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Аннотация. Применение зимних шипованных шин оказывает прямое влияние на безопасность экс-
плуатации автомобилей в зимний период. Гарантийный срок службы таких шин не превышает 5 лет 
с момента изготовления, после чего необходимость принятия решения о возможности дальнейшего ис-
пользования возлагается непосредственно на автовладельцев1,2. Вместе с тем, методы оценки чаще всего 
основаны на результатах визуального осмотра и измерения остаточной глубины протектора, а ограни-
чения производителей имеют рекомендательный характер, что не позволяет в полной мере учитывать 
изменение эффективности работы шин при потере шипов противоскольжения в процессе эксплуатации. 
Таким образом, исследования, направленные на совершенствование методов оценки технического состо-
яния зимних шипованных шин и технологий ремонтной ошиповки, актуальны.

Целью исследования является повышение эффективности эксплуатации автомобилей путём уста-
новления закономерностей изменения эксплуатационных свойств зимних шин. Методология исследования 
основана на применении системного подхода, ряда частных методов экспериментально-теоретического 
уровня и апробированных методик обработки экспериментальных данных.

Результаты экспериментальных исследований по измерению длины тормозного пути и времени раз-
гона подтвердили необходимость оперативного диагностирования остаточного количества шипов на 
автомобильных шинах. Установлено, что эффективность работы шин по мере уменьшения фактиче-
ского количества шипов снижается нелинейно и в значительной степени зависит от типа используемого 
дорожного покрытия.

Научную новизну выполненных исследований составляют закономерности тормозных и разгонных 
свойств автомобилей, эксплуатируемых на различных дорожных покрытиях в зимних условиях, с учётом 
технического состояния шипованных шин.

Практическая значимость таких стендов заключается в повышении спроса на данную услугу за счёт 
снижения себестоимости и значительном сокращении трудозатрат, связанных с оценкой работоспособ-
ности зимних шин. Технологические операции с применением портативных стендов могут быть совме-
щены с периодическим техническим обслуживанием или осуществляться при сезонной смене шин как на 
станциях технического обслуживания, так и на автотранспортных предприятиях.

Дальнейшие исследования направлены на сбор данных для установления параметров математических 
моделей наиболее популярных типоразмеров автомобильных зимних шин, что позволит расширить об-
ласть применения данной технологии.

Таким образом, результаты оперативной диагностики шин рекомендуются для использования вла-
дельцами автомобилей при принятии своевременных решений о замене или ремонте, что значительно 
повышает безопасность движения и снижает стоимость эксплуатации, так как в случае сохранения 
целостности протектора восстановление зимних шин ремонтными шипами практически полностью вос-
станавливает исходные свойства, определяющие численные значения показателей эффективности при 
значительно меньших затратах в сравнении с покупкой комплекта новых шин.

Ключевые слова: автомобиль, шипы противоскольжения, ошиповка, износ, шина, коэффициент сце-
пления, стенд для определения количества шипов.

1 ГОСТ Р 52900-2007. Шины пневматические для легковых автомобилей и прицепов к ним. Общие положения: национальный 
стандарт Российской Федерации : издание официальное : утв. и введ. в действие Приказом Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии от 27 декабря 2007 г. № 602-ст : введ. впервые Дата введения: 2009–01–01 / разработан Техническим 
комитетом по стандартизации ТК 97 «Шины пневматические для механических транспортных средств, их прицепов и авиационной 
техники». – Москва.
2 Правила эксплуатации автомобильных шин : (АЭ 001-04) : утв. Распоряжением Министра России от 21 января 2004 г. № АК-9-p : 
введены в действие 1.02.2004. – Москва. – 63 с.
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Abstract. The aim of the study is to increase the efficiency of vehicle operation by establishing patterns of change 
in the performance properties of winter tires and improving, on this basis, methods for adjusting the frequency of 
their replacement. The research methodology is based on the application of a systematic approach, a number of 
private methods of the experimental-theoretical level and proven methods of processing experimental data.

As a result of the analysis of key factors, the relevance of the application of repair technology for studding 
car tires has been substantiated. Experimental studies on measuring the braking distance and acceleration time 
have confirmed the need for prompt diagnostics of the residual number of studs on car tires. It was found that the 
efficiency of the tire as the actual number of studs decreases non-linearly and depends largely on the type of road 
surface used.

The scientific novelty of the performed research is the regularities of braking and acceleration properties of 
cars operated on various road surfaces in winter conditions, taking into account the technical condition of stud-
ded tires.

