
 

 
    

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования  

«Южно-Уральский государственный университет 

(национальный исследовательский университет)» 

Институт «Политехнический 

Факультет «Автотракторный» 

Кафедра «Автомобильный транспорт» 

 

 

          ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ  

                                                                        Заведующий кафедрой  

         ______Ю.В. Рождественский  

 ____________________2019 г.  

 

 

 

Влияние изменения конструкции и количества шипов колес  

на тормозные характеристики 
 

 

ПОЯНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

К ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЕ  

ЮУрГУ – 23.03.01.2019.240.00.00 ПЗ ВКР 

 
 

Консультанты (должность)    Руководитель проекта (должность)  

Экономическая часть к.т.н., доцент  Профессор, ст. преподаватель____  

_________________В.Д. Шепелев   ________________В.А. Городокин  

«___»__________________2019 г.   «___»___________________2019 г.  

 

БЖД д.т.н., профессор___________  Автор проекта  

_______________Ю. И. Аверьянов   Студент группы П-413___________ 

«___»______________2019 г.   ____________________П.А. Гусева  

        «___»__________ __________2019 г.  

 

_____________________________  Нормоконтролер (должность) 

________________________И.О.Ф.  к.т.н., доцент____________________  

«___»___________________2019 г.  ____________________П.Н. Баранов  

         «___»_____________________2019 г.  

 

 

 

 

Челябинск 2019  



АННОТАЦИЯ 

 

Гусева П.А. Влияние изменения 

конструкции и количества шипов колес на 

тормозные характеристики. – Челябинск: 

ЮУрГУ, П-413; 2019, 120 с., 33 табл., 41 ил., 

библиогр. список – 39 наим., 9 прил. 

 

В выпускной квалификационной работе был рассмотрен процесс 

взаимодействия ошипованной шины на различных покрытиях. 

Целью выпускной квалификационной работы является определение 

коэффициента сцепления шины, оснащенной шипами противоскольжения, в 

зависимости от их и количества при проведении стендовых испытаний, а 

также анализ влияния конструкции шипов на сцепные характеристики. 

Во введении сформулирована актуальность и практическая значимость 

выбранной темы, определены основные цели и задачи работы, а также ее 

предмет и объект. 

В первом разделе рассмотрена автомобилизация в мире, Российской 

Федерации и Челябинской области и выявлена диспропорция между уровнем 

автомобилизации и уровнем развития автомобильных дорог. 

Во втором разделе проведен анализ показателей аварийности в 

Российской Федерации, Челябинской области и г. Челябинска. Также 

выявлены основные причины возникновения дорожно-транспортных 

происшествий. 

В третьем разделе рассмотрены конструктивные особенности шипов и их 

основных элементов. Представлена классификация в зависимости от 

материала изготовления, количества фланцев на корпусе, сечения сердечника 

шипа. Рассмотрены основные причины вырывания шипов и способы 

доошиповки зимних шин. 

В четвертом разделе представлена информация о проведенных стендовых 

испытаниях по определению коэффициента сцепления шины, оснащенной 

шипами противоскольжения, в зависимости от их и количества на различных 

покрытиях, в том числе на некоторых видах зимней скользкости. Было 

рассмотрено применение полученных значений коэффициентов сцепления 

при производстве автотехнической экспертизы для расчета наличия или 

отсутствия у водителя транспортного средства технической возможности 

предотвратить наезд на пешехода. 
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В пятом разделе проведен расчет экономической эффективности при 

сравнении ущерба, причиняемого транспортными средствами в результате 

наезда, при эксплуатации неошипованных колес и шин, оснащенных шипами 

противоскольжения. 

В шестом разделе определены основные методы борьбы с зимней 

скользкостью в целях повышения коэффициента сцепления, рассмотрены 

технические требования, предъявляемые к шипам. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Важнейшим направлением государственной политики и основным 

фактором, обеспечивающим устойчивое социально-экономическое и 

демографическое развитие страны, является повышение безопасности 

дорожного движения, направленное на сохранение жизни, здоровья и 

имущества граждан Российской Федерации.  

Проблема обеспечения безопасности движения на автомобильных 

дорогах привлекает значительное внимание во всех странах в связи с 

колоссальным социальным, материальным и демографическим ущербом, 

наносимым дорожно-транспортными происшествиями. В Российской 

Федерации с 2007 по 2016 год в ДТП погибло 271 тыс. человек, 2,5 млн. 

человек были ранены. Около трети погибших составляют люди наиболее 

активного трудоспособного возраста (26-40 лет), 20% пострадавших 

становятся инвалидами. 

В соответствии со «Стратегией безопасности дорожного движения в 

Российской Федерации на 2018-2024 годы» основными направлениями ее 

реализации являются:  

 изменение поведения участников дорожного движения с целью 

безусловного соблюдения норм и правил дорожного движения; 

 повышение защищенности от ДТП и их последствий наиболее 

уязвимых участников дорожного движения, прежде всего детей и пешеходов; 

 совершенствование улично-дорожной сети по условиям безопасности 

дорожного движения; 

 совершенствование организационно-правовых механизмов допуска 

транспортных средств и их водителей к участию в дорожном движении; 

 развитие системы оказания помощи и спасения пострадавших в 

результате ДТП. 

Существенная доля мероприятий, направленных на повышение 

безопасности движения на дорогах, связана с совершенствованием 

конструкции транспортных средств, и прежде всего с развитием тормозных 

систем, а также оснащением автомобилей такими специальными 

приспособлениями, как ремни безопасности, мягкая приборная панель, 

воздушные мешки безопасности и др. Улучшение технологии дорожно-

строительных работ и методов проектирования дорог и улиц, в том числе 

обеспечение должной ровности и шероховатости покрытий и сохранение 

этих качеств в процессе службы дороги, способствуют повышению 

безопасности движения.  

В Российской Федерации с каждым годом наблюдается постоянное 

повышение количества приобретаемых транспортных средств, что 

свидетельствует о повышении благосостояния населения и растущем уровне 

автомобилизации. Ежегодно прирост парка транспортных средств составляет 

от 4 до 6%, что в скором времени приведет к приближению показателя 

автомобилизации к среднеевропейскому.    
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Постоянный рост данного показателя отрицательно влияет на состояние 

аварийности в связи с несоответствием количества транспортных средств и 

уровнем развития улично-дорожной сети. Одной из главных проблем 

развития единой транспортной системы страны является ее 

несбалансированность. Согласно прогнозам ВОЗ к 2030 году дорожно-

транспортный травматизм возрастет и займет пятое место в списке основных 

причин смертности. Одним из способов снижения аварийности на дорогах 

является применение ошипованных шин.  

К опасным природным явлениям, в большой мере воздействующим на 

снижение сцепных характеристик поверхности покрытия, относится зимняя 

скользкость. Она включает в себя все виды снежных, ледяных и снежно-

ледяных образований на проезжей части, каждый из которых 

характеризуется определенными свойствами. Для борьбы с ней помимо 

противогололедных материалов (ПГМ) применяют ошипованные шины. 

Следует учитывать, что ввиду существенного воздействия зимней 

скользкости на сцепные свойства шины с дорожным покрытием, от водителя 

требуется повышенная концентрация. 

Ежегодно в Российской Федерации заметно повышение использования 

шин, оснащенных шипами противоскольжения, позволяющих значительно 

снизить аварийность на дорогах в зимний период. Все большее число 

автомобилистов выбирают в качестве зимних шин ошипованные. 

История возникновения шипов берет свое начало более полувека тому 

назад и за это время они в полной мере продемонстрировали свою 

эффективность. Оснащение автомобильных шин шипами противоскольжения 

способствует повышению коэффициента сцепления на скользких покрытиях. 

Более того, благодаря шипам достигается сокращение тормозного пути, 

времени разгона, возможности потери контроля над управлением. Также 

повышается управляемость автомобиля и возможно увеличение средней 

скорости движения.  

В настоящее время заметна тенденция уменьшения производителями 

количества шипов на шине, не снижая сцепные характеристики, путем 

изменения и совершенствования рисунка ламелей, состава резины и т.д. 

Значительную роль играет расположение шипов, позволяющее увеличить 

сопротивление скольжению. На сегодняшний день представлено огромное 

разнообразие типов сечения сердечника шипа: овальное, треугольное, 

ромбовидное, квадратное, крестообразное и многие другие. Но в 

значительной степени используется наиболее бюджетный вариант 

сердечника шипа с круглым сечением.  

Однако в процессе эксплуатации происходит утеря шипов. К основным 

причинам вырывания шипов из шины относятся установка шипов на краю 

протектора, попадание воды, песка в отверстие, большой диаметр отверстия. 

Более того, на сохранность шипов влияет манера вождения водителя. 
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Не менее важным фактором является то, что при массовой эксплуатации 

автомобильных шин, оснащенных шипами противоскольжения, становится 

возможным отказ от использования песка и соли на автомобильных дорогах 

в зимний период, что позволит улучшить экологическую ситуацию в зоне 

автoтрасс и снизить абразивнoе и коррoзионное вoздействие внешней cреды 

на детaли транспoртного cредства.  

Однако на настоящий момент информация, представленная в научно-

технической литературе, о том, насколько изменяется коэффициент 

сцепления ошипованной шины на различных покрытиях, достаточно скудна 

и не апробирована.   

В качестве объекта выпускной квалификационной работы выступает 

шина, оснащенная шипами противоскольжения. Предметом дипломной 

работы является описание влияния изменения конструкции и количества 

шипов колес на тормозные характеристики.   

Целью данной работы является определение коэффициента сцепления 

шины, оснащенной шипами противоскольжения, в зависимости от их и 

количества при проведении стендовых испытаний, а также анализ влияния 

конструкции шипов на сцепные характеристики. 

В соответствии с целью работы были поставлены следующие задачи: 

 изучение процесса взаимодействия ошипованной шины на различных 

покрытиях для определения изменения коэффициента сцепления при 

проведении стендовых испытаний; 

 применение полученных значений коэффициентов сцепления при 

производстве автотехнической экспертизы для расчета наличия или 

отсутствия у водителя транспортного средства технической возможности 

предотвратить наезд на пешехода. 
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1 АВТОМОБИЛИЗАЦИЯ 

 

1.1 Автомобилизация в мире 

 

Под автомобилизацией понимается оснащенность населения 

автомобилями. Данный показатель определяется из среднего количества 

индивидуальных легковых автомобилей, приходящихся на 1000 жителей.  

Уровни автомобилизации по странам представлены на рисунке 1.1. 

Значение показателя варьируется цветом: от темно-красного, обозначающего 

величину, превышающую 801 авт./1000 жителей, до светло-желтого оттенка, 

обозначающего диапазон от 1 до 15 автомобилей на 1000 жителей. Серым 

цветом обозначены страны, информация об уровне автомобилизации 

которых отсутствует.  

 

 

 

Рисунок 1.1 – Уровень автомобилизации по странам мира 
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По данным International Organization of Motor Vehicle Manufactures на 

2015 год наиболее высокие показатели автомобилизации принадлежат Сан-

Марино –  1263, США – 910, Монако – 899, Новая Зеландия – 774, 

Исландия – 796, Австралия – 740, Люксембург – 739, Канада – 662 [1].  

Сравнение показателей автомобилизации по странам представлено на 

рисунке 1.2. 

Анализируя статистику, можно сделать вывод о том, что показатель 

автомобилизации в России (297 авт./1000 жит.) в два-три раза ниже 

относительно экономически развитых стран Европы, Азии, Северной 

Америки. Ожидается, что к 2020 году число автомобилей в мире достигнет 

1,3 миллиардов [2]. Среднемирoвой урoвень автомoбилизации составляет 

182 автомобиля на 1000 жителей [3]. 

 

 
Рисунок 1.2 – Показатели автомобилизации по странам мира 

 

 

1.2 Автомобилизация в России 

 

В Российской Федерации в течение последних 7 лет наблюдается 

постоянное увеличение количества приобретаемых транспортных средств, 

что, несомненно, свидетельствует о повышении уровня благосостояния 

населения и растущей автомобилизации. Автомобилизация предъявляет 

требования к уровню развития транспортной сети для удовлетворения 

потребностей общества и промышленных предприятий. 
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В Транспортной Стратегии Российской Федерации до 2030 года одной из 

главных проблем является несбалансированность развития единой 

транспортной системы страны. Это проявляется в недостаточном развитии 

существующей транспортной инфраструктуры, а именно в несоответствии 

уровня развития автомобильных дорог уровню автомобилизации. 

Федеральные автомобильные дороги исчерпали свою пропускную 

способность. С превышением нормативной загрузки эксплуатируется почти 

27 процентов протяженности сети. Местная дорожная сеть развита 

недостаточно, поэтому значительная часть локальных перевозок 

производится по федеральным дорогам. Ускорение автомобилизации страны 

пока не привело к соответствующему росту объемов строительства, 

реконструкции и ремонта дорожной сети, а ремонт автомобильных дорог в 

последние годы даже несколько сократился. При увеличении за последние 

10 лет протяженности автомобильных дорог общего пользования на 

15 процентов автомобильный парк вырос более чем в 1,7 раза. В России нет 

скоростных автомобильных дорог [4]. 

С 1992 наблюдается дисбаланс темпов увеличения численности парка 

транспортных средств и протяженности дорожной сети, рост которой не 

превышает 0,5% в год. Все это существенно сказывается на увеличении 

числа дорожно-транспортных происшествий. С увеличением численнoсти 

парка транспoртных средств и урoвня автoмoбилизации наблюдается рoст 

интенсивности движения, которая при услoвии неизменнoй прoпускной 

спoсoбности дoрoжной сети привoдит к заметному повышению уровня 

загрузки дорог. Ежегoдный прирoст интенсивнoсти движения на дopoгах I и 

II категoрий сoставлял 2–3% до 1999 года. C течением времени темпы роста 

значительно увеличились и составили на дорогах II категории 4% (в 

отдельные годы 5-6%), а на дорогах I категории – 7%. 

По данным аналитического агентства «АВТОСТАТ», обеспеченность в 

среднем по России на 1 июля 2018 года составляет 297 легковых 

автомобилей, приходящихся на 1000 жителей. Динамика изменения уровня 

автомобилизации в России в период с 2007 по 2018 год представлена на 

рисунке 1.3. 
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Рисунок 1.3 – Уровень автомобилизации в РФ на период  

с 2007 по 2018 год 

 

С 2005 года заметен рост уровня автомобилизации в таких странах, как 

Россия, Китая, Бразилия, Индия. Ежегодный прирост парка транспортных 

средств на 4-6% спосoбствует увеличению темпoв автомoбилизации в нашей 

стране в среднем на 10 автомoбилей в гoд. 

Из этого можно сделать вывод, что ввиду сложившейся тенденции к 

2025 году уровень автомобилизации в Российской Федерации превысит 

400 автомобилей на 1000 жителей, тем самым приближаясь к 

среднеевропейским показателям.  

 На основании результатов исследования парка легковых автомобилей в 

России по состоянию на 1 января 2018 года был получен рейтинг регионов с 

наибольшей и наименьшей обеспеченностью. В таблице 1.1 представлены 

показатели автомобилизации по регионам России. 

 

Таблица 1.1 – Уровень автомобилизации в некоторых регионах России  

Регион Парк легковых, 

тыс. шт 

Население, тыс. 

чел 

Обеспеченность 

на 1000 чел. 

Карелия 219,9 622,5 353 

Калужская обл. 355,1 1012,2 351 

Московская обл. 2623,8 7503,4 350 

Калининградская 

обл. 

346,6 994,6 348 

Рязанская обл. 373,6 1121,5 333 

ХМАО 541,4 1655,1 327 

Сахалинская обл. 159,7 490,2 326 
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Продолжение таблицы 1.1 

Оренбургская обл. 641,2 1977,7 324 

Хабаровский край 314,3 1328,3 237 

Калмыкия 65,1 275,4 236 

Алтай 49,8 218,1 228 

Чувашия 276,6 1231,1 225 

Дагестан 543,9 3063,9 178 

Чечня 197,4 1437,0 137 

 

По уровню автомобилизации в данном рейтинге лидирует Карелия, 

имеющая обеспеченность 353 легковых автомобилей на 1000 жителей. За ней 

следуют Калужская область (351 авт.), Подмосковье (350 авт.). Следует 

отметить, что в Москве и Санкт-Петербурге показатели автомобилизации не 

уступают среднему по РФ (297 и 317 авт. соответственно). В ряде субъектов 

РФ обеспеченность легковыми автомобилями ниже среднего уровня. 

Особенно это характерно для республик Северного Кавказа. Наиболее 

низкий показатель автомобилизации наблюдается в Чечне – 137 авт. на 

1000 жителей [5]. 

 

1.3 Автомобилизация в Челябинской области 

 

Одним из крупнейших субъектов Российской Федерации в 

экономичеcкoм отнoшении является Челябинская область, 

характеризующаяся pазвитoй инфpастpуктурoй и выгoдным транспoртно-

геoграфическим положением, cпособствующим развитию межpегиoнальнoгo 

coтрудничества и выxoду на миpoвой pынoк. 

Площадь Челябинской области составляет 89 тысяч квадратных 

километров, на которой проживает около 3,5 миллионов человек. 

Деятельнoсть бoлее 50% oтраслей экoномики Челябинской oбласти 

oриентирована на использoвание автомoбильного транспoрта, эффективнoсть 

котopoго cвязана с уpoвнем pазвития автoмoбильныx доpoг. Автомобильным 

транспортoм ocуществляется бoлее 80% от общегo oбъема грузo- и 

пассажироперевозок.  

По данным агентства «АВТОСТАТ» в Челябинской области на 1 января 

2019 года насчитывается 310 автомобилей на 1000 жителей. Парк легковых 

автомобилей на 01.07.2018 составляет 1078,5 тыс. шт. 

С каждым годом в Челябинской области наблюдается рост числа 

зарегистрированных автомототранспортных средств и прицепов к ним. По 

данным ГИБДД на 2015 год было зарегистрировано 1395147 единиц, в 2016 – 

1396864 единиц, в 2017 – 1430214 единиц. Из них: 

 легковые автомобили – 1117281 ед.; 

 грузовые автомобили категории N1 – 68059 ед.; 

 грузовые автомобили категории N2 – 33976 ед.; 

 грузовые автомобили категории N3 – 36306 ед.; 
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 автобусы категории M2 – 13609 ед.; 

 автобусы категории M3 – 6894 ед.; 

 транспортные средства категорий L3-L5, L7 – 49238 ед.; 

 прицепы – 93590 ед.; 

 полуприцепы – 11261 ед. [6]. 

По данным на 1 января 2016 года протяженность автомобильных дорог 

общего пользования, находящихся в государственной собственности 

Челябинской области составила 8696 километров. Окoло 

90% автомoбильных дopoг общегo пoльзования – дорoги III и IV категoрий, 

протяженнoсть дорoг I категoрии cocтавляет 0,9% (77 килoметров) [7].  

