оси.

Под статической неуравновешенностью подразумевает
ся такая неуравновешенность, при которой ось инерции 
колеса параллельна оси вращения, но не совпадает с ней 
(рис. 9 , а ) .  В этом случае неуравновешенная масса пга 
уравновешивается одной массой пгу, расположенной в 
плоскости, перпендикулярной оси вращения и с д и а 
метрально противоположной стороны колеса. Центр 
тяжести колеса лежит в этой плоскости. Н еурав
новешенная масса при вращении колеса создает цен-
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тробежную силу Рц, вели
чина которой возрастает 
пропорционально квадра
ту скорости вращения.
В результате балансиров
ки с противоположной 
стороны колеса уравнове
шивающей массой созда
ется равная ей по вели
чине уравновешивающая 
сила Рцу.

Динамический дисба
ланс характеризуется 
неравномерностью рас
пределения неуравнове
шенных масс т а по шири
не колеса, которые созда
ют момент Мц. Ось враще
ния динамически неуравновешенного колеса 0"0"  про
ходит через его центр тяжести, но составляет некоторый 
угол а  с его осью инерции (рис. 9, б). Д л я  динамической 
уравновешенности колеса в плоскости действия момента 
на закраинах колеса устанавливают две уравновешиваю
щие массы т у, создающие момент Му, уравновешиваю
щий момент М п.

Боковое и радиальное биение колес приводит к воз
растанию дисбаланса колесного узла в целом. ГОСТ 
4754—74 установлены допустимые нормы статического 
дисбаланса для шин легковых автомобилей' в следующих 
пределах:

СОВ

Д л я шин размером 5,20— 13 (130— 330) 
То ж е 6 ,00— 13 (155—330)

» 6 ,15— 13 (1 5 5 -3 3 0 )
» 6 ,45— 13 (165—330)
» 155R 13 . . . .  .
» 165R 1 3 ........................
1 7 ,35— 14 (185— 355)

1200 гс'СМ 
1300 »
1000 »
1200 »
1000 »
1150 »

1700— 1850 гс-см

Д ля бескамерных шин допускается увеличение дис
баланса до 8%. К аж дая шина в наиболее легкой точке 
должна иметь балансировочную метку, нанесенную спе
циальной краской в виде кружка диаметром 5— 10 мм. 
Допустимое радиальное биение шин установлено в 1мм,
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боковое не более 1,5 мм. Балансировка шин обязательна 
после их ремонта, так как величина несбалансированных 
отремонтированных шин может превысить допустимый 
дисбаланс в несколько раз.

Д исбаланс ступиц, тормозных барабанов и колес 
устраняется с помощью дополнительных грузиков, при
вариваемых на нерабочих поверхностях этих деталей. 
Д ля балансировки колес с шинами в сборе применяют 
балансировочные грузики определенной массы, которые 
крепят на ободе. Количество уравновешивающих грузи
ков не должно превышать трех.

Дисбаланс на колесах автомобиля наблюдается всег
да. Балансировка колес не исключает появления дисба
ланса вновь, но существенно снижает его величину. Б а 
лансировке на стационарном станке подлежат колеса в 
сборе с шиной при втором техническом обслуживании 
(ТО-2) автомобилей, после каждого демонтажа шин. 
Если дисбаланс не приводится в допустимые пределы 
установкой трех грузиков, то необходимо нз'менить поло
жение шины относительно этого же обода или установить 
ее на другой обод.

Отрицательное влияние дисбаланса прогрессивно воз
растает с увеличением скорости движения автомобиля.

Колеса автомобилей балансируют на балансировоч
ных станках. Величины и координаты дисбаланса из
меряют с помощью механических, электрических, оптико
электрических и электронных устройств. Дисбаланс мож
но замерять как при снятии колеса, так и непосредствен
но на автомобиле.

Д ля  балансировки колес легковых автомобилей вы
пускаются стационарные балансировочные станки моде
ли К -121, а для балансировки колес непосредственно на 
автомобиле — передвижные модели К -125.

3. Развал и схождение передних колес

Существенный фактор, влияющий на сохранность 
шин, — правильная установка передних (управляемых) 
колес, предусмотренная инструкцией завода-изготовите- 
ля автомобиля.

Угол развала а (рис. 10) необходим для достиже
ния перпендикулярного расположения колес по отноше-
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Рис. 10. Установка передних 
колес:
а — развал ; 6 — схож дение; /  — 
ш кворень; а  — угол развала

ншо к поверхности дороги ^  
при деформации деталей ' 
переднего моста под дей
ствием приходящейся на 
него нагрузки. Этот угол 
уменьшает такж е плечо с, 
а следовательно, момент, 
необходимый для поворо
та колес. Под действием 
сил сопротивления каче
нию правое и левое коле
са стремятся разойтись в 
стороны и катиться по 
расходящимся дугам. При этом имело бы место боковое 
проскальзывание шин, так как передние управляемые ко
леса связаны поперечной рулевой тягой.

Схождение колес определяется разностью расстоя
ний А и Б  между колесами, которые замеряют сзади 
и спереди по краям ободьев на высоте оси колес 
(см. рис. 10).

Установка передних колес с одновременным развалом 
и схождением обеспечивает их прямолинейное качение 
по дороге без бокового скольжения. Данные по установке 
передних колес легковых автомобилей приведены в 
табл. 3.

В процессе эксплуатации автомобиля развал и схож
дение колес изменяются из-за износа шарнирных соеди
нений поворотных цапф и рулевой трапеции, износа сту
пиц колес, деформации балки переднего моста и поворот
ных рычагов, поэтому предусмотрены соответствующие

Т а б л и ц а  3

М арка автомобиля Угол развала передних 
колес

Схождение 
передних 
колес, мм

ЗА З-965А , ЗАЗ-966В,-966 «За 0 ° 4 0 '± 2 0 ' 1— 3
порожец»

ЗА З-968, ЗАЗ-968 А «Запоро 0 °3 0 ' ± 2 0 ' 1 - 3
жец»

«Москвич-407» От 0 °2 0 ' до 1°20' 1—3
«Москвнч-403,-408,-412» О т 0 °1 0 ' до 1° 10' 1—3
ВАЗ-2101,-2102,-21011 «Жигули» О т 0°25 ' до 0°45 ' 2— 7
ГАЗ-21 «Волга» О т—0°3 0 ' до 0°30 ' 1 , 5 - 3
ГАЗ-24 «Волга* 0 ° ± 3 0 ' 1 , 5 - 3
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регулировки. Д ля регулировки угла развала использу
ются детали передней подвески (эксцентриковые пальцы, 
прокладки). Схождение колес регулируют изменением 
длины поперечной рулевой тяги. Если в расчлененной ру
левой трапеции имеются две боковые поперечные тяги 
одинаковой длины, то в целях сохранения правильного 
соотношения углов поворота передних колес их схожде
ние должно регулироваться изменением длины обеих бо
ковых тяг.