The practical significance of such stands is to increase the demand for this service by reducing costs and sig-
nificantly reducing labor costs associated with assessing the performance of winter tires. Technological operations 
using portable stands can be combined with periodic maintenance or carried out with a seasonal tire change both 
at service stations and in motor transport companies.

Further research is aimed at collecting, analyzing and systematizing data to establish the parameters of math-
ematical models of the most popular standard sizes of automobile winter tires, which will allow scaling the tech-
nology and reducing its cost due to mass use.

Thus, the results of the on-line diagnostics of tires can be used by car owners when making timely decisions 
about replacement or repair, which significantly increases traffic safety and reduces the cost of operation, since if 
the integrity of the tread is preserved, the restoration of winter tires with repair studs almost completely restores 
the original properties that determine numerical values of efficiency indicators at significantly lower costs in com-
parison with buying a set of new tires.

Key words: vehicle, anti-skid studs, pinching, wear, tire, coefficient of adhesion, stand for determining the 
number of studs.
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Введение
Как показывает статистика [7, 12, 14], наиболь-

шая часть ДТП происходит в осенне-зимний пери-
од. Это связано с тем, что многие водители недо-
оценивают опасность этого периода и не произво-
дят своевременное обслуживание и замену зимних 
шин, что приводит к потере управления на опасных 
участках дороги.

В такое время водители меняют летние шины 
на зимние: фрикционные или шипованные. При-
менение таких шин в зимний период повышает ко-
эффициент сцепления, уменьшает тормозной путь 
и время разгона, а также способствует улучшению 
управляемости автомобиля на заснеженных и обле-

денелых участках дорог [2, 12–14].
Вместе с тем, эксплуатационные свойства зим-

них шин ухудшаются по мере износа протектора, 
поэтому для обеспечения безопасности движения 
в зимнее время года необходимо диагностировать 
их техническое состояние шин перед установкой на 
автомобиль, и, в случае необходимости, осуществ-
лять обслуживание или замену. Это связано с тем, 
что на коэффициент сцепления зимних шин влия-
ет множество факторов. Так, например, сцепление 
с дорожным покрытием фрикционных шин зависит 
от остаточной глубины протектора и состояния ла-
мелей. А для шипованной шины, которая включает 
в себя свойства фрикционной, дополнительно при-
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обретают важность такие показатели, как высота, 
количество и жёсткость посадки шипов противо-
скольжения.

Однако, в настоящее время, изменение числен-
ных значений указанных показателей при сезонном 
обслуживании никак не оценивается без запроса 
клиента, в том числе по причине отсутствия эффек-
тивных методов их оценки. Целью данного иссле-
дования является повышение эффективности экс-
плуатации автомобилей путём установления зако-
номерностей изменения эксплуатационных свойств 
зимних шипованных шин.

Величина смещения верхней части шипа отра-
жает жёсткость посадочной установки в момент 
контакта. При предельных значениях данного по-
казателя происходит растяжение и деформация ре-
зины в месте крепления шипа, приводящие к его 
потере. С уменьшением высоты выступания шипов 
из протектора уменьшается коэффициент сцепле-
ния зимней шины с дорогой, так как при контакте 
с дорожным покрытием рабочая часть шипа вдав-
ливается в поверхность покрытия, образуя механи-
ческий контакт зацепления вследствие небольшой 
площади шипа при значительной силе тяжести ав-
томобиля. Высота протектора оказывает влияние 
на сцепные свойства шины за счёт отведения от 
поверхности контакта грязевых масс, снега, воды 
и пр., поэтому с её уменьшением снижается объём 
отведённых продуктов, что отрицательно влияет на 
коэффициент сцепления шины с дорожным покры-
тием [5–7].

Наиболее значимыми показателями эксплуата-
ционной надёжности и долговечности ошиповки 
шин является количество и состояние шипов, а так-
же остаточная глубина протектора [10]. Как прави-
ло, в условиях городской эксплуатации шипы изна-
шиваются и выпадают из своих посадочных мест 
значительно раньше предельного износа протекто-
ра, что негативно отражается на тормозном пути и 
времени ускорения автомобиля.

Из-за относительно высокой стоимости нового 
комплекта зимних шин для увеличения срока ис-
пользования в таких случаях применяют ремонт-
ные шипы. Технология восстановления шипов про-
тивоскольжения позволяет продлить срок полезно-
го использования зимней шины без значительной 
потери заводских характеристик [4, 9]. Данный 
факт мотивирует автовладельцев производить ре-
монтную ошиповку для снижения затрат на эксплу-
атацию автомобиля.