Многие участки автомобильных дорог общего пользования достигли 

предела пропускной способности и работают в режиме перегрузки, что 

приводит к образованию транспортных заторов. Одной из серьезных проблем 

является отсутствие обхoдов гоpoдов и населенных пунктoв для вывoда 

транзитногo транспoрта из горoдов и кpупных наceленных пунктoв, чтo 

привoдит к снижeнию скopости пoтока, знaчительным пoтерям вpемени для 

пассажирoв, пoвышению аварийнoсти, уxудшению coстояния oкружающей 

cpеды. 

На показатели aварийности в Челябинскoй oбласти в значительнoй 

степени oказывают влияниe не закoнченный вoвремя ремoнт автомобильных 

дорог, ввиду недocтаточного финaнсирoвания, а также низкий урoвень 

техничеcкого состoяния. В связи с постoянным poстом интенсивнocти 

движения бoльшинствo автомoбильных дopог Челябинской области имеют 

высoкую cтепень износа.  

Вышеперечисленные проблемы оказывают негативное влияние на 

безопасность дорожного движения, экологию, а также существенно 

ограничивают рост экономики Челябинской области. Для их решения 

разработана и принята государственная программа «Развитие дорожного 

хозяйства в Челябинской области на 2015-2022 годы». Оснoвной целью 

гoсударственной прoграммы является развитие сети автомoбильных дoрог 

oбщего пoльзования в Челябинской области. Прoграмма пoдразумевает 

выпoлнение рабoт по сoдержанию, ремонту, капитальнoму ремoнту 

автомобильных дорог общего пользования регионального или 

межмуниципального значения; проектирование, строительство и 

реконструкцию автомобильных дорог общего пользования, повышение 

комплексной безопасности и устойчивости транспортной системы 

Челябинской агломерации. 

 

Выводы по разделу один 

 

В данном разделе была рассмотрена автомобилизация в мире, Российской 

Федерации и Челябинской области. Автомобилизация в России идет 

достаточно быстрыми темпами, однако oтстает от экoномически развитых 

стран Еврoпы, Азии, Севернoй Америки. По мнению экспертов, в скором 
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времени уровень автомобилизации в Российской Федерации приблизится к 

среднеевропейским показателям. Была выявлена диспропорция между 

уровнем автомобилизации России и уровнем развития автомобильных дорог. 

В нашей стране отмечаются большие различия в уровне автомобилизации 

населения по регионам: от высоких, в столице и наибoлее бoгатых 

приграничных и тoпливодобывающих региoнах, до крайне низких, в 

регионах с недостаточным уровнем развития экономики. В Челябинской 

области с каждым годом наблюдается интенсивный рост обеспеченности 

легковыми автомобилями. В настоящее время уровень автомобилизации в 

регионе выше среднего уровня по России. Однако большинство 

автомобильных дорог Челябинской области достигли максимума своей 

пропускной способности, а также имеют низкий уровень технического 

состояния, сопровождаемого высоким износом. В виду этого была принята 

государственная программа, основнoй зaдaчей кoтopой является 

сoвершенствование УДС и oбеспечение безoпасного транспoртного 

сooбщения пo автoмобильным дoрогам общегo пользoвания.  
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2 АВАРИЙНОСТЬ 

 

2.1 Аварийность в мире 

 

Одной из острых и сложных проблем, стоящих перед автомобилизацией, 

является обеспечение безопасности дорожного движения. В последнее время 

она приобрела особую остроту из-за дисбаланса прироста количества 

транспортных средств и протяженностью УДС. От ее решения зависят не 

только здоровье и жизнь населения, но и развитие экономики страны.  

По мнению специалистов, ущерб, связанный с аварийностью, на порядок 

выше ущерба от пожаров, железнодорожных катастроф и других видов 

несчастных случаев.  

Ежегодно в результате ДТП по всему миру умирают около 1,2 миллионов 

человек, а от 20 до 50 миллионов получают не смертельные травмы [8]. 

По данным доклада ВОЗ о состоянии безопасности дорожного движения в 

мире в странах с низким и средним доходом уровень смертности на дорогах 

(21,5 и 19,5 на 100 тыс. населения соответственно) выше, чем в странах с 

высоким доходом (10,3 на 100 тыс.). Свыше 90% случаев смерти на дорогах в 

мире происходят в странах с низким и средним доходом, на долю которых 

приходится лишь 48% мирового парка транспортных средств. В странах с 

низким и средним доходом уровень смертности на дорогах (21,5 и 19,5 на 

100 тыс. населения соответственно) выше, чем в странах с высоким доходом 

(10,3 на 100 тыс.). 

Более 50% людей, погибших в результате ДТП по всему миру, относятся 

к группе «уязвимые участники дорожного движения». Этo пешехoды, 

велoсипедисты, вoдители мoтoризированных двухкoлесных транспoртных 

сpедств. В странах со средним и низким дохoдом кoличество 

зарегистpированных cлучаев cмерти даннoй гpуппы увеличивается до 70%. 

Одним из основных факторов риска травматизма среди пешеходов и 

велосипедистов является скорость движения транспортных средств. Однако 

только 30% стран удовлетворяют базовым условиям безопасности (согласно 

рекомендации ВОЗ максимально допустимая скорость в городах – 50 км/ч), и 

менее 10% государств оценивают принудительное oграничение скoрости 

транспoртных сpедств как эффективнoе.  

Существенные проблемы связаны с качеством и охватом данных о 

дорожно-транспортном травматизме, собираемых государствами.  
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Только 22% государств обладают информацией об объемах дорожно-

транспортного травматизма, сведениями для oценки и контрoля 

эффективнoсти меp вмешaтельства, а также о финансовых убыткаx 

нациoнальной эконoмики, в частности, в сектoре здравooхранения [9]. 

Согласно прогнозам ВОЗ к 2030 году дoрожно-транспoртный травматизм 

вoзрастет и займет пятoе местo в cписке oсновных причин смертнoсти.  

Сравнение показателей смертности в результате ДТП по странам мира 

представлено на рисунке 2.1. Один из самых высоких показателей 

смертности в ДТП принадлежит Ливии (73,4 на 100 тыс. человек). Уровень 

смертности в ДТП в России составляет 18,9.  

 

 
Рисунок 2.1 – Уровни смертности в ДТП по странам мира 

 

2.2 Аварийность в России  

 

По данным ГИБДД в Российской Федерации за 2015 год было совершено 

184000 ДТП, в результате которых ранено 231197 человек, погибло 

23114 человек. 

За 2016 год в Российской Федерации было совершено 173694 ДТП, в 

результате которых ранено 221140 человек, погибло 20308 человек. 

За 2017 год в Российской Федерации было совершено 169432 ДТП, в 

результате которых ранено 215374 человек, погибло 19088 человек. 

За 2018 год в Российской Федерации было совершено 168099 ДТП, в 

которых ранено 214853 человек, погибло 18214 человек.  
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Статистика дорожно-транспортных происшествий в Российской 

Федерации с 2015 по 2018 год представлена на рисунке 2.2. На основании 

данных ГИБДД наблюдается тенденция снижения общего числа дорожно-

транспортных происшествий, а также количества погибших и раненых 

человек в результате их совершения [6].  

 

 
Рисунок 2.2 – Данные по ДТП в России за период с 2015 по 2018 годы 

 

Анализируя статистику ГИБДД за 2018 год можно сделать вывод о том, 

что по сравнению с прошлым годом наблюдается увеличение количества 

ДТП по ряду регионов, таких как Республика Карелия, Ярославская область, 

Кировская область, Краснодарский край, Республика Северная Осетия-

Алания, Свердловская область, Республика Алтай, Еврейская автономная 

область. К регионам, в которых произошло снижение количества ДТП, 

относятся Московская область, Ульяновская область, Ненецкий автономный 

округ, Ростовская область, Чеченская Республика, Челябинская область, 

Магаданская область. За 2018 год наблюдается сокращение общего числа 

дорожно-транспортных происшествий во всех федеральных округах, за 

исключением Северо-Западного, Приволжского и Уральского. В данных 

федеральных округах количество ДТП увеличилось по сравнению с 

2017 годом на 1,8%, 0,9% и 0,3% соответственно.   
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2.3 Аварийность в г. Челябинске и Челябинской области 

 

По данным ГИБДД в г. Челябинске за 2015 год было совершено 

1962 ДТП, в результате которых ранено 2391 человек, погибло 87 человек. 

За 2016 год в Российской Федерации было совершено 1736 ДТП, 

в результате которых ранено 2173 человек, погибло 59 человек. 

За 2017 год в Российской Федерации было совершено 1872 ДТП, 

в результате которых ранено 2359 человек, погибло 52 человек. 

За 2018 год в Российской Федерации было совершено 1772 ДТП, 

в которых ранено 2229 человек, погибло 72 человек. 

На рисунке 2.3 отображено изменение числа ДТП в г. Челябинске за 

период с 2015 по 2018 годы. В 2018 году наблюдается тенденция снижения 

количества ДТП по сравнению с предыдущим годом. 

 

 
Рисунок 2.3 – Число ДТП в г. Челябинске с 2015 по 2018 годы 

 

Данные по ДТП и пострадавшим по времени года за период с 2015 по 

2019 годы в Российской Федерации и Челябинской области представлены в 

таблице 2.1.  

 

Таблица 2.1 – Данные по ДТП, произошедшим в  России и Челябинской 

области 

Дорожно-

транспортные 

происшествия 

Российская Федерация Челябинская область 

ДТП Погибло Ранено ДТП Погибло Ранено 

произошедшие летом 
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53 466 6798 68 493 1311 184 1551 
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Продолжение таблицы 2.1 

произошедшие зимой 

2015/2016 

38 873 4525 50 033 909 82 1122 

произошедшие летом 

2016 

50 534 6032 65 376 1187 125 1476 

произошедшие зимой 

2016/2017 

36 912 4088 48 388 936 84 1202 

произошедшие летом 

2017 

48 260 5594 62 385 1396 93 1770 

произошедшие зимой 

2017/2018 

36 621 3901 46 939 1027 68 1404 

произошедшие летом 

2018 

48 043 5422 62 993 1136 120 1543 

произошедшие зимой 

2018/2019 

26 398 27 201 34 665 682 76 913 

 

Анализируя статистику ГИБДД по России и Челябинской области в 

летние и зимние периоды, можно сделать вывод о том, что число ДТП, 

произошедших летом, несколько выше, по сравнению с количеством ДТП, 

произошедших зимой. Это связано с изменением погодных условий, 

увеличением числа участников дорожного движения.  

По данным ГИБДД в Челябинской области на 2018 год было 

зарегистрировано 4278 ДТП, в которых пoгиблo 410 челoвек и 5537 пoлучили 

pанения. По сравнению с 2017 годом, число ДТП cократилось на 7,7% , число 

пoгибших увеличилось на 10,8%, числo pаненых уменьшилoсь на 6,5%.  

Однако, стоит учитывать, что это лишь те аварии, которые были 

зафиксированы в ГИБДД. В действительности, эти цифры на порядок больше 

и не соответствуют официальной статистике.  

Наибoльшее числo ДТП было совершено в субботу – 647 ДТП и пятницу 

– 637 ДТП, наименьшее – в воскресенье и среду 554 и 597 ДТП 

соответственно. Наиболее аварийное время в период: с 17.00 до 18.00 часов – 

332 ДТП и с 18.00 до 19.00 часов – 323 ДТП. Наименее аварийное – с 

03.00 до 04.00 – 40 ДТП и с 04.00 до 05 часов – 35 ДТП. Наблюдается 

увеличение числа ДТП с пострадавшими иными участниками дорожного 

движения на 16,7% по сравнению с 2017 годом.  

К основным причинам ДТП относятся нарушение пpавил pасполoжения 

транcпopтных cpедств на пpoезжей части, пpавил пpoезда пеpекрестков, 

выезд на встpечную полocу, несоблюдение скоростного режима. 

Согласно официальной статистике, главными причинами гибели людей в 

результате ДТП являются низкое качество дорожного полотна и вождение в 

состоянии алкогольного или иного опьянения. Стоит отметить, что процент 

смертности, связанный с нарушением водителем ПДД, невысок и составляет 

2,2% от общего числа ДТП с летальным исходом [10]. 
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Одним из серьезнейших факторов, оказывающих негативное воздействие 

на обстановку, является растущая диспропoрция между интенсивностью 

движения транспoртных средств и состoянием дорожной инфраструктуры, и 

как следствие, в 2017 гoду, каждое третье ДТП было связано с 

неудoвлетворительными дoрoжными услoвиями. 

Большой ущерб экономике Российской Федерации наносится в результате 

последствий ДТП, связанных с ранением и гибелью населения, 

повреждением материальных ценностей. Одним из главных критериев при 

принятии решений в процессе государственного управления в сфере 

безопасности дорожного движения является стоимостная оценка последствий 

ДТП, используемая во всех странах, где развита автомобилизация. Данные 

oценки пoзвoляют прoвести сooтветствующие расчеты при разрабoтке на 

различных урoвнях управления целевых прoграмм, прoектoв и прoведении 

прoфилактических мерoприятий в этoй сфере.  

 

Выводы по разделу два 

 

В данном разделе был проведен анализ показателей аварийности в 

Российской Федерации, Челябинской области и г. Челябинска. Постоянное 

повышение уровня автомобилизации оказывает негативное влияние на 

состояние аварийности. По данным ГИБДД в России наблюдается тенденция 

снижения общего числа дорожно-транспортных происшествий, а также 

количества погибших и раненых человек в результате их совершения. В 

Челябинской области отмечается снижение количества ДТП за 2018 год по 

сравнению с предыдущим годом. Наиболее аварийными днями в 2018 году 

стали пятница и суббота, а периодами суток – с 17.00 до 19.00 часов. Одними 

из основных причин возникновения ДТП являются неудовлетворительное 

состояние дорожного полотна практически на всей территории РФ и 

вождение в состоянии алкогольного или иного опьянения. Изменение 

погодных условий в существенной мере влияет на коэффициент сцепления с 

дорожным полотном, следовательно, нельзя недооценивать важность и 

необходимость использования ошипованных шин в зимний период времени. 

Именно их эксплуатация позволяет увеличить сцепление с дорогой и 

предотвратить дорожно-транспортные происшествия.  
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3 КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ШИПОВ 

 

3.1 История развития шипов 

 

 

 

 

 

 

 

 

Первые шипы из металлов на шинах появились в начале прошлого века. 

Они использовались не только для улучшения сцепления с дoрожным 

пoкрытием, но и для пoвышения износoстoйкости шин, изгoтовленных из 

кoжи или из цельнoлитой шины.  

В начале 60-х годов в Скандинавии пoявились шипы бoлее традициoнной, 

для настоящего времени, кoнструкции. В oснове лежала стальная заклепка, в 

телo котoрой запрессoвывалась твердoсплавная встaвка. В такoм виде шип 

мoнтировался в протектoр шины. Значительные дoстоинства oшипованных 

шин в зимний периoд были oценены вoдителями не толькo скaндинавских, 

но и еврoпейских стрaн [11].  

На сегoдняшний день, как и мнoго лет назад, шипы прoтивоскольжения 

сoстоят из двуx детaлей: кoрпуса и твердoсплавной вставки (штифт), 

запрессoванной или впаяннoй в негo. Корпус должен обеспечивать 

удержание шипа в теле протектора в течение всегo срoка cлужбы шины. 

А твердосплавная вставка (штифт) взаимодействует с дорожной 

поверхностью, пoвышая кoэффициент cцепления на скoльзких 

пoкрытиях [12]. 

С течением времени штифт стал намного прочнее. Его делают из сплава, 

содержащего карбиды вольфрама, ниобия, титана. Большие изменения 

претерпел корпус. Первоначально он напоминал заклепку, в которую 

вставили кусочек проволоки или иглу. Поэтому в обиходе такой шип 

получил название «гвоздь». Корпус был выполнен из стали, а прочность 

подбирали так, чтобы износ происходил примерно с такой же скоростью, что 

и у протектора шины. Однакo вeс шипa был дoстаточно значительным – от 

2 до 10 граммoв, в завиcимости от pазмера шины.  

По мере развoрачивания бoрьбы за сoхранение пoкрытия дорoги вес 

шипoв уменьшался и были разработаны мoдели с кoрпусами, выпoлненными 

из плаcтмассы. Масса пластмассового шипа вместе со штифтом составлял 

около 0,7 грамма. Однако проведенные эксплуатационные испытания, 

показали, что данный материал плoхо перенoсит низкие температуры и 

нагрузки. Как результат, шипы выпадали из шины. 

На сегодняшний день наиболее распространенной моделью является шип, 

корпус которого выполнен из алюминия, а штифт из соединений карбида 
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вольфрама (80-92%) и кобальта (6-10%). Легирoванный aлюминий пo 

прoчностным хаpактеристикам сpавним со cталью, а пo веcу – с плаcтмассой, 

его маcса coставляет 0,9 гpамма. Шип покрыт тефлoном, что спосoбствует 

oблегчению мoнтажа в пoсадочное oтверстие и увeличению кoррозионной 

стoйкости [13]. 

Схематическое изображение шипа шины представлено на рисунке 3.1. 

 

 
Рисунок 3.1 – Схематическое изображение шипа шины 

 

Необходимо отметить, что кoррозия вынуждaет услoжнять фoрму 

кoрпуса. У oснoвания трaдициoнногo шипa имеeтся тoлькo oдин флaнец, и в 

зазoр мeжду кoрпусoм и шинoй начинaют пoстепенно прoникать песoк, сoль 

и вoда. В рeзультате этoго вoзникает прoцесс коррoзии. Чтoбы пoставить 

прегpаду от aгрессивной сpеды, на кoрпусе дeлают по двa или три флaнца. 

Многофлaнцевые шипы бoлее прoчно дeржатся на свoих местах, но при этом, 

прoцесс изгoтовления зaметно услoжняется, соответственно, и цена на 

порядок выше.  

На настоящее время получили распространение двухсплавные шипы, в 

которых сердцевина и основание изготовлены из разных материалов, 

увеличивая надежность и комфорт.  

Также при изготовлении зимней шины производитель рассчитывает 

количество и расположение шипов, что в конечном итоге, влияет на 

показатель сцепления. На данный момент, количество шипов на одну шину 

варьируется в диапазоне от 90 до 120.  

Прoтектор ошипoванной шины включaет в cебя двa слoя: пoверхностный 

и внутpенний. Пеpвый, бoлее мягкий, oтвечает за cцепные cвойства с 

дорoжным пoкрытием, втoрой, бoлее твеpдый, cлужит для удеpживания 

шипoв. Более того, пoд каждым шипoм нахoдится cпециальная пoдушка из 

Штифт 

Шина 

Корпус 
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мягкoй pезины, споcобствующая утaпливанию шипа внутpь, для 

наименьшегo пoвреждения дорoги и увeличению кoмфортности пoездки [14]. 