Необходимо периодически проверять развал и схож
дение колес и выполнять их регулировку, пользуясь услу
гами станций технического обслуживания автомобилей, 
оборудованных специальными стендами для проверки и 
регулировки углов установки передних колес.

4. Уход за шинами

Уход и обслуживание шин должны производиться в 
соответствии с «Правилами эксплуатации автомобильных 
шин». После каждого дня выезда необходимо осматри
вать шины и колеса и застрявшие в протекторе твердые 
предметы удалять.

Давление воздуха нужно проверять только в пол
ностью остывших шинах (после длительной езды для 
полного остывания шин необходимо несколько часов) 
ручным манометром.

Переставлять шины (рис. 11) рекомендуется при вы
явлении технической необходимости — неравномерный 
или интенсивный износ рисунка протектора, необходи
мость установки более надежной шины на передние ко
леса, установка одной или нескольких новых или других 
шин и т. д .1.

При обнаружении повреждений шин и колес необхо
димо принять меры к их устранению.

В процессе осмотра могут быть выявлены следующие 
эксплуатационные повреждения покрышек: повышенный 
или неравномерный износ рисунка протектора из-за не
правильной установки колес (схождение и развал) ,  рез-

1 Рекомендуемые схемы перестановок приведены в «П равилах 
по эксплуатации автомобильных шин» и заводских инструкциях по 
автомобилю .
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Рис. И . Схема перестановки шин на автом обиле

кого торможения и трогамия с места, больших люфтов в 
подшипниках и втулках рулевых тяг, повышенного ради
ального и торцового биения, дисбаланса; излом каркаса 
может быть следствием езды с пониженным давлением 
воздуха и перегрузки; разрыв каркаса как следствие уда
ров о твердые дорожные препятствия и эксплуатации 
шин на больших скоростях при высоких температурах их 
нагрева; механические повреждения в виде пробоев и по
резов в любой части поверхности покрышки из-за сопри
косновения с твердыми и острыми предметами.

Если шины имеют индикаторы износа в виде выступов 
(высотой 1,6±0,15 мм), расположенных по дну канавки 
рисунка протектора, то предельный износ покрышки со
ответствует моменту начала износа выступов. При от
сутствии индикаторов износа остаточная глубина рисун
ка протектора, по достижении которой шину следует 
снять с эксплуатации, составляет 1,6 мм.

Запасное колесо необходимо накачивать до номиналь
ного значения давления воздуха. Всегда нужно иметь в 
автомобиле комплект исправного монтажного инстру
мента, домкрат, насос, манометр, необходимые принад
лежности для ремонта шин в пути, а также запасные зо
лотники и колпачки. При эксплуатации в зимних усло
виях, особенно при больших минусовых температурах, 
после длительной стоянки необходимо некоторое вре
мя (до 20 мин) двигаться сначала с пониженной ско
ростью.
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При длительном хранении автомобиля на открытой 
стоянке в условиях минусовых температур во избежание 
примерзания колес рекомендуется колеса устанавливать 
на деревянные подкладки.

Если на автомобиль устанавливаются шины с шипами 
противоскольжения, то они должны быть установлены на 
всех колесах, в том числе и на запасном.

Запрещается эксплуатация автомобиля на шинах с 
шипами противоскольжения на дорогах, свободных от 
льда и снега.

Иногда выявляется необходимость применения цепей 
или приспособлений противоскольжения. Применять их 
в любом случае надо осторожно, учитывая возможность 
их разрушающего действия на шину, и только на корот
кое время.

Б. Хранение шин

Все шины, годные к эксплуатации, в целях преду
преждения их старения должны храниться в сухом поме
щении, защищенном от попадания солнечных лучей. При 
длительном хранении в разное время года в помещениях 
допускаются колебания температуры воздуха от —30 до 
-[-25° С.

Колеса в сборе с шинами и отдельные шины дол
жны храниться в вертикальном положении на деревян
ных стеллажах. При собранном колесе и хранении по
крышки с вложенной в нее камерой последняя должна 
быть наполнена воздухом с небольшим давлением, но 
так, чтобы камера заполнила внутренний объем по
крышки.

Между бортами бескамерных шин рекомендуется 
оставлять картонные или деревянные распорки. При дли
тельном хранении шин и колес во избежание деформации 
их необходимо поворачивать через 2—3 мес. При хране
нии камер отдельно они должны быть наполнены возду
хом и вывешены на вешалках с дугообразными полками. 
Запасные камеры, хранящиеся в автомобиле, должны 
быть аккуратно сложены и расположены в таком месте, 
где исключалось бы попадание на них нефтепродуктов. 
Не нужно класть на камеру тяжелые и острые предметы. 
После длительного хранения камеры в сложенном по
ложении рекомендуется ее надуть, проверить герме* 
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тичность и если есть необходимость, снова сложить, 
но так, чтобы новые места изгиба не совпадали со 
старыми.

При хранении шип и камер в гаражных условиях не
обходимо следить, чтобы отопительные и нагревательные 
приборы располагались не ближе 1 м от них. Рядом с по
крышками и камерами не должны храниться горюче-сма
зочные материалы или кислоты.

6. Особенности эксплуатации шин Р

Более высокие эксплуатационные качества шин ради
альной конструкции возможно реализовать при правиль
ной их эксплуатации.

Шины типа Р на колеса должны монтироваться очень 
тщательно, исключая возможность повреждений бортов, 
которые работают в более напряженных условиях из-за 
повышенной деформации шины и более высокого внут
реннего давления воздуха. Незначительные, на первый 
взгляд, повреждения бортов шины могут вызвать их 
разрушение.

В связи с тем, что как нагрузочные характеристики, 
так и условия работы радиальных и диагональных шин 
различны, не допускается комплектование колес автомо
биля шинами различных типов. Все колеса должны быть 
укомплектованы либо шинами Р, либо диагональными 
шинами. Не рекомендуется комплектация колес шинами 
Р разных моделей.

Если при каких-то условиях возникла острая необхо
димость постановки на автомобиль и радиальных и диа
гональных шин, то необходимо две радиальные шины 
монтировать на задние, а две диагональные на передние 
колеса автомобиля. Это обеспечит более устойчивое дви
жение автомобиля.

Вследствие меньшего числа слоев каркаса и специфи
ки расположения нитей корда в слоях каркаса шины Р 
д аж е несмотря на более высокое давление воздуха в них 
по сравнению с диагональными шинами имеют на 10— 
20% большую радиальную и боковую деформации. Вслед
ствие этого при эксплуатации шин Р необходим более 
строгий контроль за поддержанием установленного д ав 
ления воздуха.
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Снижение давления воздуха по сравнению с нормаль
ным ухудшает устойчивость движения автомобиля, при
водит к ускоренному разрушению боковин каркаса и 
бортов покрышки, к повышенному износу рисунка про
тектора.