Таким образом, целью исследования является 
повышение эффективности эксплуатации автомо-
билей путём установления закономерностей изме-

нения эксплуатационных свойств зимних шин. Ме-
тодология исследования основана на применении 
системного подхода, ряда частных методов экспе-
риментально-теоретического уровня и апробиро-
ванных методик обработки экспериментальных 
данных.

Методика проведения испытаний
Чтобы определить воздействие количества 

оставшихся шипов на работоспособность шипован-
ных шин, необходимо найти зависимость времени 
ускорения и тормозного пути от количества шипов. 
Для этого нужно провести серию испытаний на 
автомобиле с разным количеством шипов на раз-
личных типах дорожного покрытия. Были выбраны 
участки дороги с соответствующими типами по-
крытия, температура воздуха во время испытаний 
составила -23о, а дорожного полотна -19о.

Задачей исследования было выявление зависи-
мости сцепления с дорожным покрытием от коли-
чества шипов. Поэтому ошиповка осуществлялась 
поэтапно с шагом в 25% шипов от их номинального 
количества с распределением шипов по всей длине 
протектора в систематическом порядке. Перед про-
ведением испытаний с шин были полностью удале-
ны остатки старых шипов, а ошиповка осуществ-
лялась специальным пневматическим пистолетом 
РП-12 с применением новых ремонтных шипов 
ШР12-8-2. Испытания были разбиты на 2 основные 
части: разгон и торможение.

При проведении испытаний зависимости тор-
мозного пути от количества шипов автомобиль 
разгонялся последовательно на 4 различных покры-
тиях (сухой асфальт, уплотнённый снег, рыхлый 
снег и лёд) до требуемой скорости. Регламент Та-
моженного союза «О безопасности колёсных транс-
портных средств» указывает на то, что начальная 
скорость торможения должна быть 40 км/ч, однако 
для данных условий было решено разделить испы-
тания на 2 этапа (60 и 30 км/ч)3. После достижения 
заданной скорости и проезда через конусы, уста-
новленные на линии начала торможения, водитель 
нажимал на педаль тормоза с усилием 600–800 Н до 
полной остановки. Далее, при помощи геодезиче-
ской рулетки, производились измерения расстояний 
от передней точки автомобиля до конусов. На ос-
новании полученных результатов была составлена 
таблица измерений.

Для проведения измерений времени ускорения 
в диагностический разъём автомобиля был вставлен 
OBD-II сканер, который был подключён к телефону 
через Bluetooth, на котором было установлено про-
граммное обеспечение для измерения времени уско-

3 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности колёсных транспортных средств: (ТР ТС 018/2011): утв. 
Решением Комиссии Таможенного союза от 9 декабря 2011 г. № 877 – Москва. – 465 с.
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рения через спидометр автомобиля. Для исключе-
ния ошибки измерений из-за пробуксовки колёс по-
казания со спидометра дублировались показаниями 
GPS. Для проведения самих испытаний автомобиль 
также выстраивался на различные типы дорожного 
покрытия и, по готовности всех систем, водитель 
начинал ускорение. Замеры производились до ско-
рости 60 км/ч, после чего водитель осуществлял 
остановку автомобиля и повторял процедуру. Ре-
зультаты также заносились в таблицу измерений.

Для проведения испытаний было выбрано 5 сте-
пеней ошиповки. Для изменения степени автомо-
биль направлялся на дошиповку квалифицирован-

ным специалистом. Сама дошиповка состояла из 
следующих этапов: снятие колёс, мойка, сушка, 
дошиповка. После чего новые шипы проходили 
обкатку по шоссе (примерно 55 км) [3; 4; 9]. Так 
повторялось до тех пор, пока степень ошиповки не 
достигла 100%.

Результаты 
экспериментальных исследований 

На основе проведённых экспериментальных ис-
следований были построены графики зависимости 
тормозного пути от количества шипов на различ-
ных поверхностях со скорости 30 км/ч (рисунок 1).

Рисунок 1. Зависимость тормозного пути от количества шипов и типа дорожного покрытия со скорости 
30 км/ч

Источник: составлено авторами на основании данных эксперимента

Также был построен график зависимости тор-
мозного пути от количества шипов, при торможе-

нии со скорости 60 км/ч (рисунок 2).