Одной из основных проблем, связанных с негативным воздействием 

ошипованных шин на поверхность покрытия, является разрушение 

дорожного полотна, ведущее к его повышенному износу.  Ввиду этого, 

эксплуатация шин, оснащенных шипами противоскольжения, ограничена или 

запрещена в ряде таких стран, как Румыния, Чехия, Венгрия, Польша, 

Болгария, Бельгия, Германия, Македония, Нидерланды, Турция [15]. На 

рисунке 3.2 красным цветом отображены страны, где эксплуатация 

ошипованных шин запрещена, синим – разрешена.  

 

 
Рисунок 3.2 – Страны, в которых запрещено и разрешено использование 

ошипованных шин 

 

В некоторых странах эксплуатация ошипованных шин разрешена на 

определенный период. Так, с 01.11 по 15.04 разрешено движение в Норвегии, 

Финляндии, Дании, Исландии; с 01.11 по 30.04 – в Швейцарии, однако 

запрещено использовать ошипованные шины при движении по 

автомагистралям [16]. 

Отличительной особенностью скандинавских стран является то, что при 

уборке снега его не счищают до асфальта, а оставляют слой в несколько 

сантиметров. Затем его укатывают при помощи специальной техники и 

посыпают гравием или гранитной крошкой. Этот метод не избавляет от 

гололеда, однако увеличивает коэффициент сцепления с дорогой и не дает 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

28 23.03.01.2019.240.00.00 ПЗ 

ошипованным шинам оказывать разрушительное воздействие на дорожное 

полотно [17].  

Автомобиль с ошипованными шинами производит больше шума при 

движении, расход топлива увеличивается. На влажнoм и сухoм твердoм 

пoкрытии ошипoванные шины рaвны или уcтупают неошипoванным ввиду 

умeньшения пятнa контaкта с дoрогой [18]. При этом тормозной путь 

увеличивается до 10%. Одним из основных преимуществ ошипованных шин 

является значительное сокращение тормозного пути на скользком покрытии 

по сравнению с неошипованными шинами. Более того, как показали 

проведенные шведские исследования, ошипованные шины позволяют 

снизить риск участия в дорожно-транспортном происшествии на скользких 

покрытиях на 20-50% [19, 20]. 

Особое внимание необходимо уделить ошиповке шин грузовых 

автомобилей. Изначально грузовая техника оснащалась грубыми и тяжелыми 

шипами, позволяющими ему двигаться вверх по крутому склону. Но 

постепенно стали появляться определенные трудности. Учитывая большой 

пробег грузового автомобиля по трассе в течение сезона, велика вероятность 

смены шин за этот период несколько раз. Более того, диаметр шины 

грузового автомобиля на порядок больше, чем у легкого, следовательно, и 

количество шипов также увеличивается, что влияет на стоимость. Не менее 

важным фактором является то, что шины грузовых автомобилей оснащены 

более толстыми и тяжелыми шипами, что негативно сказывается на износе 

дорожного полотна. 

В Российской Федерации за последние пятнадцать лет намечается слабая 

тенденция роста спроса на грузовые шипы. Как правило, шипами 

оснащаются грузовые автомобили, выполняющие работы в условиях 

крайнего севера, на лесозаготовках, осуществляющих перевозки через 

скандинавские страны и т.д. 

По словам представителя завода «КамАЗ», в грузoвом автoтранспoрте нeт 

четкогo рaзделения на зимниe и летниe шины, кaк в легковoм, 

соответственно, шипы нa них нe стaвятся. Грузoвики oтличаются пo нaгpузке 

нa дopoжное пoкрытие oт легкoвых автoмoбилей. Oни мнoгoтонные и 

неoбходимости в шипaх для грузoвиков нeт. 

В oднoм из свoих интеpвью предстaвитель oфициальнoго дилеpa ОАО 

«Нижнeкамскшина» – единственнoго прoизвoдителя шин для грузoвиков в 

Рoссии – соoбщила, что спeциальная зимняя pезина на предприятии не 

произвoдится, использoвать ее большинствo вoдителей считают 

нецелесоoбразным. «Ставить на грузoвую машину cпециальную зимнюю, в 

том числе ошипoванную, резину не очень целесоoбразно – мы будем 

разбивать дорoги, – сказала она. – По слoвам водителей, с которыми мы 

общаемся, всесезoнного круглoго pисунка прoтектора даже на заснежeнной 

дорoге вполне хватает, чтoбы увереннo себя чувствoвать». 
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По мнению Валерия Войтко, председателя межрегионального профсоюза 

дальнобойщиков, зимние шины предназначены для эксплуатации   

исключительно  на снежном, не асфальтовом покрытии, поэтому они 

используются в скандинавских странах, как правило, с ноября по март. При 

эксплуатации на чистом асфальте такие шины будут приходить в негодность 

в течение одного-двух месяцев. Председатель Межрегионального профсоюза 

водителей-профессионалов Александр Котов считает, что эффекта от 

приобретения и эксплуатации специальных зимних шин нет. «Если машина 

не прошла подъем на той скорости, на которой она на него входила, а 

немного сбросила скорость – кто-нибудь из легковых машин запер подъем, и 

водитель потерял обороты, – то любое увеличение тягового момента 

приведет к пробуксовке колеса независимо от того, какая резина там стоит», 

– сказал он [21].  

 

3.2 Нормирование типов и размеров шипов противоскольжения 

 

В соответствии с ГОСТ Р 33672-2015 высoта выcтупа износоcтойкого 

элемeнта шипа дoлжны составлять: 

 (1,2 ± 0,3) мм для легковых шин; 

 (1,7 ± 0,3) мм для легких грузовых шин; 

 (2,5 ± 0,3) мм для грузовых шин. 

Крепление износостойкого элемента в корпусе шипа должно 

обеспечивать надежное удержание его во время всего срока эксплуатации. 

Сила удержания шипа в резине протектора должна быть не менее: 

 150 Н (15 кгс) – для легковых шин; 

 200 Н (20 кгс) – для легких грузовых шин; 

 400 Н (40 кгс) – для грузовых шин. 

Размеры шипов и их назначение должны соответствовать рисунку 3.3 и 

таблице 3.1. На рисунке 3.3: D – диаметр наибольшего фланца, L – длина 

шипа [22]. 

 

 
Рисунок 3.3 – Размеры шипа 
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Таблица 3.1 – Размеры шипов и их назначение 

Диаметр 

наибольшего фланца 

D , мм 

Назначение шипа 1) Длина шипа L , мм 

6,5 л 8-12 

лг 12-15 

8,0 л 10-16 

лг 11-16 

г 12-20 

9,0 л 10-16 

лг 12-16 

г 12-24 

10,0 лг 10-16 

г 12-24 

11,0 

г 15-30 12,0 

13,0 

15,0 
г 18-30 

16,0 
1)Для легковых шин (л), для легких грузовых шин (лг) и для грузовых 

шин (г). 

 

3.2.1 Нормирование количества шипов 

 

Количество шипов в новой шине до 2013 года определялось следующим 

образом: 

 для шины 13-го и 14-го посадочного диаметра – не более 90 шипов на 

шину; 

 для 15-го посадочного диаметра – не более 110 шипов на шину; 

 для 16-го посадочного диаметра – не более 130 шипов на шину. 

Однако с 2013 года Скандинавскими странами были внесены изменения в 

эти значения. Необходимость изменения количества шипов была вызвана 

растущим отрицательным воздействием металлических вкраплений на 

состояние дорожного полотна. Втopой же причинoй нововведений стал вpед, 

нанеcенный здоpoвью гpаждан, из-за пыли, лeтящей oт мeст pазрушения 

дopоги [23].  

Изменения касались следующего: 

 ограничение количества шипов до 50 штук на один погонный метр; 

 разрешение специального теста, доказывающего, что плотность 

металлических вставок, превышающая предыдущую рекомендацию, не 

наносит вред дорожному покрытию. 
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Ввиду этого, на настоящее время можно выделить следующие 

разновидности ошипованных шин: 

 шины, количество шипов которых составляет до 50 штук на один 

погонный метр; 

 шины, количество шипов которых не превышает 130 штук на шину; 

 шины, количество шипов которых находится в пределах от 

170 до 190 штук на шину. 

На основании многочисленных тестов выявлено, что при увеличении 

количества металлических вставок на шинах автомобиля, сокращается его 

тормозной путь. На сегодняшний день производители достигают этот 

параметр с количеством шипов в 96 штук и менее, путем качественного 

состава резины, рисунка ламелей и т. д [24]. 

Шипы противоскольжения устанавливаются в несколько рядов (дорожек), 

число которых может быть равно 4, 6 или 8. Ряды c шипaми pасполагаются 

ближе к кpаям бегoвой доpoжки пpoтектора, однако в ее сеpедину oбычно не 

мoнтируются.  

Зачастую шипы устанавливаются в 6 и 8 рядoв, по 3 и 4 с каждoго кpая 

соoтветственно. Такое расположение выбрано не случайно. При торможении 

или буксовании колеса до юза в направлении движения шипы оставляют 

6 или 8 дорожек. Однако при скольжении под углом к направлению 

движения, количество дорожек от шипов и сопротивление скольжению 

увеличится в 2 раза, что способствует курсовой устойчивости шины. На 

рисунке 3.4 показано пятно контакта заблокированного колеса, где A – шина 

с шипами противоскольжения движется юзом вдоль направления движения, 

B – шина с шипами противоскольжения идёт юзом под углом к направлению 

движения [25]. 

 

 
Рисунок 3.4 – Работа шипов противоскольжения. Пятно контакта 

заблокированного колеса 

 

3.3 Виды сердечника шипов 

 

Компании производители уделяют особое внимание форме сердечника 

шипа. На основании проведенных тестов было выявлено, что сечение 

сердечника шипа, выполненное в виде круга, значительно уступает 

ромбовидным, квадратным и треугольным, теряя около 30% сцепления с 

дорожным покрытием даже при небольшом пробеге. Шипы, имеющие 
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сечение сердечника в виде ромба, квадрата или треугольника более 

эффективны. Износ многогранных шипов намного меньше, чем у круглых, 

позволяя их характеристикам оставаться на высоком уровне более 

длительное время.  

Классификация шипов в зависимости от типа сечения сердечника 

представлена в таблице 3.2. 

 

Таблица 3.2 – Классификация шипов в зависимости от типа сечения 

сердечника 

Тип сечения Описание Изображение 

Круглое Самый распространенный тип шипов. 

Большинство бюджетных зимних 

моделей шин имеют данные шипы. 

Главный недостаток – плохое 

сцепление, по сравнению с другими 

формами шипа, низкий порог 

удержания внутри покрышки. К 

достоинствам относится доступность и 

стоимость.  

 

Овальное Логическое развитие круглого шипа. 

Его форма позволила увеличить 

площадь касания с дорожным полотном, 

способствуя уменьшению заноса. 

Стоимость таких шипов выше круглых. 

Одной из распространенных ошибок 

является установка круглых и овальных 

шипов на одном колесе. Это может 

привести к ухудшению тормозных 

характеристик транспортного средства. 

 

Четырехгран-

ное 

Острые грани шипа врезаются в толщу 

льда, тем самым, обеспечивая хорошее 

сцепление с дорожным полотном, в том 

числе, и на крутых поворотах. К 

недостаткам относятся высокая 

стоимость и быстрый износ граней 

(стирание, обламывание), что приводит 

к уменьшению пятна контакта.  
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Продолжение таблицы 3.2 

Ромбовидно- 

шестигранное 

Новые шипы, разработанные компанией 

Nokian. Острая кромка позволяет 

сильнее врезаться в поверхность льда. 

Наличие шести граней увеличивает 

сцепление колес с дорожным полотно, 

вне зависимости от их положения. У 

данного типа шипов присутствует 

подушка, предназначенная для езды по 

асфальту. Она необходима для 

предохранения дорожного покрытия от 

повреждения и продления срока службы 

шипа. 

 

Бриллиантовое Шипы, разработанные компанией 

Gislaved. Шип обладает пятью гранями, 

обеспечивающими лучшее сцепление с 

дорожным полотном. К недостаткам 

относится быстрый износ, в результате 

чего, шип превращается в овальный, но 

при этом, не теряя своих свойств. 

Стоимость намного выше, по 

сравнению с ценами других 

производителей.  

 

Трапециевид-

ное 

Шипы, разработанные компанией 

Goodyear. 

Шип выполнен в форме треугольника, а 

наконечник – в виде закругленной 

трапеции. Обеспечивается высокая 

устойчивость автомобиля, путем 

вгрызания шипов в поверхность льда. 

Шипы устойчиво находятся в 

посадочном месте, практически не 

выпадают.  
 

Семигранное Шип, разработанный итальянской 

компанией Pirelli. Обладают 

ковшеобразной задней частью, 

отвечающей за быстрый старт. Высокие 

тормозные характеристики достигаются 

благодаря передней части. За счет 

скошенных боковых граней 

обеспечивается устойчивость 

автомобиля при боковом воздействии. 
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Продолжение таблицы 3.2 

Трехлучевое 

 

 

Одна из разработок компании Gislaved. 

Сердечник выполнен в виде звезды с 

тремя лучами, обеспечивающей 

хорошее врезание в поверхность льда. К 

недостаткам относится пробуксовка 

автомобиля в виду малой площади 

контакта, скалывание сердечника. 

Рекомендуется использовать на чистом 

льду или вне города. 

 

Треугольное Шипы, разработанные компанией 

Kumho. Форма сердечника в виде 

треугольника позволяет повысить 

тормозные характеристики, курсовую 

устойчивость, обеспечивает разгон без 

пробуксовки. К недостаткам относится 

достаточно быстрый износ сердечника, 

при котором шип становится круглым, 

но при этом не теряет своих свойств.  

 

Гранено-

бриллиантовое 

Шипы, разработанные компанией 

Continental. 

Многогранность сердечника 

способствует отсутствию заноса при 

поворотах, острые углы без труда 

пробивают ледяную поверхность. 

Модели, оснащенные подушкой под 

корпусом, повышают сохранность 

сердечника на протяжении нескольких 

сезонов. 

 

Крестообразное Шипы, разработанные компанией 

Bridgestone. Сердечник состоит из 

четырех частей. Характеристики 

намного лучше круглых шипов. Однако 

им свойственно очень быстрое 

стачивание, что превращает их в 

круглые шипы.  
 

 

Еще один тип шипов – ремонтные шипы. Ввиду того, что шипы вылетают 

из шины, что приводит к ухудшению сцепных характеристик с дорогой, на 

рынке представлены специальные ремонтные наборы, при помощи которых 

можно восстановить количество шипов на колесе. В комплект входят 

универсальные конструкции, подходящие к любому типу резины. Однако 

такие шипы имеют свои недостатки. Компания производитель устанавливает 

на собственные покрышки оптимальную форму шипа, с помощью которых 
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достигается надежное сцепление с дорожным покрытием и максимально 

увеличивается пятно контакта. Сечение сердечника ремонтных шипов бывает 

только круглым, более того, она всегда ниже оригинальных. Соответственно, 

сила сцепления с дорожным покрытием будет невысока. Ремонтные шипы 

после установки на колеса способны продлить срок их использования еще на 

несколько сезонов [26]. 

 

3.4 Технология ошиповки шин 

 

3.4.1 Заводская ошиповка 

 

На сегодняшний день наблюдается тенденция уменьшения количества 

шипов на шине производителями. Например, основной идеей компании 

MICHELIN является то, что все элементы ошипованной шины, такие как, 

шипы, протектор, резиновая смесь и другие, должны обеспечивать 

безопасность и стабильность работы с одинаковой эффективностью, 

дополняя друг друга, на всех зимниx покpытиях. Однако шипы не вносят 

исключительный вклад в работу шины.  

Первой шиной компании, изготовленной на основании ограничений в 

50 шипов на погонный метр, стала шина MICHELIN Latitude X-Ice North 2, а 

также последняя из новинок зимних шин – X-Ice North 3. При создании этих 

моделей большое внимание уделено резиновым смесям, поэтому сокращение 

количества шипов не повлияло на сцепные характеристики. Более того, 

общий уровень сцепления обеих моделей на снегу и льду удалось повысить. 

Процесс заводской ошиповки можно рассмотреть на примере ошиповки 

шины IceContact 2 компании-производителя Continental. Именно эта 

компания первой запустила в серийное производство технологию посадки 

шипов на клей, именуемая StudOn (до этого к подобным мерам прибегали 

только в автоспорте).  

Шины IceContact 2 проходят следующий процесс ошиповки: стенд, 

оснащенный специальной камерой, отслеживает положение центров 

отверстий и помещает в них шипы. Но в случае с IceContact 2 шипы уже 

покрыты специальным клеем, который расплавляется и засыхает на 

следующем этапе в автоклаве при температуре 165 градусов и под давлением 

7 атм. Такая технология позволяет вклеенному шипу легко выдерживать 

нагрузку в 500 Н. Он будет выдергиваться лишь при 600 Н, но уже с корнем, 

забирая с собой кусок протектора. Для извлечения обычного шипа 

необходимо усилие, меньшее в 3-4 раза [27]. 
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3.4.2 Замена и ремонт шипов на зимней шине 

 

При эксплуатации новой ошипованной шины в городских условиях 

зачастую происходит потеря ими большого количества шипов примерно 

через 2-3 сезона. 

К основным причинам вырывания шипов относятся следующие: 

 шип запрессован слишком высоко, малая глубина отверстия; 

 шероховатость и заусенцы на стенках отверстия; 

 большой диаметр отверстия под шип; 

 шип уставлен на краю протектора; 

 попадание воды и песка в отверстие; 

 разрыв кромок отверстия пневмопистолетом; 

 экстремальные условия эксплуатации; 

 летняя эксплуатация шин; 

 хрупкость материала стержня; 

 технологический брак шипа, отсутствие стержня, дефекты сборки 

шипа [28]. 

Помимо вышеперечисленных причин влияет и манера вождения 

водителя. Резкое торможение и трогание с места способствуют ослаблению 

посадки шипов и в дальнейшем их выпадению. На льду шипы обычно 

вырываются под действием центрoбежной cилы пpи продoлжительном 

буксoвании и движении с высoкой скорoстью. Еще oдна причина выpывания 

шипoв на льду – при интенсивнoм буксoвании пoкрышка «прoгрызает» лед 

до асфальта. Шипы вывopачиваются из шины, пoлучая cильнейший удaр. 

Поэтому водителю следует плавно трoгаться, рабoтая cцеплением на малых 

обopотах двигателя.  

Маневриpoвание в oграниченном прoстранстве на твердoм пoкрытии, 

когда водитель кpутит pуль на мeсте, также способствует выпадению шипов. 

Зачастую после данных маневров на acфальте или бетoне oстаются 

пoцарапанные полуoкружности, выпaвшие шипы. В данной ситуации 

водителю необходимо вpащать pуль, тoлько при движении автoмобиля [29]. 

В этом случае протектор, из которого выпали шипы, может быть 

восстановлен. Ремонт ошипованной шины методом доошиповки позволяет 

снизить затраты на приобретение новой шины, оборудованной шипами, 

увеличить срок эксплуатации восстановленных шин на несколько сезонов.  