Необходимо более тщательно оберегать шины Р от 
механических повреждений и резких перегрузок, снижать 
скорость при езде по каменистым или разбитым дорогам, 
переезде препятствий. Канавки протектора необхо
димо своевременно очищать от застрявших твердых 
предметов.

Глубокие порезы протектора хотя и не ведут к выхо
ду шин из строя, но создают предпосылки к более ран
нему разрушению.

Недопустима эксплуатация шин Р, имеющих повреж
дения, особенно если повреждены боковые стенки, более 
тонкие и более нагруженные, чем боковые стенки диаго
нальных шин. При повреждениях шины Р.быстрее теря
ют работоспособность.

Если автомобиль был оснащен обычными диагональ
ными шинами, а затем были установлены шины Р, води
телю рекомедуется некоторое время ездить с особой осто
рожностью, особенно на больших скоростях, при обгонах 
и поворотах.

Правилами эксплуатации шин при езде на автомоби
ле, оснащенном шинами Р, рекомендуется: соблюдать 
особую осторожность при обгонах, на крутых поворотах, 
при съезде и выезде на обочины; резко снижать скорость 
при езде по каменистым и разбитым дорогам; не допус
кать ударов о тротуар и выступающие предметы; избе
гать буксования, особенно на плохих дорогах.

7. Восстановление и ремонт шин

Шины ремонтируют на шиноремонтных заводах и на 
специализированных участках. Каркас шины при пра
вильной эксплуатации может служить в 2—3 раза доль
ше срока службы шины после выхода ее из строя по при
чине износа протектора, поэтому при хорошо сохранив
шемся каркасе шину можно эффективно восстанавливать 
методом наложения протектора несколько раз. Произ
водят наложение только беговой дорожки или беговой 
дорожки с охватом плечевых зон и боковин покрышки.
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Шины с неизношенным рисунком протектора, но име
ющие механические повреждения (разрывы, порезы, про
колы), подвергаются местному ремонту на соответствую
щих вулканизационных участках. Пригодность шин для 
местного ремонта (первая или вторая группа) и восста
новления, а также требования к восстановленным шинам 
определяются соответствующими техническими условия
ми. Гарантийные нормы пробега шин, подвергшихся ме
стному ремонту для легковых автомобилей, составляют 
для первой группы ремонта 12 тыс. км, для второй 3 тыс. 
км. Д л я  крайних южных и северных районов устанавли
ваются пониженные гарантийные нормы.

В зависимости от состояния каркаса и брекера по
крышки для восстановления разделяют на группы 1 и II.

К группе I относят покрышки без повреждения кар 
каса. Допускается не более пяти проколов покрышки р аз
мером до 5 мм.

Если покрышка имеет более существенные поврежде
ния и требуется ремонт с применением пластырей, то их 
относят ко второй группе. Д ля  диагональных покрышек 
второй группы допускается не более пяти проколов р аз
мером до 10 мм; разрушение корда брекера без повреж
дения каркаса не должно превышать !/б длины окруж 
ности; несквозные повреждения каркаса глубиной не бо
лее одного слоя могут быть не более 100 мм; сквозное по
вреждение каркаса глубиной более одного слоя допуска
ется одно размером до 35 мм.

Эти требования при приемке шин на восстановление 
действительны при условии, что расстояния между сквоз
ными проколами будут не менее Vs длины окружности 
покрышки.

К шинам радиального типа, пригодным к восстанов
лению, предъявляют более жесткие требования. Гаран
тийные нормы пробега восстановленных диагональных 
шин составляют для группы I — 20 тыс. км, для группы 
II— 13 тыс. км. Так же как и при местном ремонте, для 
крайних южных, северных и северо-восточных районов 
гарантийные нормы пробега для восстановленных шин 
значительно ниже: для группы I — 14 тыс. км, для груп
пы II — 9 тыс. км.

Повреждения в покрышках выявляют визуальным ос
мотром и методом пневмоскопии, или ультразвуковой де
фектоскопии.
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Пригодность шин к восстановлению устанавливают 
в соответствии с техническими условиями. Ремонтируют 
шины с применением горячей или холодной вулканиза
ции. У бескамерных шин повреждения размером до 50 мм 
ремонтируют по той же технологии, что камерных, лишь 
с добавлением операции по восстановлению герметизиру
ющего слоя. При наличии сквозных повреждений боль
шего размера или сильной деформации боковин беска- 
мерные шины восстанавливают и эксплуатируют как 
обычные камерные шины.

Ремонт покрышек в дорожных и гаражных условиях 
при проколах, в особенности бескамерных шин, произ
водят специальными вставками-грибками и пробками 
(рис. 12).

Пожка грибка вставляется в поврежденное место по
крышки с внутренней ее стороны с помощью, проволочной 
петли (см. рис. 12) или специального шила с отверстием 
на конце (рис. 13). Рифленая пожка грибка способству
ет герметизации места прокола. Перед вставкой грибка 
его внутреннюю поверхность и поверхность покрыши про
мазывают клеем. После плотного прижатия шляпки гриб
ка к поверхности покрышки его нужно тщательно при
катать. Выступающую часть ножки грибка после ремонта 
срезают. Резиновые пробки применяют только для ремон
та бескамерных шин (см. рис. 12). Их вставляют специ
альным стержнем. Пробку насаживают на стержень и 
вставляют в прокол до кольцевого выступа на ее конце. 
Затем ее несколько вытягивают для того, чтобы кольце
вой выступ на конической головке плотно прилегал к 
внутренней поверхности шины.

Путевой ремонт покрышки камерной шины возможен 
лишь как временная мера при наличии небольших сквоз
ных повреждений. Его производят постановкой манжеты 
ка внутренней поверхности покрышки. Материалом ман
жеты может служить каркас утильной покрышки. Края 
манжет срезают на конус. Манжету и место повреждения 
покрышки шерохуют и дважды промазывают клеем с 
промежутком 15 мин.

После наложения манжеты ее необходимо прикатать 
роликом от центра к краям.

В стационарных условиях ремонт автомобильных ка
мер производят методом наложения заплат, или мето
дом стыковки, когда требуется замена части камеры по 
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всему сечению поперечного профиля, а такж е  ремонт и 
замена вентилей.

При проколах камеру можно отремонтировать холод
ным способом и вулканизацией. Наложение заплат  хо
лодным способом ненадежно (заплаты при последующем 
нагреве во время работы отстают) и может быть приме
нено как временная мера при путевом ремонте. Резино
вый клей, применяемый для вулканизации, в этом случае 
применять нельзя. Необходим невулканизнрующийся 
клей, состоящий из натурального каучука, растворенного 
в бензине.