Рисунок 2. Зависимость тормозного пути от количества шипов и типа дорожного покрытия со скорости 
60 км/ч

Источник: составлено авторами на основании данных эксперимента

Из полученных графиков следует, что тормоз-
ной путь значительно снижается по мере ошиповки 
шин, что значительно снижает вероятность возник-
новения ДТП на снежном и ледяном покрытиях. 
Однако на сухом асфальте результаты измерений 
почти не изменились. А наибольший эффект оши-
повка дала на уплотнённом снегу, разница значений 
до и после составила около 6 метров.

В результате проведённых испытаний также были 
построены графики зависимости времени ускорения 
(от 0 до 60 км/ч) от количества шипов на различных 
поверхностях для заднего привода (рисунок 3).

Параллельно с испытаниями ускорения на зад-
нем приводе проводились и испытания на полном 

приводе, путём переключения раздаточной коробки 
в соответствующий режим (рисунок 4).

Из полученных данных можно сделать вывод, 
что шипованные шины позволяют снизить время 
ускорения до 2 раз, в сравнении с шинами без ши-
пов. На сухом асфальте и уплотнённом снегу время 
ускорения не изменилось. Кроме того, видно, что 
наибольший эффект от ошиповки шин наблюдается 
на автомобиле с полным приводом.

Полученные данные нужно использовать при 
моделировании процессов ускорения и торможения 
автомобиля с различным количеством шипов. Для 
этого необходимо произвести аппроксимацию по-
лученных значений.
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Рисунок 3. Зависимость времени ускорения от количества шипов и типа дорожного покрытия на заднем 
приводе

Источник: составлено авторами на основании данных эксперимента

Рисунок 4. Зависимость времени ускорения от количества шипов и типа дорожного покрытия на пол-
ном приводе

Источник: составлено авторами на основании данных эксперимента

Принимая во внимание характер изменения ис-
следуемых закономерностей для аппроксимации 
полученных результатов при моделировании про-
цессов ускорения и торможения автомобиля с раз-
личным количеством шипов, предложено использо-

вать уравнение полинома второй степени [15–17]. 
При торможении с 30 км/ч в значительной степени 
показатели изменяются на снежном и ледяном по-
крытиях (рисунок 5).

Рисунок 5. Вид зависимости изменения тормозного пути от количества шипов и типа дорожного покры-
тия со скорости 30 км/ч

Источник: разработано авторами

Изменения значений торможения с 60 км/ч показаны на рисунке 6.

Рисунок 6. Вид зависимости изменения тормозного пути от количества шипов и типа дорожного покры-
тия со скорости 60 км/ч

Источник: разработано авторами



101Интеллект. Инновации. Инвестиции / Intellect. Innovations. Investments • № 6, 2021                     

Повышение эффективности эксплуатации зимних шипованных шин

Статистическая обработка результатов экспери-
мента позволила установить параметры математи-
ческих моделей для каждого скоростного режима и 
покрытия. 

Показания интенсивности ускорения значитель-
но изменяются на ледяном покрытии и на уплот-
нённом снегу. Вид зависимостей для полного при-
вода представлен на рисунке 7.

Рисунок 7. Вид зависимости изменения интенсивности ускорения от количества шипов и типа дорож-
ного покрытия на заднем приводе

Источник: разработано авторами

Для полного привода зависимость принимает следующий вид (рисунок 8).

Рисунок 8. Вид зависимости изменения интенсивности ускорения от количества шипов и типа дорож-
ного покрытия на полном приводе

Источник: разработано авторами

В результате анализа зависимостей можно сде-
лать вывод о том, что своевременная дошиповка 
зимних шипованных шин позволяет значительно 
снизить тормозной путь и время ускорения, что, 
в свою очередь, ведёт к снижению утомляемости 
водителя и повышению топливной экономичности. 
Но, в настоящее время, предприятия никак не ин-
формируют своих клиентов о состоянии их зимних 
шин даже во время технического обслуживания ав-
томобиля, поэтому многие водители остаются не 
осведомлены о состоянии своих шин. Это связано 
с тем, что на предприятиях не существует опти-
мального метода подсчёта шипов, а предприятия 
фирменного сервиса оказывают такие услуги толь-
ко лишь в исключительных случаях и по необосно-
ванной стоимости. При этом в качестве результата 
предоставляются неструктурированные данные 
о количестве шипов, без комментариев о том, как 
это сказывается на поведении автомобиля. В этой 
связи исследования, направленные на разработ-
ку средств автоматизированного подсчёта шипов 
противоскольжения и корректной интерпретации 
полученных данных, актуальны для эффективного 
решения указанной проблемы.