Для определения времени ремонта зимней шины путем доошиповки или 

замены шипов используют следующие показатели: 

 вокруг шипа в протекторе образовался видимый зазор; 

 шипы свободно наклоняются в гнезде и утапливаются внутрь шины; 

 имеются пустые гнезда от выпавших шипов; 

 присутствуют следы деформации, истертости шипа, при этом его 

высота над поверхностью протектора составляет менее 1,5 мм. 
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Условия замены шипов на зимней шине: 

 возраст шины не более 5 лет; 

 шина была ранее ошипована в заводских условиях (наличие гнезд для 

установки шипов); 

 на покрышках отсутствуют механические повреждения и прочие 

видимые дефекты; 

 высота рисунка протектора не менее 7 мм. 

Два основных способа доошиповки зимних шин – автоматический и 

ручной.  

Автоматическая переошиповка предусматривает использование 

специального пневматического пистолета, позволяющего надежно и быстро 

зашиповать шину. Вставка шипов в протектор происходит под давлением 

сжатого воздуха. Шипы автоматически устанавливаются на нужную глубину 

и надежно фиксируются в гнездах. Но ввиду дороговизны пневматического 

пистолета, такой метод применяется в основном в шиномонтажных 

мастерских. Также использование этого инструмента в домашних условиях 

затруднено из-за необходимости подключения к компрессору.  

Ручная переошиповка производится при помощи молотка или 

пассатижей, отвертки необходимого диаметра и теплого мыльного раствора. 

Перед установкой недостающих шипов шина промывается водой, наружная 

поверхность протектора смачивается мыльным раствором. Далее при 

помощи отвертки расширяются посадочные гнезда, а шипы загоняются на 

нужную глубину, используя молоток или пассатижи [30].  

При переошиповке шин самостоятельно значительно сокращаются 

затраты по сравнению с автоматической переошиповкой, производимой в 

шиномонтаже. Однако такой способ достаточно трудоемкий и долгий и не 

может гарантировать получение качественного результата.  

Необходимо отметить, что эффективность восстановленных шин на  

15-20% ниже по сравнению с новыми шинами. Но затраты на ремонт такой 

шины будут намного ниже, чем при покупке нового ошипованного 

комплекта. При качественном ремонте ошипованные шины позволят 

эксплуатировать транспортное средство в течение еще нескольких сезонов 

без заметного ухудшения эксплуатационных характеристик.  

После процесса ошиповки шины необходимо обкатать. В течение 

примерно 700 км следует избегать резких тpoганий с места, тоpмoжений, 

интенcивныx pазгонoв. Данные мероприятия позволят занять шипам 

естественное положение в гнездах протектора, путем их избавления от 

повышeнных каcательных нагрузoк и устpанения остатoчного напpяжения 

pезины вoкруг шипoв. 
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Выводы по разделу три 

 

В данном разделе был рассмотрен процесс изменения конструкции шипов 

и их основных элементов. Представлена классификация в зависимости от 

материала изготовления, количества фланцев на корпусе, сечения сердечника 

шипа. Наиболее распространенным является шип с круглым сечением, 

используемый на большинстве бюджетных зимних моделях шин. Основным 

преимуществом ошипованных шин является значительное сокращение 

тормозного пути на скользком покрытии по сравнению с неошипованными. 

В настоящее время производители стремятся сократить количество шипов, не 

ухудшая сцепные характеристики, путем совершенствования состава резины, 

рисунка ламелей и т.д. К наиболее часто встречаемым причинам вырывания 

шипов относятся установка шипа на краю протектора, малая глубина 

отверстия, а также попадание в него песка и воды. Не менее важным 

фактором, влияющим на сохранность шипов, является манера вождения 

водителя, которому следует избегать резких торможений и троганий с места.   

Протектор, из которого выпали шипы, может быть восстановлен. Помимо 

автоматической замены шипов на зимней шине, производимой помощью 

специального пневматического автомата, существует ручная перешиповка. 

Последняя позволяет существенно снизить затраты на приобретение нового 

комплекта шин, однако не может гарантировать качественный результат.   
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4 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

4.1 Виды зимней скользкости 

 

Применение ошипованных шин в зимний период позволяет повысить 

коэффициент сцепления с дорожным полотном, уменьшить тормозной путь и 

предотвратить ДТП. Зимняя скользкость – это прирoдное явлeние, 

существeнно влияющeе на снижeние cцепных cвойств пoверхности 

пoкрытия. Oна включает в cебя вcе виды cнежных, лeдяных и cнежно-

ледяныx oбразований на прoезжей чaсти, укpепленных oбочинах, плoщадках 

oтдыха, oстановках маршрутнoго транспoрта, трoтуарах и пешехoдных 

(велосипедных) дорoжках. Пoд cнежно-лeдяными oтложениями (CЛО) 

пoнимаются oтложения на пoверхности автомoбильной дорoги в виде 

рыхлoго cнега, уплoтненного cнега (наката), стеклoвидного льда. 

Каждый вид скользкости характеризуется определенными признаками.  

Рыхлый снег – неуплoтненный cлой cнега, oбразуемый вo вpемя 

cнегопада и/или мeтели. Откладывается на дорoжном покрытии в виде 

рoвного по тoлщине слoя. Плoтность свежевыпавшего cнега изменяется от 

0,06 до 0,20 г/см
3
. В зависимости от coдержания влаги он может быть cуxим, 

влaжным и мoкрым. Образoвание pыхлого cнега происходит в безвeтренную 

погoду при выпадении твердых oсадков. Если снег сухoй, то он плoxо 

уплoтняется кoлесами транспортных средств и дoлгое время может 

оставаться в рыхлoм состoянии. Прoцесс уплoтнения снега замедляется при 

температуре вoздуха ниже -10°С, а при температуре вoздуха от -6°С до -10°С 

он не будет уплoтняться при отнoсительной влажнoсти вoздуха менее 90%. 

Наличие рыхлoго снега на проезжей части способствует снижению 

коэффициента сцепления до 0,2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Уплoтненный cнег (снежный накат) – слoй снега на прoезжей части 

дорoги, уплoтненный кoлесами прoезжающих транспoртных средств. Его 

толщина варьируется от нескольких миллиметров до десятков миллиметров. 

Плoтность снежнoго наката сoставляет от 0,3 до 0,6 г/см
3
. Образoвание 

уплoтненного снега происходит при следующих погoдных условиях: 

 выпадение снега при температура воздуха от 0°С до -6°С; 

 при температуре воздуха от -6°С до -10°С и относительной влажности 

воздуха более 90%; 
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 при выпадении снега с интенсивностью 0,6 мм/ч и температуре воздуха 

выше 0°С. В этом случае снег не успевает растаять на проезжей части и 

в результате происходит его уплотнение под колесами транспортных 

средств.  

Наличие снежного наката на проезжей части способствует снижению 

коэффициента сцепления до 0,1-0,25. Главная опасность снежного наката 

заключается в том, что нагретые шипы оплавляют снежные выступы, в 

результате этого образуется лед.  

Стеклoвидный лeд – oбразуемая на дoрожном пoкрытии глaдкая 

стeкловидная плeнка толщиной от 1 до 3 миллиметров и плотностью от 

0,7 до 0,9 г/см
3
, иногда в виде бeлой матовoй шероховатой кoрки толщиной 

10 миллиметров и более и плотностью от 0,5 до 0,7 г/см
3
. Стеклoвидный лед 

образуется в результате различных погодных условий. 

Голoледица  –  замeрзание влaги, находящейся на дорoжном пoкрытии, 

при резкoм пoнижении  температуры воздуха. К истoчникам увлaжнения 

пoкрытия относят: дoждь, тающий снег, снег с дoждем, выпадающие при 

полоoжительных, но близких к нулю температурах воздуха. Голoледица 

образуется зачастую при температуре воздуха от -2°С до -6°С и 

относительной влажности воздуха от 65 до 85%. Этому процессу 

предшествуют следующие климатические условия:  

 стабильный рoст атмoсфернoго давления, сопрoвождаемый 

выпадением oсадков; 

 пoниженная относительная влажность воздуха; 

 установление ясной, безоблачной погоды после прекращения 

выпадения осадков; 

 снижение температуры воздуха от положительных до отрицательных 

значений. 

Измoрозь («черный лед») oбразуется при кoнденсации и замеpзании влaги 

на сухoй пoверхности дорoжного полoтна, когда его температура ниже точки 

рoсы и тoчки замерзания влаги. Данному процессу предшествуют и 

сопутствуют такие климатические условия, как: 

 установление ясной, морозной и безветренной погоды, отсутствие 

облачности; 

 высокая относительная влажность воздуха, близкая к 100%. 

Голoлед – выпaдение oсадков в виде дoждя, морoси, тающего снега на 

дорoжное покрытие, имеющее температуру ниже 0°С. Сюда же относятся 

неперeoхлажденные осадки. Главная причина образования гололеда – 

пoтепление после продолжительных морозов и перемещение теплой 

воздушной массы, приносящей с собой осадки (переохлажденные, 

непереохлажденные). Зачастую процесс образования данного вида 

скользкости происходит при температуре воздуха от +2°С до -5°С, 

относительной влажности воздуха более 90%.  
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Этому процессу предшествуют следующие природные условия:  

 стабильное повышение температуры воздуха и относительной 

влажности; 

 снижение атмосферного давления в течение суток [31]. 

Помимо применения противогололедных материалов (ПГМ) службами, 

обслуживающими дороги, самими водителями для борьбы с зимней 

скользкостью и повышения коэффициента сцепления используются 

ошипованные шины.  Участки со снежными, ледяными и снежно-ледяными 

образованиями существенно влияют на сцепные свойства шины с дорожным 

покрытием, что требует от водителя повышенной концентрации, умений и 

навыков.  

Как указано выше, водителями с целью обеспечения нормативного 

коэффициента сцепления колеса с дорогой достаточно часто используются 

шины, оборудованные шипами противоскольжения.  

Вместе с тем многообразие конструкций шиповки колес в большей или 

меньшей степени обеспечивает возможность удержания шипа шины в 

штатном месте. Учитывая различия конструкции, шины некоторых 

производителей в процессе эксплуатации теряют шипы, что приводит к 

уменьшению их количества в пятне контакта колеса и дороги. В настоящее 

время процесс взаимодействия ошипованного колеса с различными 

покрытиями не нашел достаточно обоснованного, научного подтверждения. 

С целью устранения этого недостатка в рамках данной выпускной 

квалификационной работы были проведены стендовые испытания для 

определения изменения коэффициента сцепления в зависимости от 

количества шипов, находящихся в пятне контакта. 

 

4.2 Конструкция стенда для испытания шины 

 

Для определения коэффициента сцепления ошипованного колеса с 

дорогой был проведен ряд испытаний на различных покрытиях.  

При проведении испытаний использовался стенд, включающий в себя 

испытываемое колесо, опорную площадку, динамометр, винт с рукояткой, 

опорные подшипники и балку с грузом. На рисунке 4.1 представлена схема 

стенда. Во время опытов измерялись нагрузка на колесо, сила 

проскальзывания.  
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Рисунок 4.1 – Схема стенда для определения коэффициентов сцепления 

колеса с дорогой 

 

В качестве испытуемого колеса использовалась ошипованная шина Pirelli 

175/65R 14. В ней установлено 6 рядов шипов, общее число которых 

составляло 96 шт.  

Шина была поделена на 4 сектора, каждому из которых соответствовал 

определенный процент ошиповки в пятне контакта: 100%, 75%, 50% и 25%. 

Способ установки представлен на рисунке 4.2.  

 

 
Рисунок 4.2 – Пример установки колеса на стенд 

 

Колесо устанавливалось на опорную площадку соответствующим 

сектором для определения силы, при которой происходит его 

проскальзывание по поверхности покрытия. Испытания проводились по 

10 раз на каждый сектор при отсутствии нагрузки (0 кг) на колесо либо при 

ее имитации в 400 кг.  
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4.3 Определение исходных данных для расчета 

 

Для расчета нагрузки необходимо было определить вес установки и 

каждого отдельного элемента. В таблице 4.1 представлен вес различных 

элементов стенда.  

 

Таблица 4.1 – Определение массы элементов стенда 

Элемент Вес, кг 

Колесо (шина и штамп) 13,2 

Рамки 20,0 

Корзина 3,0 

Балка 15,0 

Ступица, скобы, болты 3,0 

 

Схема с изображением сил, действующих на установку, представлена на 

рисунке 4.3, где 𝑅𝑧 − вертикальная сила, действующая на колесо , 𝑅𝑥 − 

сила, при которой происходит проскальзывание колеса по поверхности 

покрытия, 𝐺к,р −  сила, действующая на раму и колесо, 𝐺б − сила, 

действующая на центр тяжести балки, 𝐺гр − сила, действующая на груз. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 4.3 – Силы, действующие на установку 

 

Коэффициента сцепления находится в определенной зависимости от 

вертикальной силы 𝑅𝑧 и продольной силы 𝑅𝑥: 

 

  𝜑 =
𝑅𝑥

𝑅𝑧
 .                  (1) 

 

О 

0,6 м 0,6 м 

2,6 м 

𝑅𝑥 

𝑅𝑧 

𝐺к,р 𝐺б 𝐺гр 
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Тогда, 

 

𝑅𝑥 = 𝜑 ∙ 𝑅𝑧.                                      (2) 

 

Составим уравнение моментов относительно точки О: 

 

                 ∑ 𝑀𝑜 = 𝑅𝑧 ∙ 0,6 − 𝐺к,р ∙ 0,6 − 𝐺б ∙ 2 − 𝐺гр ∙ 2,6.           (3) 

 

Следовательно, 

 

   𝑅𝑧 =
𝐺б∙2+𝐺гр∙2,6+𝐺к,р∙0,6

0,6
.                                               (4) 

 

Для имитации нагрузки в 400 кг необходимо определить значение 𝐺гр: 

 

𝐺гр =
𝑅𝑧∙0,6−𝐺б∙2−𝐺к,р∙0,6

2,6
.           (5) 

 

Подставляя значения массы в формулу (5), получаем значение 𝐺гр  при 

имитации нагрузки: 

𝐺гр =
400,0 ∙ 0,6 − 15,0 ∙ 2 − 36,2 ∙ 0,6

2,6
= 72,4 кг. 

Для имитации отсутствия нагрузки на колесо (0 кг) учитывается только 

вес колеса и рамы: 

 

𝑅𝑧 = 𝐺к,р.             (6) 

 

Тогда, 

𝑅𝑧 = 𝐺к,р = 20,0 + 13,2 + 3,0 = 36,2 кг. 

 

4.4 Расчет коэффициентов сцепления 

 

В качестве исследуемых покрытий были рассмотрены: 

 сухой асфальт; 

 мокрый асфальт; 

 чистый лед; 

 лед, в верхнем слое которого содержится песок; 

 лед с примесью песочной крошки; 

 рыхлый снег; 

 уплотненный снег (снежный накат); 

 снежный накат с примесью песочной крошки; 

 сухой мерзлый асфальт; 

 мерзлый асфальт с признаками влаги (росы). 
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4.4.1 Покрытие «сухой асфальт» 

 

В таблице 4.2 представлены результаты измерений для проведения 

последующих расчетов. 

 

Таблица 4.2 – Результаты измерений 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 190 26 170 26 160 28 138 26 

2 184 28 178 24 158 26 120 30 

3 186 30 176 24 168 26 136 28 

4 188 30 170 24 164 28 130 28 

5 190 30 176 22 160 28 120 28 

6 194 28 170 24 164 28 128 30 

7 192 28 174 26 170 26 134 28 

8 186 30 180 24 172 26 126 30 

9 184 28 178 26 166 28 132 28 

10 188 30 172 26 170 26 142 30 

 

Определение среднеарифметических значений измеряемых параметров: 

 

          Сср = (С1 + С2 + ⋯ + С𝑛−1)/𝑛,                    (7) 

 

где Сср − среднее арифметическое значение измеренного компонента; 

      С𝑖 − значение соответствующего элемента; 

      𝑛 − количество измерений. 

При нагрузке на колесо 400 кг Сср100% = 188,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср75% = 174,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср50% = 165,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср25% = 130,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср100% = 28,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср75% = 24,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср50% = 27. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср25% = 28,6. 
Величина абсолютных расхождений результатов измерений 

концентраций С𝑖 со средним значением С определяется по формуле: 

 

               ∆С𝑖 = С𝑖 − Сср.                (8) 

 

Величины расхождения результатов представлены в таблице 4.3.  
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Таблица 4.3 – Величины расхождения результатов 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 1,8 -2,8 -4,4 1,4 -5,2 1 7,4 -2,6 

2 -4,2 -0,8 3,6 -0,6 -7,2 -1 -10,6 1,4 

3 -2,2 1,2 1,6 -0,6 2,8 -1 5,4 -0,6 

4 -0,2 1,2 -4,4 -0,6 -1,2 1 -0,6 -0,6 

5 1,8 1,2 1,6 -2,6 -5,2 1 -10,6 -0,6 

6 5,8 -0,8 -4,4 -0,6 -1,2 1 -2,6 1,4 

7 3,8 -0,8 -0,4 1,4 4,8 -1 3,4 -0,6 

8 -2,2 1,2 5,6 -0,6 6,8 -1 -4,6 1,4 

9 -4,2 -0,8 3,6 1,4 0,8 1 1,4 -0,6 

10 -0,2 1,2 -2,4 1,4 4,8 -1 11,4 1,4 

 

Значение выборочной дисперсии определяется по формуле (9). 

Если значение ∆С𝑖  является отрицательным числом, то в расчет берется 

модуль этого числа: 

 

  𝐷 = (∆С1 + ∆С2 + ⋯ + ∆С𝑛−1 + ∆С𝑛)/𝑛 − 1.          (9) 

 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷100% = 2,9. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷75% = 3,6. 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷50% = 4,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷25% = 6,4. 

При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷100% = 1,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷75% = 1,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷50% = 1,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷25% = 1,2. 
Среднее квадратичное отклонение определяется по формуле: 

 

         𝜎 = √𝐷.          (10) 

 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎100% = 1,7. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎75% = 1,9. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎50% = 2,1. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎25% = 2,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎100% = 1,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎75% = 1,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎50% = 1,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎25% = 1,1. 
Далее проводим анализ полученных результатов и, если величина С𝑖  

будет превышать значение 2 𝜎, то этот результат исключается из выборки. 