Перед тем как наложить заплату, необходимо камеру 
в месте повреждения тщательно очистить и смыть масля
ные пятна сначала бензином, затем промыть водой и 
высушить. Поврежденному месту камеры придаю т круг
лую или овальную форму, срезая острые углы. Заплату 
также вырезают соответственно круглой или овальной 
формы так, чтобы ее края на 20—-25 мм перекрывали 
края поврежденного места камеры. Края зап латы  с вне
шней стороны зачищают на конус. Участок кам еры  во-

Рис. 12. Приспособления для ремонта проколов:
а — резиновый грибок; б  — полая резиновая пробка; в  — проволочная петля; 
г  — стержень для вставки пробки

Г)
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круг поврежденного места и заплату тщательно шероху- 
ют (металлической щеткой, рашпилем). Площадь шеро- 
ховки вокруг поврежденного места должна превышать 
площадь заплаты. Зачищенные поверхности камеры и 
заплаты сначала смазывают клеем с концентрацией 1:8, 
а затем 1:5. Время просушки составляет 20—30 мин, 
если температура воздуха около 15— 18°С. При холодной 
погоде время просушки увеличивается до 1 ч. На покры
тые клеем поверхности не должна попадать пыль, их 
нельзя трогать руками, нельзя просушивать склеиваемые 
поверхности на ветру или на солнце. На поврежденное 
место камеры заплаты нужно накладывать постепенно с 
одного края к другому с плотным прижатием соприкаса
ющихся поверхностей, избегая образования складок и 
попадания воздуха.

Достаточно надежный метод ремонта камер — ремонт 
с применением холодной или горячей вулканизации. При 
холодной вулканизации в обычных условиях необходимо 
иметь самовулканизирующие материалы, к которым от
носятся клей, содержащий ультраускоритель и эпоксид
ную смолу, и специальная резина, на поверхность кото-
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рои нанесен слон, содержащий эпоксидную смолу и се
ру. Прочное соединение камеры с заплатой при исполь
зовании самовулканизпрующих веществ происходит до
вольно быстро — за 3—5 мин. Вырезанный или подправ
ленный участок камеры должен перекрываться вырезан
ной соответствующей формы заплатой на 15—20 мм по 
всему периметру. На зачищенную поверхность камеры 
вокруг повреждения сначала наносят слои клея, который 
потом счищают кромкой твердого предмета (ножом) с 
целью удаления остатков ныли и крошек резины. Затем 
зачищенные поверхности промазывают дважды клеем 
с последующей просушкой. С пластыря снимают защ ит
ную пленку, накладывают его на поврежденное место и 
разглаживаю т от центра к краям.

При горячем способе вулканизации камеры ремонти
руют при помощи специальных брикетов. Брикет пред
ставляет собой металлическую чашечку, заполненную го
рючей смесью. К дну чашечки прикреплена заплата из сы
рой быстро вулканизирующейся резины. При ремонте не 
требуется никакого клея. Сняв пленку, покрывающую 
резину, чашечку с заплатой плотно прижимают специаль
ной струбциной к подготовленному для ремонта месту ка
меры так, чтобы ось винта находилась в середине по
врежденного места камеры. Горючую массу в чашечке 
слегка разрыхляют и поджигают. В результате горения 
поддерживается необходимая для вулканизации темпера
тура (140— 145°С). После сгорания массы необходимо 
выждать 10— 15 мин и затем удалить чашечку.

В настоящее время для ремонта камер применяют 
электровулканизаторы (рис. 14),

Г лава III
ИЗНОС АВТОМОБИЛЬНЫХ ШИН

Шины легковых автомобилей эксплуатируются до 
предельного износа выступов рисунка протектора, уста
навливаемого равным 1,6 мм. Такое ограничение приня
то, в первую очередь, из условия безопасности движения, 
особенно на дорогах, покрытых слоем воды или грязи.

Интенсивность износа обычно выражается уменьше
нием высоты выступов рисунка протектора на 1000 км 
пробега. На износ автомобильных шин влияет большое
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количество эксплуатационных факторов: величина внут
реннего давления воздуха в шине н нагрузки на нее, ско
рость качения, величина крутящего и тормозного момен
тов, действие боковых сил, дорожные и климатические 
условия, а также методы вождения автомобиля.

Необходимо строго соблюдать «Правила эксплуата
ции автомобильных шин» — основной документ, регла
ментирующий работу и обслуживание шин. Правильное 
представление о специфике работы автомобильных шин, 
соблюдение правил их эксплуатации и мастерство вож
дения помогают на много продлить срок их службы.

1. Влияние давления воздуха и нагрузки

Несоблюдение норм давления воздуха (рис. 15) очень 
часто служит одной из главных причин преждевремен
ного и неравномерного износа шин. Правилами эксплуа
тации для легковых шин допускается отклонение давле
ния воздуха от нормы на ± 0 ,1  кгс/см2. Постепенное па
дение давления воздуха в шинах — естественное следст
вие утечки воздуха, а также возможной недостаточной 
герметичности вентиля и золотника. Поэтому давление 
воздуха рекомендуется периодически контролировать не 
реже 1 раз в 5 дней. Причем замеры давления воздуха 
нужно вести только на «холодных» шинах, т. е. перед на
чалом движения, так как после езды шины нагреваются и 
давление в них повышается. Поэтому увеличенное значе
ние давления воздуха в шинах особенно после продолжи
тельной езды не говорит об отклонении его от нормы.

Снижение давления воздуха резко ухудшает работу 
шины, увеличивается радиальный прогиб шины и иска
жается форма ее профиля (см. рис, 15, а), увеличивается 
деформация каркаса и температура нагрева, снижается 
прочность шинных материалов, что, в свою очередь, при
водит к уменьшению числа циклов нагружений. При сни
жении давления воздуха резко увеличивается неравно
мерность распределения нормальных и касательных сил в 
плоскости контакта шины с дорогой, возрастает работа 
трения и увеличивается интенсивность износа. Помимо 
повышенного износа протектора в целом, снижение д ав 
ления воздуха часто ведет к неравномерному его износу.

Эффект снижения ходимости шин из-за снижения 
давления воздуха различен для различных шин и их по-
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Рис. 15. Схема деформации формы профиля шины с различным 
внутренним давлением :
а — пониженное давлени е; б — нормальное давлени е; в — повыш енное дав* 
ление

ложения на автомобиле. Очень чувствительны к сниже
нию давления воздуха радиальные шины. Эффект уве
личения их ходимости за счет конструктивных преиму
ществ может быть сведен на нет из-за несоблюдения норм 
давления воздуха.