Практическое использование 
полученных результатов

Разработанные модели позволяют показать, как 
недостаток шипов влияет на автомобиль, однако для 
их применения необходимо знать количество шипов 
на всех шинах автомобиля. В настоящее время неко-
торые предприятия производят ручной подсчёт ши-
пов, но это ведёт к повышению стоимости услуги 
и времени ожидания клиента. Более оптимальным 
является автоматизированный подсчёт, однако на 
рынке нет таких решений в открытом доступе [1].

Для решения данной проблемы ведётся разработ-
ка стенда, который способен в автоматическом режи-
ме осуществлять подсчёт шипов и выводить резуль-
тат оператору. В настоящее время уже разработан 
макет такого стенда в масштабе, выполняющий все 
функции конечного продукта [8] (рисунок 9). 

Подсчёт количества шипов при вращении колеса 
осуществляется на основе инфракрасных датчиков, 
которые считывают материал шипа с определён-
ной интенсивностью. Полученные данные струк-
турируются в микроконтроллере, который, помимо 
обработки результатов, отправляет управляющие 
сигналы на основные исполнительные устройства. 
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Блок-схема работы показана на рисунке 10.
                    

Рисунок 9. Макет стенда для автоматического подсчёта шипов. 
Источник: разработано авторами

 

Рисунок 10. Алгоритм работы стенда 
Источник: разработано авторами
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Для подсчёта шипов при помощи стенда опе-
ратору необходимо установить колесо на вал, за-
крепить его, поставить метку и произвести запуск 
стенда, после чего начинается процесс подсчёта. 
Датчики фиксируют данные о количестве шипов 
на основе интенсивности отражения инфракрасных 
лучей от поверхности шипа. После завершения 1 
оборота колеса вращение прекращается и микро-
контроллер представляет данные оператору. 

Полученные данные оператор подставляет 
в разработанные модели и предоставляет результат 
клиенту, на основании чего последний принимает 
решение о замене или обслуживании шин.

Стенд позволяет снизить трудоёмкость данной 
операции более чем в 3 раза. Кроме того, трудоза-
траты сотрудников также снижаются за счёт того, 
что им не нужно осуществлять ручной подсчёт ши-
пов, а достаточно просто запустить стенд и полу-
чить результат. Также, результаты испытаний стен-
да показали, что точность измерений стенда состав-
ляет 95% (отклонение не более 5 шипов).

Заключение
Таким образом, полученные зависимости уско-

рения и торможения автомобиля на различных 
дорожных покрытиях, с различным количеством 
шипов, позволяют оценить работоспособность 
зимних шипованных шин и определить, при каком 
количестве шипов дальнейшая эксплуатация шин 
не рекомендуется. Для определения количества 
шипов был разработан стенд, который в короткие 
сроки, с высокой точностью определяет количество 
шипов и обрабатывает полученные данные для оп-
ределения необходимости проведения ремонтной 
ошиповки или замены шин.

Своевременная диагностика шин позволяет во-
дителю принять решение о приобретении новых 
шин или ремонте старых (проведение ошиповки). 
Так, например, для полноприводного автомобиля, 
остаток шипов у которого в среднем составляет 
60%, тормозной путь увеличивается менее 1 метра 
на всех покрытиях, а время ускорения увеличива-
ется менее, чем на пол секунды, что свидетельству-
ет о хорошем состоянии шины. А для заднепривод-
ного автомобиля с остатком шипов 30% и остаточ-
ной глубиной протектора не менее 7% тормозной 
путь увеличивается почти на 2 метра на уплот-
нённом снегу, время ускорения также увеличива-
ется более, чем на 2 секунды. В данной ситуации 
водителю рекомендуется провести ошиповку шин, 
что позволит снизить затраты на эксплуатацию 
в сравнении с покупкой нового комплекта, а своев-
ременное информирование водителя об опасности 
передвижения на автомобиле с шинами, количе-
ство шипов на которых меньше рекомендуемого 
значения, позволит снизить вероятность возникно-
вения ДТП, по причине недостаточного сцепления 
с дорожным покрытием. Практическая значимость 
разработанного стенда заключается в повышении 
спроса на диагностику зимних шин не только за 
счёт снижения себестоимости и значительном со-
кращении трудозатрат на её выполнение, но и за 
счёт экономии средств самих автовладельцев на 
обслуживание и ремонт их шин. 

Дальнейшие исследования направлены на сбор, 
анализ и систематизацию данных для установления 
параметров математических моделей наиболее попу-
лярных типоразмеров автомобильных зимних шин, 
что позволит масштабировать технологию и снизить 
её себестоимость за счёт массового применения.
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