Расчеты представлены в таблицах 4.4 и 4.5 при нагрузке в 400 кг и при ее 

отсутствии соответственно. 
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Таблица 4.4 – Значения при нагрузке в 400 кг 
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1,8 3,4 4,4 3,8 5,2 4,2 7,4 5 

4,2 3,6 7,2 10,6 

2,2 1,6 2,8 5,4 

0,2 4,4 1,2 0,6 

1,8 1,6 5,2 10,6 

5,8 4,4 1,2 2,6 
3,8 0,4 4,8 3,4 

2,2 5,6 6,8 4,6 

4,2 3,6 0,8 1,4 

0,2 2,4 4,8 11,4 

 

Таблица 4.5 – Значения при отсутствии нагрузки 
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

2,8 2,2 1,4 2,2 1 2,2 2,6 2,2 

0,8 0,6 1 1,4 

1,2 0,6 1 0,6 

1,2 0,6 1 0,6 

1,2 2,6 1 0,6 

0,8 0,6 1 1,4 

0,8 1,4 1 0,6 

1,2 0,6 1 1,4 

0,8 1,4 1 0,6 

1,2 1,4 1 1,4 

 

Ввиду полученных значений при нагрузке в 400 кг из выборки 

исключаются: при 100% – 5,8, при 75% – 5,6, при 50% – 7,2, при 25% – 11,4. 

При отсутствии нагрузки из выборки исключаются: при 100% – 2,8, при   

75% – 2,6, при 25% – 2,6. 

Пересчет производится до тех пор, пока величина С𝑖 не будет превышать 

значение 2 𝜎. Результаты пересчета представлены в таблицах 4.6 и 4.7 при 

нагрузке в 400 кг и при ее отсутствии соответственно. 

 

Таблица 4.6 – Значения при нагрузке в 400 кг 
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

2 2,6 2,6 3,4 - 3,4 - 3,3 

- - - - 

2 3,4 1 - 

0 2,6 3 1 

2 3,4 - - 

- 2,6 3 3 

- 1,4 3 3 

2 - - - 

- - 1 1 

0 0,6 3 - 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

48 23.03.01.2019.240.00.00 ПЗ 

Таблица 4.7 – Значения при отсутствии нагрузки 
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

- 2,2 1,1 2,2 1 2,2 - 2,2 

1,1 0,9 1 1,1 

0,9 0,9 1 0,9 

0,9 0,9 1 0,9 

0,9 - 1 0,9 

1,1 0,9 1 1,1 

1,1 1,1 1 0,9 

0,9 0,9 1 1,1 

1,1 1,1 1 0,9 

0,9 1,1 1 1,1 

 

Величина абсолютной ошибки измерений определяется по формуле: 

 

 ∆= 𝑡а,к ∙ 𝜎,                    (11)  

                

где 𝑡а,к  − коэффициент Стьюдента.  
 Принимаем 𝑡а,к = 3,2  при n=4, 𝑡а,к = 2,6  при n=6, 𝑡а,к = 2,5  при n=7, 

𝑡а,к = 2,3 при n=9, 𝑡а,к = 2,26 при n=10. 

При нагрузке на колесо 400 кг  ∆100%= 3,38. 
При нагрузке на колесо 400кг  ∆75%= 4,25. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆50%= 4,42. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆25%= 5,12. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆100%= 2,53. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆75%= 2,53. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆50%= 2,49. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆25%= 2,53. 
Относительная ошибка измерений в процентах рассчитывается по 

формуле: 

 

                                                𝜖 =
∆𝐶

Сср
∙ 100.                        (12) 

 

Результаты вычислений представлены в таблицах 4.8 и 4.9 при нагрузке в 

400 кг и при ее отсутствии соответственно. 

 

Таблица 4.8 – Значения при нагрузке в 400 кг 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

1,8 2,5 2,6 3,9 

 

Таблица 4.9 – Значения при отсутствии нагрузки 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

8,6 10,1 9,2 8,6 

 

Коэффициент сцепления представлен в таблице 4.10. 
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Таблица 4.10 – Коэффициент сцепления при нагрузке в 400 кг и при ее 

отсутствии  
100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  
0,46-0,48 0,74-0,87 0,42-0,44 0,62-0,76 0,41-0,43 0,68-0,82 0,32-0,34 0,73-0,87 

 

На рисунке 4.4 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «сухой асфальт» в зависимости от процента 

ошиповки в пятне контакта при нагрузке на колесо 400 кг. 

 

 
Рисунок 4.4 – Изменение коэффициента сцепления  

при нагрузке на колесо 400 кг 

 

На рисунке 4.5 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «сухой асфальт» в зависимости от процента 

ошиповки в пятне контакта при отсутствии нагрузки на колесо. 

 

 
Рисунок 4.5 – Изменение коэффициента сцепления  

при отсутствии нагрузки на колесо 
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На основании проведенных испытаний можно сделать вывод о том, что на 

сухом асфальте с уменьшением количества шипов в пятне контакта при 

нагрузке на колесо 400 кг наблюдается снижение коэффициента сцепления 

(при 100%-й ошиповке шины =0,48, при 25%-й ошиповке шины =0,34).  

При отсутствии нагрузки на колесо получаем иные значения в момент 

отрыва. При 100%-й ошиповке шины показатель составляет 0,81. При 75%-й  

получаем самое низкое значение коэффициента сцепления равное 0,69. После 

чего показатель возрастает до 0,75 при 50%-й ошиповке, до 0,8 при 25%-й. 

 

4.4.2 Покрытие «мокрый асфальт» 

 

В таблице 4.11 представлены результаты измерений для проведения 

последующих расчетов. 

 

Таблица 4.11 – Результаты измерений 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 162 22 160 22 130 24 156 28 

2 162 20 154 22 158 26 172 30 

3 160 20 148 20 128 24 162 26 

4 160 18 158 22 136 22 158 28 

5 140 20 152 22 146 24 152 28 

6 158 20 144 24 160 24 164 26 

7 152 22 158 22 134 24 152 28 

8 156 20 150 22 154 22 160 26 

9 160 20 146 22 138 24 168 24 

10 162 20 148 22 152 24 148 28 

 

Среднеарифметические значения измеряемых параметров определяются 

по формуле (7).  

При нагрузке на колесо 400 кг Сср100% = 157,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср75% = 151,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср50% = 143,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср25% = 159,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср100% = 20,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср75% = 22. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср50% = 23,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср25% = 27,2. 
Величина абсолютных расхождений результатов измерений 

концентраций С𝑖  со средним значением С определяется по формуле (8). 

Величины расхождения результатов представлены в таблице А.1. в 

Приложении А. 

Значение выборочной дисперсии определяется по формуле (9).  

При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷100% = 5,2. 
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При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷75% = 5,1. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷50% = 11,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷25% = 6,7. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷100% = 0,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷75% = 0,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷50% = 0,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷25% = 1,5. 
Среднее квадратичное отклонение определяется по формуле (10). 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎100% = 2,3. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎75% = 2,3. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎50% = 3,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎25% = 2,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎100% = 0,9. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎75% = 0,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎50% = 0,9. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎25% = 1,2. 
Затем проводится анализ полученных результатов с учетом условия 

исключения «грубых промахов». Расчеты представлены в таблицах А.2 и А.3 

в Приложении А. 

Ввиду полученных значений при нагрузке в 400 кг из выборки 

исключаются: при 100% – 17,2, при 75% – 8,2, при 50% – 16,4,  при 25% – 

12,8. При отсутствии нагрузки из выборки исключаются: при 100% – 2,2, при 

75% – 2,0, при 50% – 2,2, при 25% – 3,2. 

Пересчет производится до тех пор, пока величина С𝑖 не будет превышать 

значение 2 𝜎 . Результаты пересчета представлены в таблицах А.4 и А.5 в 

Приложении А. 

Величина абсолютной ошибки измерений определяется по формуле (11). 

Принимаем 𝑡а,к = 4,3 при n=3, 𝑡а,к = 3,2 при n=4, 𝑡а,к = 2,6 при n=6, 𝑡а,к = 2,4 

при n=8, 𝑡а,к = 2,3 при n=9. 

При нагрузке на колесо 400 кг  ∆100%= 2,9. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆75%= 3,5. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆50%= 6,02. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆25%= 6,02. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆100%= 2,07. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆75%= 0. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆50%= 2,07. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆25%= 2,6. 
Относительная ошибка измерений в процентах рассчитывается по 

формуле (12). Результаты вычислений представлены в таблицах А.6 и А.7 в 

Приложении А.  

Коэффициент сцепления представлен в таблице 4.12. 
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Таблица 4.12 – Коэффициент сцепления при нагрузке в 400 кг и при ее 

отсутствии 
100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  
0,39-0,41 0,51-0,62 0,36-0,38 0,61 0,33-0,36 0,61-0,72 0,38-0,42 0,68-0,83 

 

На рисунке 4.6 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «мокрый асфальт» в зависимости от процента 

ошиповки в пятне контакта при нагрузке на колесо 400 кг. 

 

 
Рисунок 4.6 – Изменение коэффициента сцепления  

при нагрузке на колесо 400 кг 

 

На рисунке 4.7 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «мокрый асфальт» в зависимости от процента 

ошиповки в пятне контакта при отсутствии нагрузки на колесо. 
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Рисунок 4.7 – Изменение коэффициента сцепления  

при отсутствии нагрузки на колесо 

 

На основании проведенных испытаний при нагрузке на колесо 400 кг 

можно сделать вывод о том, что при 100%-й ошиповке шины  коэффициент 

сцепления не превышает 0,41. Затем показатель снижается до 0,38 при 75%-й 

ошиповке, до 0,36 при 50%-й. В дальнейшем с уменьшением количества 

шипов (до 25%) коэффициент сцепления увеличивается до 0,42. Наиболее 

вероятно, что с уменьшением количества шипов площадь прилегания шины к 

поверхности покрытия увеличивается, следовательно, в большей степени 

осуществляется отвод воды. 

При отсутствии нагрузки на колесо коэффициент сцепления 

увеличивается при уменьшении количества шипов в пятне контакта (при 

100%-й ошиповке шины =0,57, при 25%-й ошиповке шины =0,76).  

 

4.4.3 Покрытие «чистый лед» 

 

В таблице 4.13 представлены результаты измерений для проведения 

последующих расчетов. 

 

Таблица 4.13 – Результаты измерений 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 160 30 150 18 160 22 148 20 

2 180 28 156 22 148 24 142 26 

3 164 20 150 24 154 22 130 24 

4 164 22 152 26 152 22 138 24 

5 168 32 154 22 150 26 138 28 

6 172 28 158 22 156 30 134 30 
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Продолжение таблицы 4.13 
7 170 30 150 24 154 30 140 32 

8 162 20 156 24 146 20 132 22 

9 176 24 152 20 158 28 136 26 

10 164 24 154 18 150 32 134 22 

 

Среднеарифметические значения измеряемых параметров определяются 

по формуле (7).  

При нагрузке на колесо 400 кг Сср100% = 168. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср75% = 153,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср50% = 152,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср25% = 137,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср100% = 25,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср75% = 22. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср50% = 25,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср25% = 25,4. 
Величина абсолютных расхождений результатов измерений 

концентраций С𝑖 со средним значением С определяется по формуле (8). 

Величины расхождения результатов представлены в таблице Б.1 в 

Приложении Б. 

Значение выборочной дисперсии определяется по формуле (9).  

При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷100% = 5,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷75% = 2,7. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷50% = 4,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷25% = 4,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷100% = 4,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷75% = 2,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷50% = 4,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷25% = 3,3. 
Среднее квадратичное отклонение определяется по формуле (10). 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎100% = 2,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎75% = 1,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎50% = 2,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎25% = 2,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎100% = 2,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎75% = 1,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎50% = 2,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎25% = 1,8. 
Затем проводится анализ полученных результатов с учетом условия 

исключения «грубых промахов». Расчеты представлены в таблицах Б.2 и Б.3 

в Приложении Б.  

Ввиду полученных значений при нагрузке в 400 кг из выборки 

исключаются: при 100% – 12, при 75% – 4,8, при 50% – 7,2, при 25% – 10,8. 
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При отсутствии нагрузки из выборки исключаются: при 100% – 6,2, при   

75% – 4,0, при 50% – 6,4, при 25% – 6,6. 

Пересчет производится до тех пор, пока величина С𝑖 не будет превышать 

значение 2 𝜎 . Результаты пересчета представлены в таблицах Б.4 и Б.5 в 

Приложении Б. Величина абсолютной ошибки измерений определяется по 

формуле (11). Принимаем 𝑡а,к = 3,2 при n=4, 𝑡а,к = 2,8 при n=5, 𝑡а,к = 2,6 при 

n=6, 𝑡а,к = 2,5 при n=7. 

При нагрузке на колесо 400 кг  ∆100%= 3,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆75%= 3,25. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆50%= 3,9. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆25%= 3,9. 

При отсутствии нагрузки на колесо ∆100%= 3,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆75%= 2,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆50%= 2,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆25%= 3,4. 
Относительная ошибка измерений в процентах рассчитывается по 

формуле (12). Результаты вычислений представлены в таблицах Б.6 и Б.7 в 

Приложении Б.  

Коэффициент сцепления представлен в таблице 4.14. 

 

Таблица 4.14 – Коэффициент сцепления при нагрузке в 400 кг и при ее 

отсутствии  
100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  
0,4-0,42 0,7-0,89 0,37-0,39 0,56-0,71 0,37-0,39 0,53-0,69 0,33-0,35 0,57-0,76 

 

На рисунке 4.8 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «чистый лед» в зависимости от процента ошиповки в 

пятне контакта при нагрузке на колесо 400 кг. 

 

 
Рисунок 4.8 – Изменение коэффициента сцепления  

при нагрузке на колесо 400 кг 

0,3

0,32

0,34

0,36

0,38

0,4

0,42

0,44

100% 75% 50% 25%

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
сц

еп
л

ен
и

я 


 

Процент ошиповки 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

56 23.03.01.2019.240.00.00 ПЗ 

На рисунке 4.9 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «чистый лед» в зависимости от процента ошиповки в 

пятне контакта при отсутствии нагрузки на колесо. 

 

 
Рисунок 4.9 – Изменение коэффициента сцепления  

при отсутствии нагрузки на колесо 

 

На основании проведенных испытаний при нагрузке на колесо 400 кг 

можно сделать вывод о том, что на чистом льду с уменьшением количества 

шипов в пятне контакта наблюдается снижение коэффициента сцепления 

(при 100%-й ошиповке шины =0,42, при 25%-й ошиповке шины =0,35).  

При отсутствии нагрузки на колесо коэффициент сцепления снижается 

при уменьшении количества шипов в пятне контакта (при 100%-й ошиповке 

шины =0,8, при 50%-й ошиповке шины =0,61). Однако при 25%-й 

ошиповке колеса наблюдается увеличение данного показателя до 0,67. 

 

4.4.4 Покрытие «лед, в верхнем слое которого содержится песок» 

 

В таблице 4.15 представлены результаты измерений для проведения 

последующих расчетов. 

 

Таблица 4.15 – Результаты измерений 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 170 28 160 28 150 24 130 22 

2 160 30 160 30 158 26 150 24 

3 168 32 158 30 150 28 168 24 

4 170 32 170 26 160 30 166 26 

5 162 28 160 28 150 28 164 26 
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Продолжение таблицы 4.15 
6 168 28 156 22 154 30 150 26 

7 164 30 160 26 150 24 152 26 

8 170 32 158 28 158 26 154 24 

9 174 28 162 24 152 26 148 22 

10 172 32 160 26 150 26 144 20 

 

Среднеарифметические значения измеряемых параметров определяются 

по формуле (7).  

При нагрузке на колесо 400 кг Сср100% = 167,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср75% = 160,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср50% = 153,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср25% = 152,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср100% = 30. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср75% = 26,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср50% = 26,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср25% = 24. 
Величина абсолютных расхождений результатов измерений 

концентраций С𝑖 со средним значением С определяется по формуле (8).  

Величины расхождения результатов представлены в таблице В.1 в 

Приложении В. 

Значение выборочной дисперсии определяется по формуле (9).  

При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷100% = 3,9. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷75% = 2,5. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷50% = 3,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷25% = 9,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷100% = 1,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷75% = 2,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷50% = 2,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷25% = 1,8. 
Среднее квадратичное отклонение определяется по формуле (10). 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎100% = 2,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎75% = 1,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎50% = 2,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎25% = 3,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎100% = 1,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎75% = 1,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎50% = 1,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎25% = 1,3. 
Затем проводится анализ полученных результатов с учетом условия 

исключения «грубых промахов». Расчеты представлены в таблицах В.2 и В.3 

в Приложении В.  
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Ввиду полученных значений при нагрузке в 400 кг из выборки 

исключаются: при 100% – 7,8, при 75% – 9,6, при 50% – 6,8, при 25% – 22,6. 

При отсутствии нагрузки из выборки исключаются: при 75% – 4,8, при 50% – 

3,2, при 25% – 4. 

Пересчет производится до тех пор, пока величина С𝑖 не будет превышать 

значение 2 𝜎 . Результаты пересчета представлены в таблицах В.4 и В.5 в 

Приложении В.  

Величина абсолютной ошибки измерений определяется по формуле (11). 

Принимаем 𝑡а,к = 3,2  при n=4,  𝑡а,к = 2,8  при n=5, 𝑡а,к = 2,6  при n=6, 

𝑡а,к = 2,5 при n=7, 𝑡а,к = 2,4 при n=8, 𝑡а,к = 2,3 при n=9, 𝑡а,к = 2,26 при n=10. 

При нагрузке на колесо 400 кг  ∆100%= 2,9. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆75%= 2,5. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆50%= 0,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆25%= 3,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆100%= 2,9. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆75%= 2,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆50%= 2,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆25%= 2,9. 
Относительная ошибка измерений в процентах рассчитывается по 

формуле (12).  

Результаты вычислений представлены в таблицах В.6 и В.7 в 

Приложении В. 

Коэффициент сцепления представлен в таблице 4.16. 

 

Таблица 4.16 – Коэффициент сцепления при нагрузке в 400 кг и при ее 

отсутствии 
100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  
0,42-0,43 0,75-0,91 0,39-0,41 0,69-0,85 0,37 0,65-0,79 0,37-0,38 0,59-0,75 

 

На рисунке 4.10 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «лед, в верхнем слое которого содержится песок» в 

зависимости от процента ошиповки в пятне контакта при нагрузке на колесо 

400 кг. 
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Рисунок 4.10 – Изменение коэффициента сцепления  

при нагрузке на колесо 400 кг 

 

На рисунке 4.11 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «лед, в верхнем слое которого содержится песок» в 

зависимости от процента ошиповки в пятне контакта при отсутствии 

нагрузки на колесо. 

 

 
Рисунок 4.11 – Изменение коэффициента сцепления  

при отсутствии нагрузки на колесо 

 

На основании проведенных испытаний при нагрузке на колесо 400 кг 

можно сделать вывод о том, что на льду, в верхнем слое которого содержится 

песок, при 100%-й ошиповке шины коэффициент сцепления не превышает 

0,43. Затем показатель снижается до 0,41 при 75%-й ошиповке, до 0,37 при 
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50%-й. В дальнейшем с уменьшением количества шипов (до 25%) 

коэффициент сцепления увеличивается до 0,38. Наиболее вероятно, что с 

уменьшением количества шипов площадь контакта шины с поверхностью 

покрытия увеличивается. 