Влияние снижения давления воздуха и превышения 
нагрузки на уменьшение ходимости шин по износу рисун
ка протектора показано на рис. 16. По мере снижения 
давления воздуха интенсивность понижения ходимости 
шин возрастает. Если понижение давления воздуха на 
10% ведет к снижению ходимости на 10— 15%, то сни
жение давления воздуха на 50% снижает ходимость шин 
почти в 4 раза.

Снижение давления воздуха вызывает не только сни
жение ходимости шин, но и увеличивает опасность выхо
да их из строя и по другим дефектам. Вследствие более 
напряженной работы шины и увеличения нагрева пони
жается прочность связей между отдельными элементами. 
Это может привести к расслоению каркаса и отслоению 
протектора. Внешним признаком разрушения каркаса 
служит появление потемнений на внутренней поверхности 
боковых стенок покрышки, затем следует отделение ни
тей от резины и разрыв их.
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Вредное воздействие езды с пониженным давлением 
воздуха сказывается не сразу, а обнаруживается лишь 
спустя определенное время, иногда лишь при демонтаже 
шин.

Помимо ухудшения работы самой шины, езда с пони
женным давлением воздуха существенно сказывается и 
на работе автомобиля. Снижение давления воздуха в ши
нах увеличивает сопротивление качению и ухудшает топ
ливную экономичность автомобиля. Изменяется харак
теристика бокового увода шин, вследствие чего ухудша
ется управляемость и устойчивость автомобиля. Снижа
ются также скоростные свойства автомобиля и ухудшает
ся тормозная динамика.

Эксплуатация шип с повышенным давлением воздуха 
происходит значительно реже, а износ шин от повышен
ного давления воздуха меньше, чем от пониженного. Уве
личение давления воздуха сверх номинального приводит 
к уменьшению площади контакта шины с дорогой и к 
увеличению давления и касательных сил в средней части 
площади контакта. Кроме того, резко увеличиваются на
пряжения нитей корда в каркасе, что может послужить 
причиной разрыва каркаса, особенно при наезде колеса 
на твердое препятствие. Небольшое повышение давления 
воздуха в шинах способствует снижению сопротивления 
качению и температуры ее нагрева. Поэтому при быст
рой езде на хороших дорогах допускается некоторое уве
личение давления в шинах.

Повышенное давление воздуха делает шину более 
жесткой в радиальном направлении, амортизационные 
способности ее ухудшаются, поэтому сильнее ощущают
ся толчки от неровностей дороги, комфортабельность ез 
ды снижается.

Увеличение нагрузки на шину сверх номинальной 
наблюдается при общей перегрузке автомобиля и непра
вильном распределении груза в кузове. При движении 
автомобиля шины постоянно подвергаются перегрузкам 
вследствие перераспределения нагрузки и колебания 
колес и кузова.

Явление увеличения износа при увеличении нагрузки 
сходно по своему характеру с явлением увеличения изно
са от снижения давления воздуха (см. рис. 16). Несмот
ря на то что площадь контакта шины с дорогой увеличи
вается при ее перегрузке (что служит положительным 
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Рис. 16. Влияние сниж ения давления воздуха и превыш ения нагруз
ки на пробег шин до  полного износа

фактором), возрастает величина и неравномерность рас
пределения нормальных и касательных сил в плоскости 
контакта, а также величина работы трения. Это особенно 
сказывается на плечевых зонах шины. При увеличении 
нагрузки напряжения нитей корда в каркасе значительно 
выше, чем при снижении давления воздуха, температура 
нагрева растет быстрее. Прежде всего могут начать р аз
рушаться боковые стенки шины — появляются разрывы. 
У перегруженной шипы чаще возникают и разрывы кар
каса в зоне протектора от ударов и повреждений при на
езде на дорожные препятствия; может такж е появиться 
расслоение каркаса, отслоение протектора н боковин.

2. Влияние скорости и дорожных условий

Скорость движения автомобиля влияет на износ шины 
главным образом из-за увеличения температуры ее наг
рева, в результате чего ухудшаются упруго-прочностные 
свойства резины протектора и уменьшается сопротивля
емость резины истиранию.
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Увеличение износа шин по мере роста скорости по- 
разному сказывается на ведомых и ведущих колесах. 
При прямолинейном движении по мере увеличения ско
рости износ шин задних колес становится существенно 
выше износа шин передних колес, что является следстви
ем увеличения тяговой силы на ведущих колесах. Обычно 
принимают срок службы шин при скорости 60 км/ч за 
100% (рис. 17).

Влияние состояния дорожного покрытия на износ 
шин характеризуется следующими показателями. Па 
равнинных дорогах с усовершенствованным капиталь
ным покрытием (дороги I и II категорий с асфальтобе
тонным или цементнобетонпым покрытием) срок службы 
шин по износу рисунка протектора принимается равным 
100%. На щебеночных и гравийных дорогах (дорог!: III 

и IV категории) срок службы шин на 20—25% ниже.
Большое влияние на износ шин оказывает поперечный 

и продольный уклоны дорожной поверхности, а также из
вилистый и волнистый характер дорог. Так, срок .служ
бы шин на горных дорогах на 15—20% ниже, чем на до
рогах в равнинной местности.

В процессе эксплуатации большое значение имеет 
температура окружающего воздуха, которая сильно вли
яет на температуру нагрева шины и скорость ее охлаж де
ния. С возрастанием температуры шины ухудшается 
прочность шинных материалов. Чем дольше продолжи
тельность воздействия высоких температур, тем быстрее 
ухудшаются свойства шинных материалов. Высокая тем
пература приводит к уменьшению прочности корда и 
ухудшению связи между протектором и каркасом шины, 
С увеличением скорости движения прочность связи про
тектора с каркасом снижается еще значительней.

Рис. 17. Примерное влияние 
скорости движ ения автом обиля 
на срок служ бы  шины



3. Мастерство вождения автомобиля

Влияние приемов вождения автомобиля на срок служ 
бы шип весьма существенно. В зависимости от квалифи
кации водителя срок службы шин может измениться в 
несколько раз. К числу основных факторов, снижающих 
срок службы шин и зависящих непосредственно от води
теля, относятся следующие: резкое торможение, особен
но торможение с блокировкой колес; резкое трогание с 
места, особенно трогание с пробуксовкой колес; движ е
ние с большой скоростью на поворотах и резкие обгоны; 
наезды на препятствия и небрежное маневрирование.

Первые три фактора связаны с резким увеличением 
касательных сил, действующих на колесо. Действие на 
колесо тормозного и крутящего моментов, а также боко
вой силы на поворотах увеличивает зону скольжения в 
плоскости контакта шины с дорогой. Во всех этих слу
чаях увеличивается зона скольжения в задней части 
плоскости контакта шины с дорогой и уменьшается зона 
сцепления в передней части контакта. Чем больше вели
чина тормозной, тяговой или боковой сил, тем большая 
часть плоскости контакта «захватывается» зоной сколь
жения и тем меньше становится зона сцепления. В таких 
случаях иногда достаточно незначительного внешнего 
воздействия или изменения дорожной ситуации, чтобы 
автомобиль занесло. При этом резко увеличивается рабо
та трения в плоскости контакта шины с дорогой и возрас
тает износ рисунка протектора.

Опытным путем установлено, что износ рисунка про
тектора в зависимости от касательной нагрузки любого 
направления (от крутящего и тормозного моментов, бо
ковой силы) находится в степенной зависимости с по
казателем степени между квадратом и кубом. При тор
можении автомобиля с полной блокировкой колес на до
рожном покрытии остается характерный темный след от 
протектора шины. Износ шин при таком торможении 
катастрофически велик. Такой процесс торможения усу
губляется еще и тем, что резко возрастает температура 
нагрева в зоне контакта. Механическая прочность рези
ны снижается и возникает более интенсивный вид изно
с а — износ посредством скатывания, при котором отделя
емая посредством трения резина протектора скатывается 
в валки.
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Продолжительное и частое торможение таким мето
дом приводит к тому, что шипа изнашивается очень бы
стро и неравномерно — пятнами. Очень важным момен
том является необходимость одновременною срабатыва
ния тормозов всех колес. В противном случае вся сила 
торможения распределяется только па блокированные 
колеса.

Опытные данные показывают, что если принять интен
сивность износа шин при непрерывном движении автомо
биля со скоростью 80 км/ч за 100%, то при движении та
кого же автомобиля с той же скоростью, но с остановка
ми через каждые 8 км, интенсивность износа возрастает 
в 2,5 раза. При движении в городе в часы пик, когда 
резко снижаются средние технические скорости и резко 
увеличивается количесто разгонов и торможений, износ 
шин повышается в 3 раза.

Резкое трогание автомобиля с места с пробуксовкой 
колес вызывает тот же эффект быстрого износа шин, что 
и при торможении. Особенно сильным становится воздей- 
стие тяговой силы на износ шин при трогании автомоби
ля на подъеме.

При движении автомобиля па поворотах боковая си
ла, действующая на колеса автомобиля, увеличивается 
за счет действия центробежной силы. Так как центро
бежная сила увеличивается пропорционально квадрату 
скорости, то износ шин при движении на поворотах уве
личивается пропорционально четвертой степени скорости 
движения автомобиля. Исследования, проведенные за 
рубежом, показали, что отклонение автомобиля с базой 
2743 мм на 1° от прямолинейного движения при скорости 
100 км/ч вызывает образование центробежной силы, рав
ной половине веса автомобиля.

Быстрое направление автомобиля с одной стороны 
движения на другую при обгонах вызывает такое же дей
ствие, что и поворот автомобиля. При резких поворотах, 
особенно на больших скоростях, слышится характерный 
скрип, указывающий на интенсивное поперечное сколь
жение в контакте шин.

Действие больших боковых сил — одна из главных 
причин преждевременного выхода шин из строя по из
носу протектора. Поэтому совершенно необходимо значи
тельно снижать скорость движения автомобиля при про
хождении поворотов.
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Несоблюдение перечисленных рекомендаций по мето
дам вождения приводит к тому, что за один день езды на 
автомобиле можно износить шины эквивалентно несколь
ким тысячам километров пробега.

Помимо ускоренного износа рисунка протектора дей
ствие крутящего и тормозного моментов, а также боко
вых сил по своим значениям, близким к пределу по сцеп
лению (юз, пробуксовка, занос на поворотах), может 
привести к преждевременному выходу шин из строя из-за 
отслоения протектора, расслоения каркаса. Шина может 
сместиться с обода и провернуться на ободе, вследствие 
чего произойдет отрыв вентиля.

Сильно страдают шины такж е от не умения или  неже
лания снижать скорость и объезжать такие, казалось бы, 
мелкие помехи или препятствия, как острые и твердые 
предметы, выступающие над поверхностью дорожного 
полотна крышки колодцев, железнодорожные рельсы и 
т. д. Часто можно видеть очень сильное прижатие боко
вин шин к тротуару при остановке автомобиля. В таких 
случаях возможен преждевременный выход их из строя 
из-за разрывов каркаса как в центральной части покрыш
ки, так и в боковине. Разрыв покрышки от ударов и в 
первое время незамеченные повреждения проявляются 
не сразу, а позднее и потому бывают неожиданными И 
опасными.

Гл ава  I V

ВЛИЯНИЕ ШИН НА РАБОТУ АВТОМОБИЛЯ

Изменение технического состояния шин практически 
оказывает существенное влияние на все эксплуатацион
ные свойства автомобиля, так как большинство парамет
ров шин не остается постоянным в процессе их эксплуа
тации. По мере уменьшения высоты рисунка протектора 
вследствие его износа претерпевают изменения как харак
теристики шин, так и показатели эксплуатационных 
свойств автомобиля.

В реальных условиях эксплуатации практически нн 
каждой из «точек опоры» (колесе) автомобиля имеется 
система «колесо—дорога», обладающая различными х а 
рактеристиками и свойствами по отношению ко всем
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остальным. Это обусловливается и естественным износом 
и разнашиваемостью шин, их техническим состоянием, 
режимами нагружения в каждый момент времени, со
стоянием опорной поверхности и локальным действием 
сил в плоскости контакта.

1. Влияние шин на динамические свойства
и топливную экономичность

Динамичность автомобиля объединяет тяговые и 
тормозные свойства и характеризует его способность пе
ревозить грузы и пассажиров с максимально возможной 
средней скоростью. Измерителями тяговых свойств авто
мобиля служат: максимальная тяговая сила па первой и 
высшей ступенях в коробке передач; максимальная ско
рость движения автомобиля; максимальное значение 
динамического фактора, определяющее то предельное со
противление дороги, которое может быть преодолено дан
ным автомобилем при равномерном движении на первой 
передаче; ускорения автомобиля на первой и высшей сту
пенях в коробке передач; время и путь разгона.

В качестве измерителей тормозных свойств приняты: 
тормозной путь при торможении автомобиля с максималь
ной эффективностью; остановочный путь, учитывающий 
расстояние, проходимое автомобилем за время реакции 
водителя, и время срабатывания тормозного привода; ве
личина замедления автомобиля.

Тяговая сила на ведущих колесах автомобиля затр а 
чивается на преодоление сил сопротивления движению — 
сил сопротивления качению, сопротивления подъему, со
противления воздуха и сопротивления разгону.