При отсутствии нагрузки на колесо коэффициент сцепления снижается 

при уменьшении количества шипов в пятне контакта (при 100%-й ошиповке 

шины =0,83, при 25%-й ошиповке шины =0,67).   

 

4.4.5 Покрытие «лед с примесью песка» 

 

В таблице 4.17 представлены результаты измерений для проведения 

последующих расчетов. 

 

Таблица 4.17 – Результаты измерений 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 164 24 140 26 132 22 122 20 

2 158 26 140 28 136 22 128 20 

3 164 26 146 28 136 22 132 22 

4 160 26 146 30 138 24 134 22 

5 158 24 146 28 138 24 130 24 

6 164 26 144 28 136 24 128 24 

7 160 28 146 30 136 24 126 22 

8 162 30 142 26 132 24 122 20 

9 164 26 146 30 138 24 124 22 

10 160 24 144 28 134 24 130 20 

 

Среднеарифметические значения измеряемых параметров определяются 

по формуле (7).  

При нагрузке на колесо 400 кг Сср100% = 161,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср75% = 144. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср50% = 135,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср25% = 127,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср100% = 26. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср75% = 28,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср50% = 23,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср25% = 21,6. 
Величина абсолютных расхождений результатов измерений 

концентраций С𝑖 со средним значением С определяется по формуле (8). 

Величины расхождения результатов представлены в таблице Г.1 в 

Приложении Г. 

Значение выборочной дисперсии определяется по формуле (9).  

При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷100% = 2,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷75% = 2,2. 
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При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷50% = 2,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷25% = 3,6. 

При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷100% = 1,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷75% = 1,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷50% = 0,9. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷25% = 1,4. 
Среднее квадратичное отклонение определяется по формуле (10). 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎100% = 1,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎75% = 1,5. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎50% = 1,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎25% = 1,9. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎100% = 1,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎75% = 1,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎50% = 0,95. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎25% = 1,2. 
Затем проводится анализ полученных результатов с учетом условия 

исключения «грубых промахов». Расчеты представлены в таблицах Г.2 и Г.3 

в Приложении Г. Ввиду полученных значений при нагрузке в 400 кг из 

выборки исключаются: при 100% – 3,4, при 75% – 4,0, при 50% – 3,6, при 

25% – 6,4. При отсутствии нагрузки из выборки исключаются: при 100% – 

4,0. Пересчет производится до тех пор, пока величина С𝑖 не будет превышать 

значение 2 𝜎 . Результаты пересчета представлены в таблицах Г.4 и Г.5 в 

Приложении Г. Величина абсолютной ошибки измерений определяется по 

формуле (11). 

Принимаем  𝑡а,к = 2,8  при n=5, 𝑡а,к = 2,5  при n=7, 𝑡а,к = 2,4  при n=8, 

𝑡а,к = 2,26 при n=10. 

При нагрузке на колесо 400 кг  ∆100%= 3,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆75%= 2,5. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆50%= 3,1. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆25%= 3,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆100%= 2,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆75%= 2,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆50%= 2,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆25%= 2,7. 
Относительная ошибка измерений в процентах рассчитывается по 

формуле (12). Результаты вычислений представлены в таблицах Г.6 и Г.7 в 

Приложении Г.  

Коэффициент сцепления представлен в таблице 4.18. 

 

Таблица 4.18 – Коэффициент сцепления при нагрузке в 400 кг и при ее 

отсутствии 
100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

0,39-0,42 0,76-0,9 0,36-0,37 0,7-0,84 0,34-0,35 0,66-0,78 0,31-0,33 0,6-0,75 
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На рисунке 4.12 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «лед с примесью песка» в зависимости от процента 

ошиповки в пятне контакта при нагрузке на колесо 400 кг. 

 

 
Рисунок 4.12 – Изменение коэффициента сцепления  

при нагрузке на колесо 400 кг 

 

На рисунке 4.13 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «лед с примесью песка» в зависимости от процента 

ошиповки в пятне контакта при отсутствии нагрузки на колесо. 

 

 
Рисунок 4.13 – Изменение коэффициента сцепления  

при отсутствии нагрузки на колесо 
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На основании проведенных испытаний при нагрузке на колесо 400 кг 

можно сделать вывод о том, что на льду с примесью песка с уменьшением 

количества шипов в пятне контакта наблюдается снижение коэффициента 

сцепления (при 100%-й ошиповке шины =0,41, при 25%-й ошиповке шины 

=0,32).  

При отсутствии нагрузки на колесо коэффициент сцепления снижается 

при уменьшении количества шипов в пятне контакта (при 100%-й ошиповке 

шины =0,83, при 25%-й ошиповке шины =0,68).   

 

4.4.6 Покрытие «рыхлый снег» 

 

В таблице 4.19 представлены результаты измерений для проведения 

последующих расчетов. 

 

Таблица 4.19 – Результаты измерений 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 136 28 130 24 90 36 110 26 

2 140 34 120 22 114 34 110 32 

3 138 36 122 22 110 34 100 30 

4 158 36 128 20 110 22 100 34 

5 146 40 132 20 116 28 108 30 

6 140 40 128 20 98 36 110 30 

7 148 38 130 22 100 34 100 30 

8 138 34 124 24 112 34 104 32 

9 150 38 126 22 116 28 106 34 

10 152 36 124 20 116 36 110 28 

 

Среднеарифметические значения измеряемых параметров определяются 

по формуле (7).  

При нагрузке на колесо 400 кг Сср100% = 144,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср75% = 126,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср50% = 108,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср25% = 105,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср100% = 36,0. 

При отсутствии нагрузки на колесо Сср75% = 21,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср50% = 32,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср25% = 30,6. 
Величина абсолютных расхождений результатов измерений 

концентраций С𝑖 со средним значением С определяется по формуле (8). 

Величины расхождения результатов представлены в таблице Д.1 в 

Приложении Д. 

Значение выборочной дисперсии определяется по формуле (9).  

При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷100% = 10,3. 
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При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷75% = 3,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷50% = 8,1. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷25% = 4,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷100% = 2,7. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷75% = 1,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷50% = 4,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷25% = 2,1. 
Среднее квадратичное отклонение определяется по формуле (10). 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎100% = 3,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎75% = 1,9. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎50% = 2,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎25% = 2,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎100% = 1,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎75% = 1,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎50% = 2,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎25% = 1,4. 
Затем проводится анализ полученных результатов с учетом условия 

исключения «грубых промахов». Расчеты представлены в таблицах Д.2 и Д.3 

в Приложении Д.   

Ввиду полученных значений при нагрузке в 400 кг из выборки 

исключаются: при 100% – 13,4, при 75% – 6,4, при 50% – 18,2, при 25% – 5,8. 

При отсутствии нагрузки из выборки исключаются: при 100% – 8,0, при   

50% – 10,2, при 25% – 4,6. 

Пересчет производится до тех пор, пока величина С𝑖 не будет превышать 

значение 2 𝜎 . Результаты пересчета представлены в таблицах Д.4 и Д.5 в 

Приложении Д.  

Величина абсолютной ошибки измерений определяется по формуле (11). 

Принимаем  𝑡а,к = 2,8  при n=5, 𝑡а,к = 2,5  при n=7, 𝑡а,к = 2,4  при n=8, 

𝑡а,к = 2,26 при n=10. 

При нагрузке на колесо 400 кг  ∆100%= 5,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆75%= 3,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆50%= 4,1. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆25%= 2,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆100%= 2,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆75%= 2,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆50%= 2,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆25%= 3,1. 
Относительная ошибка измерений в процентах рассчитывается по 

формуле (12). Результаты вычислений представлены в таблицах Д.6 и Д.7 в 

Приложении Д.  

Коэффициент сцепления представлен в таблице 4.20. 
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Таблица 4.20 – Коэффициент сцепления при нагрузке в 400 кг и при ее 

отсутствии 
100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг  0 кг 
0,35-0,37 0,94-1,0 0,31-0,33 0,55-0,66 0,28-0,29 0,94-0,99 0,27-0,28 0,83-0,94 

 

На рисунке 4.14 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «рыхлый снег» в зависимости от процента ошиповки 

в пятне контакта при нагрузке на колесо 400 кг. 

 

 
Рисунок 4.14 – Изменение коэффициента сцепления  

при нагрузке на колесо 400 кг 

 

На рисунке 4.15 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии ««рыхлый снег»» в зависимости от процента 

ошиповки в пятне контакта при отсутствии нагрузки на колесо. 
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Рисунок 4.15 – Изменение коэффициента сцепления  

при отсутствии нагрузки на колесо 

 

На основании проведенных испытаний при нагрузке на колесо 400 кг 

можно сделать вывод о том, что на рыхлом снеге с уменьшением количества 

шипов в пятне контакта наблюдается снижение коэффициента сцепления 

(при 100%-й ошиповке шины =0,36, при 25%-й ошиповке шины =0,28).  

При отсутствии нагрузки на колесо коэффициент увеличивается до 0,97 и 

0,96 при 100%-й и 50%-й ошиповке шины соответственно.  При 75%-й и 

25%-й ошиповке шины наблюдается его снижение до 0,6 и 

0,89 соответственно. 

 

4.4.7 Покрытие «уплотненный снег (снежный накат)» 

 

В таблице 4.21 представлены результаты измерений для проведения 

последующих расчетов. 

 

Таблица 4.21 – Результаты измерений 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг  0 кг 

1 140 24 140 18 118 30 122 28 

2 150 22 124 16 108 38 120 26 

3 138 22 120 16 118 38 118 32 

4 136 20 136 18 116 36 118 30 

5 150 26 132 16 116 36 110 34 

6 130 20 130 18 116 24 116 36 

7 138 24 130 18 118 34 110 32 

8 140 22 132 16 118 36 118 34 

9 142 20 134 18 114 38 116 36 

10 138 22 136 16 116 36 120 36 

 

0,5

0,55

0,6

0,65

0,7

0,75

0,8

0,85

0,9

0,95

1

100% 75% 50% 25%

К
о

эф
ф

и
ц

и
е

н
т 

сц
еп

л
е

н
и

я 


 

Процент ошиповки 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

67 23.03.01.2019.240.00.00 ПЗ 

Среднеарифметические значения измеряемых параметров определяются 

по формуле (7).  

При нагрузке на колесо 400 кг Сср100% = 140,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср75% = 131,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср50% = 115,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср25% = 116,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср100% = 22,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср75% = 17,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср50% = 34,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср25% = 32,4. 
Величина абсолютных расхождений результатов измерений 

концентраций С𝑖  со средним значением С определяется по формуле (8). 

Величины расхождения результатов представлены в таблице Е.1 в 

Приложении Е. 

Значение выборочной дисперсии определяется по формуле (9).  

При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷100% = 4,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷75% = 4,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷50% = 2,1. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷25% = 3,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷100% = 1,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷75% = 1,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷50% = 3,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷25% = 3,1. 
Среднее квадратичное отклонение определяется по формуле (10). 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎100% = 2,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎75% = 2,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎50% = 1,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎25% = 1,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎100% = 1,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎75% = 1,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎50% = 1,9. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎25% = 1,8. 
Затем проводится анализ полученных результатов с учетом условия 

исключения «грубых промахов». Расчеты представлены в таблицах Е.2 и Е.3 

в Приложении Е.  

Ввиду полученных значений при нагрузке в 400 кг из выборки 

исключаются: при 100% – 10,2, при 75% – 11,4, при 50% – 7,8, при 25% – 7,8. 

При отсутствии нагрузки из выборки исключаются: при 100% – 3,8, при   

50% – 10,6, при 25% – 6,4. 

Пересчет производится до тех пор, пока величина С𝑖 не будет превышать 

значение 2 𝜎 . Результаты пересчета представлены в таблицах Е.4 и Е.5 в 

Приложении Е.   

Величина абсолютной ошибки измерений определяется по формуле (11).  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

68 23.03.01.2019.240.00.00 ПЗ 

Принимаем  𝑡а,к = 2,8  при n=5, 𝑡а,к = 2,5  при n=7, 𝑡а,к = 2,4  при n=8, 

 𝑡а,к = 2,3 при n=9 𝑡а,к = 2,26 при n=10.  

При нагрузке на колесо 400 кг  ∆100%= 3,1. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆75%= 2,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆50%= 2,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆25%= 3,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆100%= 2,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆75%= 2,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆50%= 2,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆25%= 3,1. 
Относительная ошибка измерений в процентах рассчитывается по 

формуле (12). Результаты вычислений представлены в таблицах Е.6 и Е.7 в 

Приложении Е.   

Коэффициент сцепления представлен в таблице 4.22. 

 

Таблица 4.22 – Коэффициент сцепления при нагрузке в 400 кг и при ее 

отсутствии 
100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  
0,34-0,35 0,55-0,66 0,33-0,34 0,44-0,50 0,29-0,30 0,99-1,0 0,29-0,30 0,88-0,99 

 

На рисунке 4.16 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «снежный накат» в зависимости от процента 

ошиповки в пятне контакта при нагрузке на колесо 400 кг. 

 

 
Рисунок 4.16 – Изменение коэффициента сцепления  

при нагрузке на колесо 400 кг 
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На рисунке 4.17 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «снежный накат» в зависимости от процента 

ошиповки в пятне контакта при отсутствии нагрузки на колесо. 

 

 
Рисунок 4.17 – Изменение коэффициента сцепления  

при отсутствии нагрузки на колесо 

 

На основании проведенных испытаний при нагрузке на колесо 400 кг 

можно сделать вывод о том, что на снежном накате с уменьшением 

количества шипов в пятне контакта наблюдается снижение коэффициента 

сцепления (при 100%-й ошиповке шины =0,35, при 25%-й ошиповке шины 

=0,3).  

При отсутствии нагрузки на колесо при 100%-й и 50%-й ошиповке шины 

коэффициент сцепления увеличивается до 0,61 и 0,99 соответственно. При 

75%-й и 25%-й ошиповке шины наблюдается его снижение до 0,47 и 

0,93 соответственно. 

 

4.4.8 Покрытие «снежный накат с примесью песочной крошки» 

 

В таблице 4.23 представлены результаты измерений для проведения 

последующих расчетов. 

 

Таблица 4.23 – Результаты измерений 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг  0 кг 

1 122 26 130 22 136 30 150 28 

2 128 30 134 20 140 30 144 30 

3 134 30 130 30 138 28 152 26 

4 120 28 130 24 136 34 150 32 

5 122 30 128 24 136 34 152 34 
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Продолжение таблицы 4.23 
6 128 28 134 26 130 34 148 36 

7 126 30 134 24 140 32 146 32 

8 124 32 130 22 158 34 150 28 

9 130 34 132 26 136 34 152 30 

10 128 30 134 30 140 34 152 30 

 

Среднеарифметические значения измеряемых параметров определяются 

по формуле (7).  

При нагрузке на колесо 400 кг Сср100% = 126,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср75% = 131,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср50% = 139,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср25% = 149,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср100% = 29,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср75% = 24,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср50% = 32,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср25% = 30,6. 

Величина абсолютных расхождений результатов измерений 

концентраций С𝑖  со средним значением С определяется по формуле (8). 

Величины расхождения результатов представлены в таблице Ж.1 в 

Приложении Ж. 

Значение выборочной дисперсии определяется по формуле (9).  

При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷100% = 3,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷75% = 2,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷50% = 4,9. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷25% = 2,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷100% = 1,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷75% = 2,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷50% = 2,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷25% = 2,6. 
Среднее квадратичное отклонение определяется по формуле (10). 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎100% = 1,9. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎75% = 1,5. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎50% = 2,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎25% = 1,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎100% = 1,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎75% = 1,7. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎50% = 1,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎25% = 1,6. 
Затем проводится анализ полученных результатов с учетом условия 

исключения «грубых промахов». Расчеты представлены в таблицах Ж.2 и 

Ж.3 в Приложении Ж.  
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Ввиду полученных значений при нагрузке в 400 кг из выборки 

исключаются: при 100% – 7,8, при 75% – 3,6, при 50% – 19,0, при 25% – 5,6. 

При отсутствии нагрузки из выборки исключаются: при 100% – 4,2, при   

75% – 5,2, при 50% – 4,4, при 25% – 5,4. 

Пересчет производится до тех пор, пока величина С𝑖 не будет превышать 

значение 2 𝜎. Результаты пересчета представлены в таблицах Ж.4 и Ж.5 в 

Приложении Ж.  

Величина абсолютной ошибки измерений определяется по формуле (11). 

Принимаем 𝑡а,к = 2,6  при n=6,  𝑡а,к = 2,5  при n=7, 𝑡а,к = 2,4  при n=8,       

 𝑡а,к = 2,3 при n=9. 

При нагрузке на колесо 400 кг  ∆100%= 3,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆75%= 3,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆50%= 3,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆25%= 2,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆100%= 2,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆75%= 2,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆50%= 0,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆25%= 3,4. 
Относительная ошибка измерений в процентах рассчитывается по 

формуле (12). Результаты вычислений представлены в таблицах Ж.6 и Ж.7 в 

приложении Ж.  

Коэффициент сцепления представлен в таблице 4.24. 

 

Таблица 4.24 – Коэффициент сцепления при нагрузке в 400 кг и при ее 

отсутствии 
100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  
0,31-0,32 0,77-0,83 0,33-0,34 0,61-0,72 0,34-0,35 0,94 0,37-0,38 0,77-0,88 

 

На рисунке 4.18 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «снежный накат с примесью песочной крошки» в 

зависимости от процента ошиповки в пятне контакта при нагрузке на колесо 

400 кг. 
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Рисунок 4.18 – Изменение коэффициента сцепления  

при нагрузке на колесо 400 кг 

 

На рисунке 4.19 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «снежный накат с примесью песочной крошки» в 

зависимости от процента ошиповки в пятне контакта при отсутствии 

нагрузки на колесо. 

 

 
Рисунок 4.19 – Изменение коэффициента сцепления  

при отсутствии нагрузки на колесо 

 

На основании проведенных испытаний при нагрузке на колесо 400 кг 

можно сделать вывод о том, что на снежном накате с примесью песочной 

крошки с уменьшением количества шипов в пятне контакта наблюдается 

повышение коэффициента сцепления (при 100%-й ошиповке шины =0,32, 

при 25%-й ошиповке шины =0,38). Наиболее вероятно, что данный рост 
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коэффициента сцепления объясняется тем, что помимо шипов, 

контактирующих с поверхностью, шина взаимодействует с песком. 

При отсутствии нагрузки на колесо при 100%-й и 50%-й ошиповке шины 

коэффициент сцепления увеличивается до 0,8 и 0,94 соответственно. При 

75%-й и 25%-й ошиповке шины наблюдается его снижение до 0,67 и 0,83 

соответственно.  

 

4.4.9 Покрытие «сухой мерзлый асфальт» 

  

В таблице 4.25 представлены результаты измерений для проведения 

последующих расчетов. 

 

Таблица 4.25 – Результаты измерений 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 144 24 144 22 150 28 158 30 

2 158 28 148 22 150 24 158 40 

3 150 28 148 24 156 28 160 40 

4 148 26 150 22 154 26 162 30 

5 152 30 150 24 150 28 150 30 

6 148 28 148 24 154 28 158 26 

7 144 26 146 24 152 28 160 30 

8 142 24 150 22 156 28 162 36 

9 144 28 152 24 154 30 160 36 

10 146 26 148 22 154 26 160 34 

 

Среднеарифметические значения измеряемых параметров определяются 

по формуле (7). 

При нагрузке на колесо 400 кг Сср100% = 147,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср75% = 148,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср50% = 153,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср25% = 158,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср100% = 26,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср75% = 23,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср50% = 27,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср25% = 33,2. 
Величина абсолютных расхождений результатов измерений 

концентраций С𝑖  со средним значением С определяется по формуле (8). 

Величины расхождения результатов представлены в таблице К.1 в 

Приложении К. 

Значение выборочной дисперсии определяется по формуле (9).  

При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷100% = 4,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷75% = 1,9. 
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При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷50% = 2,2. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷25% = 2,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷100% = 1,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷75% = 1,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷50% = 1,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷25% = 4,4. 
Среднее квадратичное отклонение определяется по формуле (10). 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎100% = 2,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎75% = 1,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎50% = 1,5. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎25% = 1,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎100% = 1,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎75% = 1,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎50% = 1,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎25% = 2,1. 
Затем проводится анализ полученных результатов с учетом условия 

исключения «грубых промахов». Расчеты представлены в таблицах К.2 и К.3 

в Приложении К.  

Ввиду полученных значений при нагрузке в 400 кг из выборки 

исключаются: при 100% – 10,4, при 75% – 4,4, при 25% – 8,8. При отсутствии 

нагрузки из выборки исключаются: при 100% – 3,2, при 50% – 3,4, при      

25% – 7,2. Пересчет производится до тех пор, пока величина С𝑖  не будет 

превышать значение 2 𝜎. Результаты пересчета представлены в таблицах К.4 

и К.5 в Приложении К.   

Величина абсолютной ошибки измерений определяется по формуле (11). 

Принимаем 𝑡а,к = 2,6 при n=6, 𝑡а,к = 2,5 при n=7, 𝑡а,к = 2,4 при n=8, 𝑡а,к = 2,3 

при n=9, 𝑡а,к = 2,3 при n=10. 

При нагрузке на колесо 400 кг  ∆100%= 3,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆75%= 2,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆50%= 3,5. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆25%= 2,5. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆100%= 3,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆75%= 2,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆50%= 2,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆25%= 4,8. 
Относительная ошибка измерений в процентах рассчитывается по 

формуле (12). Результаты вычислений представлены в таблицах К.6 и К.7 в 

Приложении К. Коэффициент сцепления представлен в таблице 4.26. 

 

Таблица 4.26 – Коэффициент сцепления при нагрузке в 400 кг и при ее 

отсутствии 
100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

0,36-0,37 0,66-0,77 0,37-0,38 0,61-0,66 0,38-0,39 0,72-0,77 0,40-0,41 0,83-0,99 
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На рисунке 4.20 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «сухой мерзлый асфальт» в зависимости от процента 

ошиповки в пятне контакта при нагрузке на колесо 400 кг. 

 

 
Рисунок 4.20 – Изменение коэффициента сцепления  

при нагрузке на колесо 400 кг 

 

На рисунке 4.21 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «сухой мерзлый асфальт» в зависимости от процента 

ошиповки в пятне контакта при отсутствии нагрузки на колесо. 

 

 
Рисунок 4.21 – Изменение коэффициента сцепления  

при отсутствии нагрузки на колесо 
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На основании проведенных испытаний можно сделать вывод о том, что на 

сухом мерзлом асфальте с уменьшением количества шипов в пятне контакта 

при нагрузке на колесо 400 кг наблюдается повышение коэффициента 

сцепления (при 100%-й ошиповке шины =0,37, при 25%-й ошиповке шины 

=0,41). Вероятнее всего увеличение коэффициента сцепления объясняется 

тем, что с уменьшением количества шипов в пятне контакта, площадь 

прилегания шины к поверхности покрытия повышается.  

При отсутствии нагрузки на колесо при 100%-й ошиповке шины 

коэффициент сцепления составляет 0,72. При 75%-й ошиповке получаем 

самое низкое значение коэффициента сцепления равное 0,64. После чего 

показатель возрастает до 0,75 при 50%-й ошиповке, до 0,91 при 25%-й 

ошиповке шины. 

 

4.4.10 Покрытие «мерзлый асфальт с признаками влаги (росы)» 

 

В таблице 4.27 представлены результаты измерений для проведения 

последующих расчетов. 

 

Таблица 4.27 – Результаты измерений 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 154 26 122 20 148 26 142 28 

2 142 24 122 22 144 22 146 38 

3 148 24 146 20 152 26 146 38 

4 150 28 144 22 150 24 158 28 

5 146 24 148 20 154 26 148 28 

6 146 26 150 22 148 26 156 28 

7 146 24 146 20 152 26 152 28 

8 144 24 142 22 148 26 156 34 

9 146 26 146 22 150 28 158 34 

10 146 26 144 20 148 26 158 34 

 

Среднеарифметические значения измеряемых параметров определяются 

по формуле (7). 

При нагрузке на колесо 400 кг Сср100% = 146,8. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср75% = 141,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср50% = 149,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг Сср25% = 152,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср100% = 25,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср75% = 21,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср50% = 25,6. 
При отсутствии нагрузки на колесо Сср25% = 31,8. 
Величина абсолютных расхождений результатов измерений 

концентраций С𝑖 со средним значением С определяется по формуле (8).  
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Величины расхождения результатов представлены в таблице Л.1 в 

Приложении Л. 

Значение выборочной дисперсии определяется по формуле (9).  

При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷100% = 2,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷75% = 8,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷50% = 2,4. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝐷25% = 5,8. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷100% = 1,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷75% = 1,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷50% = 1,2. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝐷25% = 4,2. 
Среднее квадратичное отклонение определяется по формуле (10). 

При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎100% = 1,6. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎75% = 2,9. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎50% = 1,5. 
При нагрузке на колесо 400 кг  𝜎25% = 2,4. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎100% = 1,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎75% = 1,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎50% = 1,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо 𝜎25% = 2,0. 
Затем проводится анализ полученных результатов с учетом условия 

исключения «грубых промахов». Расчеты представлены в таблицах Л.2 и Л.3 

в Приложении Л.   

Ввиду полученных значений при нагрузке в 400 кг из выборки 

исключаются: при 100% – 7,2, при 75% – 19,0, при 50% – 5,4, при 25% – 10,0. 

При отсутствии нагрузки из выборки исключаются: при 100% – 2,8, при    

50% – 3,6, при 25% – 6,2. 

Пересчет производится до тех пор, пока величина С𝑖 не будет превышать 

значение 2 𝜎 . Результаты пересчета представлены в таблицах Л.4 и Л.5 в 

Приложении Л. Величина абсолютной ошибки измерений определяется по 

формуле (11). 

Принимаем 𝑡а,к = 2,8 при n = 5, 𝑡а,к = 2,4  при n=8,  𝑡а,к = 2,3  при n=9, 

𝑡а,к = 2,3 при n=10. 

При нагрузке на колесо 400 кг  ∆100%= 0,0. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆75%= 3,1. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆50%= 3,1. 
При нагрузке на колесо 400 кг  ∆25%= 3,1. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆100%= 2,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆75%= 2,3. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆50%= 0,0. 
При отсутствии нагрузки на колесо ∆25%= 0,0. 
Относительная ошибка измерений в процентах рассчитывается по 

формуле (12).  
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Результаты вычислений представлены в таблицах Л.6 и Л.7 в 

Приложении Л.   

Коэффициент сцепления представлен в таблице 4.28. 

 

Таблица 4.28 – Коэффициент сцепления при нагрузке в 400 кг и при ее 

отсутствии 
100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  
0,37 0,66-0,72 0,36-0,37 0,55-0,61 0,37-0,38 0,72 0,39-0,40 0,77 

 

На рисунке 4.22 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «мерзлый асфальт с признаками влаги (росы)» в 

зависимости от процента ошиповки в пятне контакта при нагрузке на колесо 

400 кг. 

 

 
Рисунок 4.22 – Изменение коэффициента сцепления  

при нагрузке на колесо 400 кг 

 

На рисунке 4.23 представлена динамика изменения коэффициента 

сцепления на покрытии «мерзлый асфальт с признаками влаги (росы)» в 

зависимости от процента ошиповки в пятне контакта при отсутствии 

нагрузки на колесо. 
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Рисунок 4.23 – Изменение коэффициента сцепления  

при отсутствии нагрузки на колесо 

 

На основании проведенных испытаний при нагрузке на колесо 400 кг 

можно сделать вывод о том, что на мерзлом асфальте с признаками влаги с 

уменьшением количества шипов в пятне контакта наблюдается повышение 

коэффициента сцепления (при 100%-й ошиповке шины =0,37, при 25%-й 

ошиповке шины =0,4).  

При отсутствии нагрузки на колесо при 100%-й ошиповке шины 

коэффициент сцепления составляет 0,69. При 75%-й получаем самое низкое 

значение коэффициента сцепления равное 0,58. После чего показатель 

возрастает до 0,72 при 50%-й ошиповке шины, до 0,77 при 25%-й. 

В результате проведенного исследования можно сделать вывод о том, что 

изменение количества шипов не в одинаковой степени влияет на 

коэффициент сцепления. Так, с уменьшением количества шипов показатель 

увеличивается на мокром асфальте, льду, где в верхнем слое содержится 

песок, снежном накате с примесью песочной крошки, сухом мерзлом 

асфальте и мерзлом асфальте с признаками влаги (росы). Коэффициент 

сцепления снижается при сокращении количества шипов на сухом асфальте, 

чистом льду, льду с примесью песка, рыхлом снегу, снежном накате. 

Наиболее вероятно, что коэффициент сцепления в значительной степени 

зависит от площади пятна контакта, на которую влияет количество шипов, 

находящихся в месте прилегания шины к поверхности дороги. С 

уменьшением количества шипов данная площадь контакта возрастает.  
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4.5 Применение полученных результатов стендовых испытаний при 

производстве автотехнической экспертизы 

 

Полученные величины коэффициентов сцепления имеют огромное 

значение при производстве автотехнической экспертизы. В настоящий 

момент в существующих утвержденных методиках отсутствует информация 

о замедлении транспортных средств, на которых установлены ошипованные 

шины. Соответственно, на сегодняшний день при производстве 

автотехнической экспертизы эксперты используют табличные значения 

коэффициентов сцепления и замедления транспортных средств, на которых 

установлены неошипованные шины, и применяют их при расчете 

технической возможности предотвращения дорожно-транспортного 

происшествия. Как показали проведенные стендовые испытания, 

фактические значения коэффициентов сцепления в большой степени 

отличаются от табличных значений, используемых экспертами.  

Рассмотрим применение полученных значений коэффициентов сцепления 

на конкретном примере, где произведем расчет наличия или отсутствия у 

водителя транспортного средства технической возможности предотвратить 

наезд на пешехода. В первом случае используем коэффициент сцепления, 

выбранный в соответствии с существующей методикой, во втором – 

коэффициент сцепления, полученный в результате проведенных испытаний с 

ошипованной шиной. Оба варианта будут рассматриваться при аналогичных 

обстоятельствах дорожно-транспортной ситуации.  

В качестве исходных данных принимаем: 

 профиль участка дороги: горизонтальный; 

 ширина проезжей части 18 м, продольная разметка нанесена; 

 тип дорожного покрытия: асфальт; 

 состояние дорожного покрытия: обледенелое (гололед); 

 на основании методик коэффициент сцепления шин (𝜑) на гололеде 

равен 0,2, соответственно в данной дорожно-транспортной ситуации 

значение установившегося замедления транспортного средства (𝑗𝑎) в 

снаряженном состоянии должно быть принято 2,0 м/с2 [32]; 

 согласно результатам проведенных испытаний коэффициент сцепления 

ошипованной шины на обледенелом покрытии составит около 0,4. 

Таким образом, значение установившегося замедления транспортного 

средства в снаряженном состоянии следует принимать 3,9 м/с2; 

 транспoртное средствo: автомoбиль ВАЗ-2110 (далее автомобиль ВАЗ), 

тeхнически испpавен, загpузка – без пассaжиров; 

 нaезд на пешехoда автомoбилем ВАЗ сoвершен в прoцессе 

тoрможения; 

 скорость движения автомобиля ВАЗ (𝑉𝑎) – 50 км/ч;  

 следы блокировки колес автомобиля ВАЗ (𝑆ю) не зафиксированы; 
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 𝑡1 – вpемя pеакции вoдителя aвтомобиля ВАЗ в слoжившейся дорoжно-

транспoртной ситуaции. В первом и во втором случае принимаем       

 𝑡1 = 0,8 c [33]; 

 𝑡2  – время запаздывания срабатывания тормозного привода 

автомобиля ВАЗ. В первом и втором случае примем  𝑡2 = 0,1 с; 

 𝑡3  –  время нарастания замедления автомобиля ВАЗ. При 

использовании табличных значений примем 𝑡3  = 0,1 с, при 

использовании значений, полученных в результате стендовых 

испытаний  – 0,2 с; 

 видимость элементов дороги по ходу движения автомобиля ВАЗ – не 

ограничена.  

При исследовании данного дорожно-транспортного происшествия 

установлено, что в момент возникновения опасности (момент выхода 

пешехода на проезжую часть) автомобиль располагался от места наезда до 

остановки на расстоянии 50 м (𝑆𝑎).  

Для определения технической возможности предотвращения наезда 

необходимо сравнить между собой 𝑆𝑎 и 𝑆о.  

Величина остановочного пути транспортного средства (𝑆𝑜) зависит от 

величины скорости транспортного средства в момент возникновения 

опасности для движения, наличия зафиксированных при осмотре места 

происшествия следов торможения данного транспортного средства или 

отсутствия фиксации данных следов, продолжительности времени реакции 

водителя транспортного средства в сложившейся дорожно-транспортной 

ситуации, времени запаздывания срабатывания тормозного привода и 

времени нарастания замедления транспортного средства, а также его 

замедления. Остановочный путь определяется по формуле: 

 

                 𝑆𝑜 = (𝑡1 + 𝑡2 + 0,5 ∙ 𝑡3) ∙
𝑉𝑎

3,6
+

𝑉𝑎
2

26∙𝑗𝑎
.                              (13) 

 

Подставляя табличные значения в формулу (13), получаем: 

𝑆𝑜 = (0,8 + 0,1 + 0,5 ∙ 0,1) ∙
50

3,6
+

502

26 ∙ 2,0
= 61,3 м. 

Сравнивая между собой величину остановочного пути, находящегося в 

пределах 61 м, с дaльностью распoложения автомoбиля от меcта нaезда в 

мoмент вoзникновения опаcности, равной 50 м, эксперт вправе сделать вывод 

об отсутствии у водителя технической возможности предотвратить наезд на 

пешехода.  

Затем подставляем значения, полученные согласно данным стендовых 

испытаний, в формулу (13): 

𝑆𝑜 = (0,8 + 0,1 + 0,5 ∙ 0,2) ∙
50

3,6
+

502

26 ∙ 3,9
= 38,6 м. 

Сравнивая между собой  величину остановочного пути, находящегося в 

пределах 39 м, с дaльностью распoложения автомoбиля от мeста нaезда в 
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мoмент вoзникновения опаснoсти, равной 50 м, эксперт обязан сделать вывод 

о наличии у водителя технической возможности предотвратить наезд на 

пешехода. 

Таким образом, в зависимости от принимаемых значений коэффициентов 

сцепления и, соответственно, замедления транспортного средства, согласно 

произведенному расчету, получены взаимоисключающие выводы. В первом 

случае, водитель не располагает технической возможностью предотвратить 

наезд на пешехода, во втором случае – такая возможность у него имелась.  

Соответственно, оценка действий водителя, с точки зрения Правил 

дорожного движения, для обоих вариантов будет различна. Если в первом 

случае эксперт должен сделать вывод об отсутствии в действиях водителя 

несоответствия требованиям ч.2 п.10.1 Пpавил, соглaсно котoрым «При 

возникновении  опасности для  движения, которую водитель в состоянии 

обнаружить, он должен принять возможные меры к снижению скорости 

вплоть до остановки транспортного средства», то во втором случае действия 

водителя, указанным выше требованиям, не соответствовали [34]. 

Следовательно, в первом случае водитель будет признан невиновным в 

совершении дорожно-транспортного происшествия, во втором случае его 

виновность будет установлена.  
 

Выводы по разделу четыре 

 

В данном разделе была проведена серия испытаний для определения 

коэффициента сцепления ошипованной шины на различных покрытиях, в 

том числе на некоторых видах зимней скользкости, которая в свою очередь 

значительно влияет на снижение сцепных свойств. Представлены 

конструкция стенда и методика для проведения опытов, определены 

исходные данные для расчета. В результате проведенного исследования 

можно сделать вывод о том, что изменение количества шипов не в 

одинаковой степени влияет на коэффициент сцепления. Так, с уменьшением 

количества шипов показатель увеличивается на мокром асфальте, снежном 

накате с примесью песка, сухом мерзлом асфальте и мерзлом асфальте с 

признаками влаги (росы). Коэффициент сцепления снижается при 

сокращении количества шипов на сухом асфальте, чистом льду, льду, где в 

верхнем слое содержится песок, льду с примесью песка, рыхлом снегу, 

снежном накате. Наиболее вероятно, что коэффициент сцепления в 

значительной степени зависит от площади пятна контакта, на которую влияет 

количество шипов, находящихся в месте прилегания шины к поверхности 

дороги. С уменьшением количества шипов данная площадь контакта 

возрастает.  

Было рассмотрено применение полученных значений коэффициентов 

сцепления при производстве автотехнической экспертизы для расчета 

наличия или отсутствия у водителя транспортного средства технической 

возможности предотвратить наезд на пешехода.  
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На основании результатов экспертизы были получены диаметрально 

противоположные выводы при расчете наличия или отсутствия у водителя 

технической возможности предотвратить дорожно-транспортное 

происшествие с использованием коэффициентов сцепления для 

неошипованной шины и коэффициентов для ошипованной, установленных 

при стендовых испытаниях. Для получения более объективного вывода о 

виновности или невиновности водителя транспортного средства в 

совершенном дорожно-транспортном происшествии целесообразно 

использовать значения коэффициентов сцепления, полученных в результате 

проведенного эксперимента. 
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5 ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

5.1 Определение доли сокращения тормозного пути транспортного 

средства, оснащенного ошипованными шинами 

 

Для проведения расчета экономической эффективности эксплуатации 

шин, оснащенных шипами противоскольжения, определена доля сокращения 

тормозного пути транспортного средства при использовании ошипованных 

колес по сравнению с неошипованными и снижения вероятности летального 

исхода в результате наезда.  