По мере уменьшения высоты рисунка протектора в 
процессе его износа одновременно происходит изменение 
двух главных факторов: уменьшается радиус качения ко
леса и снижается величина сопротивления качению. И з
менение этих факторов влечет за собой изменение всех 
сил сопротивления движению и тяговой силы на ведущих 
колесах автомобиля.

По мере износа рисунка протектора шин максималь
ное значение тяговой силы на ведущих колесах возраста
ет. Несколько возрастает и значение максимальной ско
рости движения, повышается значение динамического 
фактора.
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При эксплуатации в условиях города автомобили дви
жутся равномерно очень непродолжительное время 
(15—25% ), вдвое больше они движутся ускоренно, а ос
тальное время накатом и в режиме торможения.

Расчеты и исследования показывают, что по мере из
носа рисунка протектора значения максимальных ускоре
ний автомобиля повышаются, а время и путь разгона 
уменьшаются.

Влияние шин па тормозные свойства весьма велико и 
особенно ощутимо на мокрых и скользких дорогах. Тор
мозные свойства одного и того же автомобиля на одних 
шинах могут быть недостаточными, а на других вполне 
соответствующими необходимым требованиям, обеспечи
вающим эффективность торможения.

Тормозные свойства автомобиля в основном зависят 
от сцепных качеств шин. Коэффициент сцепления зави
сит от многих факторов и, в первую очередь, от типа по
крытия и состояния дороги, конструкции и материалов 
шины, давления воздуха, нагрузки на колесо, скорости 
движения, температуры нагрева и режима торможения. 
Сцепление колес с сухой, твердой дорогой практически не 
зависит от степени износа рисунка протектора, но имеет 
решающее значение на мокрых и особенно покрытых сло
ем воды или грязи дорогах, когда величина силы трения 
в плоскости контакта шины с дорогой резко снижается. 
По мере увеличения износа рисунка протектора умень
шается глубина и объем дренажных канавок между вы
ступами рисунка протектора, вследствие чего резко ухуд
шается отвод воды из зоны контакта и сцепление шин с 
дорогой резко падает.

Путь торможения увеличивается с ростом скорости 
движения и уменьшением сцепления.

Исключительно велико влияние шин на топливную 
экономичность автомобиля. Затраты  на топливо для оте
чественных автомобилей составляют 10— 15% от общих 
эксплуатационных затрат. Оценка топливной экономич
ности автомобиля, эксплуатируемого на различных ши
пах, производится по величине сопротивления качению.

Величина сопротивления качению — одна из важней
ших характеристик автомобильных шин, обусловливаю
щих совершенство их конструкции и качество.

При нагружении автомобильного колеса нормальной 
нагрузкой просходит упругая деформация шины, еопро-
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вождаемая затратой энергии. Энергия при деформации 
шины, катящейся по твердой опорной поверхности, затр а
чивается на трение в материалах шины и в плоскости 
контакта и на изменение формы профиля шины. Энергия, 
затраченная на трение, переходит в тепло и рассеивает
ся. Энергия, затраченная на изменение формы профиля 
шины, накапливается в виде потенциальной энергии уп
ругой деформации.

Опытами установлено, что основная часть энергии 
при качении колеса с шиной по твердой дороге затрачи
вается на внутреннее механическое и молекулярное тре
ние в материалах шины, т. е. на гистерезис. Эти потери и 
обусловливают величину сопротивления качению, а сле
довательно, и расход топлива.

Сопротивление качению шин и расход топлива авто
мобилем возрастают по мере увеличения нормальной на
грузки, снижения внутреннего давления воздуха и уве
личения скорости движения автомобиля.

По мере возрастания износа рисунка протектора шин 
сопротивление их качению уменьшается. У шин с пол
ностью изношенным рисунком протектора это уменьше
ние достигает по сравнению с новой шиной 20—25%. 
Уменьшение сопротивления качению шин на 1 % эквива
лентно снижению расхода топлива автомобилем на 
0,25—0,35%. Следовательно, снижение сопротивления 
качению шин по мере их износа влечет за собой снижение 
расхода топлива автомобилей при его эксплуатации на 
изношенных шинах. Опыты показали, что уменьшение 
расхода топлива автомобилем по мере износа рисун
ка протектора шин от нуля до максимума составляет 
7 - 1 0 % .

На сопротивление качению шин и расход топлива ав
томобилем влияет температура нагрева шины. Изменение 
температуры шины в эксплуатационных условиях может 
вызвать изменение сопротивления качению до 1,5 раза. 
Прогрев шин на 5—6° С обусловливает уменьшение рас
хода топлива на величину порядка 1 %.

Увеличение расхода топлива автомобилем может 
быть вызвано неправильной установкой колес (увели
ченные углы схода и развала) и повышенным дисбалан
сом шин.

У однотипных современных шин, но изготовленных 
различными заводами, различие в величине сопротивле- 
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ния качению может быть довольно большим. При этом 
различие в расходе топлива одним и тем же автомобилем 
может достигать 10% и более,

Сопротивление качению шин с радиальным распо
ложением нитей корда в каркасе меньше, чем у диаго
нальных шин того же размера.

2. Влияние конструкции шины и рисунка протектора
на безопасность движения

Принципиальное различие шин типа Р и диагональ
ных шин приводит к изменению условий их работы.

Основное преимущество шин Р — больший их срок 
службы по износу рисунка протектора (примерно 30% ), 
меньшее сопротивление качению (примерно 10%), мень
шая масса, лучшая стабильность качения по кривым, 
более высокое сцепление с мокрой и скользкой поверх
ностью. К недостаткам шин Р относят несколько боль
шую склонность автомобиля к внезапному заносу при 
резких поворотах, поэтому при замене диагональных шин 
радиальными водитель должен приобрести некоторый 
навык управления автомобилем.

Большое практическое значение, с точки зрения повы
шения безопасности движения, имеет применение беска- 
мерных шин (см. рис, 3).

По сравнению с камерными бескамерные шины, по
мимо уже указанного преимущества не терять внезапно 
давление воздуха при проколах, имеют меньшую мас
су, больший срок службы и меньшее сопротивление 
качению.

Большое значение для обеспечения хороших сцепных 
качеств шин, имеет тип и состояние рисунка протектора.

На шинах легковых автомобилей чаще всего применя
ют дорожный рисунок протектора. Площадь выступов 
рисунка протектора достигает 85% от всей поверхности 
беговой дорожки. Сам рисунок протектора чаще всего 
представляет собой сочетание окружных продольных ре
бер с щелевидными канавками и прорезями. Наличие 
этих канавок и прорезей способствует разрыву водяной 
пленки и обеспечивает отвод влаги из плоскости кон
такта.

Д ля обеспечения надежного сцепления колес автомо
биля с дорогами, покрытыми слоем снега, необходим
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иной рисунок протектора — зимиии. Д ля зимнего рисун
ка протектора характерно наличие элементов протектора 
различной формы, разделенных более широкими канав
ками, причем выступы рисунка протектора имеют р аз
личную конфигурацию. Площади выступов шин с зимним 
рисунком протектора составляют 55—65% от общей 
площади беговой дорожки шины. Глубина рисунка про
тектора зимних шин больше, чем у шин с дорожным (лет
ним) рисунком протектора. Шины с зимним рисунком 
протектора лучше внедряются в образовавшийся слой 
укатанного снега, и автомобиль лучше противостоит з а 
носам на поворотах, тормозной путь на зимних шинах су
щественно меньше.

Большое влияние на величину сцепления и безопас 
ность движения имеет состояние (износ) рисунка про
тектора при движении автомобиля по дороге, покрытой 
слоем воды во время дождя. Па такой дороге наблю да
ется резкое снижение коэффициента сцепления, которое 
тем заметнее, чем выше скорость движения и чем больше 
толщина водяного слоя. Это происходит вследствие того, 
что вода не успевает отводиться из зоны контакта. При 
определенных значениях скорости и толщины слоя воды 
из-за действия гидродинамических сил на входе в кон
тактную зону образуется водяной клин, который припод
нимает шииу над опорной поверхностью. Дальнейшее 
увеличение скорости приводит к распространению этого 
клина на всю плоскость контакта и шина «всплывает» на 
слое воды над поверхностью дороги. Такое явление на
зывают аквапланированием, а скорость, при которой оно 
возникает, критической. В этом случае колесо теряет кон
такт с дорогой и достаточно очень незначительного внеш
него воздействия (даже порыва ветра), чтобы автомо
биль изменил траекторию движения.

При скоростях движения, предшествующих аквапла
нированию, зона контакта состоит из трех участков 
(рис. 18,а) .  В передней части контакта участок А — во
дяной клин, т. е. неразрушенный водяной слой. Кон
такта с дорогой нет. Вода не успевает отводиться в ка
навки протектора и в стороны. Коэффициент сцепления 
близок к нулю. В средней части контакта имеется пере
ходный участок В с частично разрушенным водяным 
слоем. Здесь возникает жидкое и сухое трение, а коэффи
циент сцепления имеет промежуточное значение между 
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Рис. 18. Схема взаимодействия беговой поверхности шины с дорогой, 
покрытой слоем воды:
а — аквапланиропание отсутствует; б  — аквапланнрование; /  — ш ина; 2 — по
верхность дороги; 3 — слой воды

коэффициентом, соответствующим жидкому и сухому 
трению.

В задней части ко н так та— участок С — имеет место 
сухое трение. Именно в этой области реализуются силы, 
передаваемые от колеса к дороге. С увеличением скоро
сти движения водяной клин все больше распространяется 
от передней части контакта к задней и захватывает всю 
плоскость контакта, сцепление колеса с дорогой исчезает 
(рис. 18, б ).

Необходимое условие для обеспечения контакта 
шины с дорогой и увеличения скорости аквапла- 
нирования — удаление определенного объема воды из зо
ны контакта через канавки рисунка протектора. Объем 
воды, который нужно удалить из зоны контакта, линейно 
возрастает по мере увеличения скорости и толщины слоя 
воды на дороге.

Увеличение износа рисунка протектора уменьшает 
его способность к удалению необходимого объема воды 
из зоны контакта, так как уменьшается глубина дренаж 
ных канавок. Увеличение же скорости движения сокра
щает время контактирования шины с опорной поверх
ностью и тем самым время для отвода воды, вследствие 
чего снижается критическая скорость аквапланирования. 
Чем больше износ протектора, тем сильнее падение сцеп
ных качеств шины на мокрой дороге. Поэтому с целью 
обеспечения безопасности движения на мокрых дорогах 
принято ограничивать эксплуатацию изношенных шин.

«Правилами дорожного движения» запрещается экс
плуатация легкового автомобиля, если остаточная глу
бина рисунка протектора по центру беговой дорожки 
шины менее 1,6 мм.
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3. Шины с шипами противоскольжения

Эффективная мера повышения безопасности движе
ния на обледенелых и заснеженных дорогах — примене
ние автомобильных шин с шипами противоскольжения 
(рис. 19), которые улучшают динамику разгона автомо

биля и сокращают путь торможения примерно в 2 раза, 
уменьшают опасность заноса. На таких шинах повыша
ется устойчивость на поворотах, при боковом ветре и по
перечном наклоне дороги.

Сердечник шипа изготовляют из твердого сплава, а 
корпус— из стали или пластмассы. У шин легковых авто
мобилей диаметр шипа составляет 8—9 мм. Шип распо

лагается в толще резины протектора на некотором рас-

Р и с . 19. Ш ина с шипами противоскольжения:
а — общий вид протектора шины с ш ипами; б  — конструкция шипа; в  — рас
полож ение ш ипа в протекторе; 1 — корпус; 2 — сердечник; А — правильная 
установка; Б — неправильная установка



стоянии (1—3 мм) от поверхности каркаса, сердечник 
шипа должен выступать над поверхностью протектора 
на 1,5—2 мм. По ГОСТ 4754— 74 шины, предназначен
ные для ошиповки, должны иметь маркировку в виде 
буквы Ш. Шипы рекомендуется размещать преимуще
ственно в плечевых зонах беговой дорожки и реже по 
всей ее ширине (см, рис. 19,а ) .

Ориентировочно считают, что для правильной и н а
дежной работы необходимо иметь 30 шипов на каждые 
i 00 кг грузоподъемности шины. Общее количество шипов 
не должно превышать 200.

В зимних шинах с шипами противоскольжения необ
ходимо поддерживать давление воздуха примерно на 
0,2 кгс/см2 большее. Нужно избегать резких разгонов и 
торможений. При начале эксплуатации новых шин с ши
пами противоскольжения первые несколько сот километ
ров необходимо двигаться с умеренной скоростью с плав
ным торможением и троганием с места. Это необходимо 
для приработки шипов. При замене обычных шин шина
ми с шипами необходимо сохранять первоначальное на
правление их вращения.

Эффективность применения шин с шипами противо
скольжения тем выше, чем меньше сцепление колеса с 
дорогой. Шины с шипами противоскольжения нужно 
применять как временное (сезонное) средство повыше
ния безопасности движения автомобиля на заснеженных 
и обледенелых дорогах. На сухих и свободных от снега и 
льда дорогах преимущества шин с шипами не реализует
ся. Наоборот, сцепление из-за наличия выступающих ме
таллических частей снижается, а тормозной путь увели
чивается по сравнению с шинами без шипов.
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