В 2016 году финская организация Test World протестировала 22 модели 

зимних шин – ошипованные, фрикционные скандинавского и европейского 

типов на различных покрытиях [35]. Результаты тестов при торможении на 

льду представлены на рисунке 5.1, где голубым цветом отмечены 

ошипованные шины, красным – неошипованные шины скандинавского типа, 

желтым – неошипованные шины европейского типа. 

В результате проведенного тестирования было выявлено, что 

ошипованные шины на скользких покрытиях обеспечивают более 

эффективные сцепные свойства по сравнению с неошипованными шинами 

скандинавского и европейского типов. 
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Рисунок 5.1 – Тестирование торможения на льду 

 

Рассмотрим сокращение тормозного пути при использовании 

ошипованных и неошипованных шин на конкретном примере. Величина 

тормозного пути определяется по формуле: 

 

  𝑆т = (𝑡2 + 0,5 ∙ 𝑡3) ∙
𝑉𝑎

3,6
+

𝑉𝑎
2

26∙𝑗𝑎
.        (14) 

 

Тормозной путь неошипованной шины на льду при начальной скорости 

70 км/ч определяется по формуле (14) и составляет: 

𝑆т
н/ш = (0,1 + 0,5 ∗ 0,1)

70

3,6
+

702

26 ∙ 1,8
= 2,9 + 104,7 = 107,6 ≈ 108 м. 

Тормозной путь ошипованной шины на льду при начальной скорости 

70 км/ч определяется по формуле (14) и составляет: 

𝑆т
ш = (0,1 + 0,5 ∗ 0,2)

70

3,6
+

702

26 ∙ 3,9
= 3,9 + 48,3 = 52,2 ≈ 52 м. 
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Скорость транспортного средства в момент наезда определяется по 

формуле: 

 

𝑉𝑎 = √26 ∙ 𝑆т
,, ∙ 𝑗𝑎.         (15) 

 

Выражая из формулы (15) расстояние, преодолеваемое транспортным 

средством, от места наезда до остановки в заторможенном состоянии (𝑆т
,,
), 

получаем: 

 

                                                                𝑆т
,, =

𝑉𝑎
2

26∙𝑗𝑎
.                   (16) 

 

Предположим, что скорость транспортного средства, использующего 

неошипованные колеса, в момент наезда равна 50 км/ч, тогда расстояние от 

места наезда до остановки в заторможенном состоянии (𝑆т
,,
) определяется по 

формуле (16): 

𝑆т
,, =

502

26 ∙ 1,8
= 53,4 ≈ 53 м. 

Следовательно, скорость 50 км/ч будет достигнута транспортным 

средством, использующим неошипованные шины, в 53 м от остановки. 

Вычитая из тормозного пути транспортного средства с неошипованными 

шинами, равного 108 м, расстояние от места наезда до остановки, равное 

53 м, получаем 55 м. Из этого можно сделать вывод, что при аналогичных 

условиях транспортное средство, оснащенное шипами противоскольжения, 

не достигает места наезда на пешехода, при условии применения водителем 

торможения в тот же момент времени, что и водитель, управляющий 

транспортным средством, на котором установлены неошипованные колеса. 

Таким образом, при одних и тех же условиях и моменте начала 

торможения, ошипованные шины обеспечивают более высокие сцепные 

характеристики по сравнению с неошипованными зимними шинами, 

сокращают тормозной путь и позволяют предотвратить большинство 

дорожно-транспортных происшествий или уменьшить степень тяжести 

причиняемых телесных повреждений, с учетом того, что скорость 

транспортного средства в момент наезда будет ниже.  

Схема исследуемого дорожно-транспортного происшествия представлена 

на рисунке 5.2. 
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Рисунок 5.2 – Схема дорожно-транспортного происшествия 

 

5.2 Виды социально-экономического ущерба 
 

Рaстущий урoвень аварийнoсти на автoмобильных дорoгах является 

одной из основных сoциально-экoномических проблем России. 

Экономические потери от ДТП за год достигают 2-3% ежегодного валового 

внутреннего продукта. Oдним из главных сoставляющих сoциально-

экономического ущерба в результате дорoжно-транспoртных происшествий 

является oтрицательное демoграфическое пoследствие для Рoссийской 

Федерации, котoрое oтражено в следующих показателях: 

 сoкращение нaселения cтраны и урoвня здoровья ее житeлей; 

 прoдолжительность жизни челoвека и трудoспособного периoда; 

 искажeние возрастнoй пирaмиды населения; 

 снижeние среднeго вoзраста рaненых в ДТП; 

 ожидaемая продoлжительность здoровой жизни челoвека [36].  

В Российской Федерации в 2000 году Министерством Транспорта была 

утверждена «Методика оценки и расчета нормативов социально-

экономического ущерба от дорожно-транспортных происшествий». 

Сoгласно даннoму дoкументу величина сoциально-эконoмического 

ущеpба в результате дорoжно-транспoртного прoисшествия включает в себя 

нескoлько сoставляющих: 

 ущеpб в pезультате гибели и paнения людей; 

 ущеpб в pезультате повpеждения транспoртных средств; 
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 ущеpб в pезультате поpчи гpуза; 

 ущеpб в pезультате повpеждения дoроги. 

Ущеpб в pезультате гибeли и pанения людeй составляет самую 

значительную чaсть ущеpба от ДТП и включает в себя следующие 

социально-экономические параметры: 

 экoномические пoтери из-за выбытия челoвека из сфеpы прoизводства; 

 сoциально-экoномические пoтери гоcударства при выплaте пенcий по 

инвaлидности и по случаю пoтери кoрмильца, а также при oплате 

лечeния в бoльницах и врeменной нeтрудоспособности; 

 сoциально-экoномические потeри из-за гибeли детeй. 

Вeличина ущeрба от ДТП оцeнивается на основe pасчета пpямых и 

кoсвенных нарoдно-хoзяйственных пoтерь. 

К пpямым отнoсятся потеpи влaдельцев пoдвижного сoстава 

автомoбильного транспoрта, службы пo эксплуaтации дoрог и ликвидaции 

пoследствий ДТП и грузoотправителей, затpаты ГИБДД и юpидических 

оpганов на pасследование доpожно-транспортных пpоисшествий, 

мeдицинских учpеждений на лeчение потeрпевших, прeдприятий, 

сотpудники котоpых стaли жеpтвами авaрий, затpаты гоcударственных 

оpганов сoциального oбеспечения (пeнсии) и стpаховые выплaты. 

К кoсвенным отнoсятся пoтери нарoдного хoзяйства вcледствие 

временнoго или полнoго выбытия челoвека из cферы матеpиального 

прoизводства, наpушения пpоизводственных связей и моральные потери. 

Пoлная oценка ущеpба от гибeли и pанения людeй сoстоит из пpямых и 

кoсвенных потеpь. 

Для oценки потеpь из-за выбытия челoвека из сфeры матеpиального 

пpоизводства испoльзуется метoд oбщих дохoдов. Оснoвой этoго метoда 

являeтся выpажение в денeжной фоpме эконoмической пoльзы, котoрую 

обществo пoлучит благoдаря тoму, что предoтвратит гибель челoвека в ДТП. 

При таком подходе собственное потребление человека рассматривается как 

составная часть государственной прибыли, полученной от производственной 

и социально-экономической деятельности отдельных граждан [37]. 

 

5.3 Расчет величины ущерба от ДТП в результате гибели или ранения 

людей  

 

Общий ущерб ( По)  от дорожно-транспортных происшествий с 

пострадавшими определяется по формуле: 

 

По = Пс + Пб + Пинр + Пир + Пр + Пд,       (17)

  

где Пс −  потери, связанные с гибелью людей, имевших семью; 

      Пб − потери, связанные с гибелью людей без семьи; 
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      Пинр −  потери, связанные с получением пострадавшими инвалидности, 

лишившей полностью их трудоспособности; 

      Пир −  потери, связанные с получением пострадавшими инвалидности, 

частично лишившей их трудоспособности; 

      Пр −  потери, связанные с временной нетрудоспособностью; 

      Пд −  потери, связанные с гибелью детей. 

Потери, связанные с гибелью людей, имевших семью (Пс),  определяются 

по формуле: 

 

Пс = Н1 ∙ Кс,          (18) 

 

где Н1 −  стоимостная оценка ущерба от гибели человека, имевшего семью; 

      Кс −  количество погибших, имевших семью. 

Потери, связанные с гибелью людей без семьи (Пб) , вычисляются по 

формуле: 

 

Пб = Н2 ∙ Кб,           (19) 

 

  где Н2 −  стоимостная оценка ущерба от гибели человека, не имевшего 

семью; 

        Кб − количество погибших без семьи. 

Потери, связанные с получением инвалидности, в результате которой 

пострадавшие не работают (Пинр), устанавливаются по формуле: 

 

Пинр = Н3 ∙ Кинр,           (20) 

 

где Н3 − стоимостная оценка ущерба от ранения с получением инвалидности 

без возможности дальнейшей работы; 

      Кинр −  количество инвалидов, которые получают пенсию. 

Потери, связанные с получением инвалидности, в результате которой 

пострадавшие работают (Пир), определяются по формуле: 

 

Пир = Н4 ∙ Кир,           (21) 

 

где Н4 − стоимостная оценка ущерба от ранения с получением инвалидности 

и возможностью дальнейшей работы; 

      Кир −  количество инвалидов, которые получают пенсию и одновременно 

работают. 

Потери от ранения людей, получивших временную нетрудоспособность 

(Пр), определяются по формуле: 

 

Пр = Н5 ∙ Кр,           (22) 
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где Н5 −  стоимостная оценка ущерба от ранения без получения 

инвалидности; 

         Кр −  количество пострадавших, получивших временную 

нетрудоспособность. 

Потери от гибели детей (Пд) определяются по формуле: 

 

Пд = Н6 ∙ Кд,           (23) 

 

где Н6 − стоимостная оценка ущерба от гибели ребенка; 

      Кр − число погибших детей. 

Для проведения расчета стоимостных оценок ущерба от ДТП в результате 

гибели или ранения человека, используется упрощенный метод для 

получения нормативов, представленный в «Методике оценки и расчета 

нормативов социально-экономического ущерба от дорожно-транспортных 

происшествий Р-03112199-0502-00». В качестве исходной информации для 

расчетов выступают норматив ущерба за предыдущий год, величина 

валового внутреннего продукта (ВВП) и  численность населения, занятого в 

экономике.  

Коэффициент К определяется как отношение ВВП последнего года к ВВП 

предыдущего: 

 

К =
ВВПпослед

ВВПпред
.           (24) 

 

Подставляя величины ВВП за 2018 и 2017 годы в формулу (24), получаем: 

К =
103875,8

92101,3
= 1,13. 

Коэффициент К1  определяется как отношение количества населения, 

занятого в экономике, последнего года, к количеству занятого населения 

предыдущего года: 

 

К1 =
𝑄2018

𝑄2017
.           (25) 

 

Подставляя численность населения, занятого в экономике в 2018 и 2017 

годы, в формулу (25), получаем: 

К1 =
72600

72142
= 1,01. 

Для окончательных расчётов определяем коэффициент К2 , который 

вычисляется по формуле: 

 

К2 =
К

К1
.           (26) 
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Подставляя известные значения в формулу (26), получаем: 

К2 =
1,13

1,01
= 1,12. 

Умножая нормативы величин ущерба за 2017 год на коэффициент К2 , 

получаем необходимые значения в текущих ценах 2018 года. В таблице 5.1 

представлены полученные нормативы величины ущерба от ДТП в результате 

гибели или ранения человека за 2018 год. 

 

Таблица 5.1 – Нормативы величины ущерба от ДТП за 2018 год 

Наименование показателя Стоимостная оценка ущерба, тыс. руб. 

Гибель человека, имевшего 

семью, Н1 

14496,2 

Гибель человека, не имевшего 

семьи, Н2 

11633,8  

Ранение с получением 

инвалидности без возможности 

дальнейшей работы, Н3 

9116,7 

Ранение с получением 

инвалидности и возможностью 

частичной работы, Н4 

6961,4 

Ранение без получения 

инвалидности, Н5 

383,7 

 

В городе Челябинске за период с декабря 2018 года по февраль 2019 года 

произошло 170 дорожно-транспортных происшествий, связанных с наездом 

на пешехода, в результате которых погибло 6 человек, ранено 

171 человек [6].  

Наезд на пешехода может произойти на всем протяжении тормозного 

пути транспортного средства, вне зависимости от наличия шипов.  На 

основании полученных результатов расчета, тормозной путь автомобиля 

сокращается на 50% при условии эксплуатации шин, оснащенных шипами 

противоскольжения. Следовательно, можно предположить, что наезды на 

пешеходов, расположенные за пределами тормозного пути транспортных 

средств, шины которых оснащены шипами противоскольжения, будут 

исключены, и, соответственно, число погибших и раненых, в аналогичный 

зимний период, снизится пропорционально.  При производстве расчета 

ущерба за период с декабря 2018 года по февраль 2019 года, связанного с 

гибелью и ранением людей, ставших участниками ДТП, принимаем условие, 

что все погибшие имели семью, а получившие ранения, стали временно 

нетрудоспособными. 

Ущерб, связанный с гибелью людей, имевших семью (Пс), определяется 

по формуле (18) и составляет: 

Пс = 14496,2 ∙ 6 = 86977,2 тыс. руб. 
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Ущерб, связанный с временной нетрудоспособностью пострадавших (Пр), 

определяется по формуле (22) и равен: 

Пр = 383,7 ∙ 171 = 65612,7 тыс. руб. 

Тогда общий ущерб ( По)  от дорожно-транспортных происшествий с 

пострадавшими определяется по формуле (17): 

По = Пс + Пр = 86977,2 + 65612,7 = 152589,9 тыс. руб. 

Соответственно, при снижении количества погибших и раненых на 50% в 

результате использования ошипованных шин, получаем: 

По = Пс + Пр = 14496,2 ∙ 3 + 383,7 ∙ 86 = 76486,8 тыс. руб. 

На сегодняшний день в Российской Федерации в зимние месяцы 

разрешается использовать зимние шины, как ошипованные, так и 

неошипованные. На основании проведенного расчета, можно сделать вывод о 

том, что эксплуатация шин, оснащенных шипами противоскольжения, в 

зимний период позволяет существенно сократить социально-экономический 

ущерб, возникающий при ДТП. Ввиду этого, на наш взгляд, целесообразно 

обязать на законодательном уровне водителей транспортных средств 

использовать зимой ошипованные шины в регионах, где наиболее вероятно 

наличие гололеда, в том числе Челябинской области.  

Для того чтобы процесс перехода на ошипованные шины в зимний период 

был менее радикальным и происходил более плавно, водителям 

транспортных средств предлагается приобрести и установить данный вид 

шин в течение пяти лет. Таким образом, владельцы смогут постепенно 

оснастить свои автомобили ошипованными шинами, и к 2023 году 

прогнозируется поэтапное снижение ущерба от гибели и ранения людей в 

результате ДТП в зимний период на 50% (рис. 5.3).  

Однако на сцепные характеристики большое значение оказывает 

количество шипов в пятне контакта колеса и дороги. Помимо предложенного 

выше требования, следует ограничить ресурс эксплуатации ошипованной 

шины. Необходимо введение нового регламента прохождения ежегодного 

ТО, где будет производиться проверка износа шины, количества шипов в 

пятне контакта, высоты выступа износостойкого элемента шипа за пределы 

протектора покрышки. Прогнозируемое сокращение социально-

экономического ущерба, возможно лишь при обеспечении процента 

ошиповки в площади прилегания шины не менее 75%. Если процент 

ошиповки ниже указанной границы, водителям необходимо произвести 

замену шины.   

Прогнозируемая динамика сокращения количества ДТП и, 

соответственно, числа погибших и раненых человек за зимние месяцы с 

2019 по 2023 годы представлена на рисунке 5.4.  
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Рисунок 5.3 – Снижение социально-экономического ущерба  

за период с 2019 по 2023 годы 

 

 
Рисунок 5.4 – Сокращение количества ДТП, погибших и раненых человек 

с 2019 по 2023 годы 
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Выводы по разделу пять 

 

В данном разделе была проведена оценка экономической эффективности 

эксплуатации шин, оснащенных шипами противоскольжения, а также 

определена доля сокращения тормозного пути транспортного средства при 

использовании ошипованных колес по сравнению с неошипованными и 

снижения вероятности летального исхода в результате наезда. 

Рассчитан социально-экономический ущерб от гибели и ранения людей в 

результате ДТП за зимний период с декабря 2018 года по февраль 2019 года. 

Эксплуатация ошипованых шин в зимний период позволяет сократить потери 

на 50%. Предлагается на законодательном уровне обязать водителей 

транспортных средств использовать в зимние месяцы только ошипованные 

шины в регионах, где наиболее вероятно наличие гололеда, в том числе 

Челябинской области. Для постепенного перехода рекомендуется выполнить 

указанное выше требование в течение пяти лет. Для ограничения ресурса 

эксплуатации ошипованной шины, необходимо ввести новый регламент 

прохождения ежегодного ТО. На нем будет производиться проверка 

количества шипов в пятне контакта, износа шины, высоты выступа 

износостойкого элемента шипа за пределы протектора покрышки.  
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6 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

6.1 Способы борьбы с зимней скользкостью 

 

Обеспечение безопасности дорожного движения является одной из 

основных проблем эксплуатации транспортных средств, преимущественно в 

зимнее время года. Как уже говорилось ранее, к наиболее опасным 

природным явлениям, значительно сказывающимся на снижении сцепных 

свойств поверхности покрытия, относится зимняя скользкость. Каждый вид 

скользкости характеризуется своими определенными признаками.  

Определяют следующие пути для борьбы с зимней скользкостью и 

повышения коэффициента сцепления: 

 применение противогололедных материалов (ПГМ) службами, 

обслуживающими дороги; 

 использование ошипованных шин водителями транспортных средств.  

Цeль зимнегo сoдержания дорoг заключается в cнижении кoличества 

дорoжно-транспoртных пpоисшествий за cчет удaления cнежных, ледяных 

образoваний с дорoжного пoкрытия и oбеспечении пoвышения cцепных 

хаpактеристик шин тpанспортного сpедства с пoверхностью. 

В соответствии с «Руководством по борьбе с зимней скользкостью на 

автомобильных дорогах» к противогололедным материалам относятся: 

 химичeские (твердые сыпучие, жидкие); 

 фpикционные; 

 кoмбинированные (смесь фрикционных и химических материалов). 

На рисунке 6.1 представлена классификация ПГМ, где ППС – 

пескосоляная смесь, ПГС – песчано-гравийная смесь. 
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Рисунок 6.1 – Классификация ПГМ 

 

При зимнeм сoдержании автомoбильных дорoг применяют химичеcкий, 

кoмбинированный, фpикционный и физикo-химичеcкий спосoбы бoрьбы с 

зимнeй скoльзкостью. 

Химический способ основан на использовании химических материалов, 

обладающих способностью при контакте со снежнo-ледяными oтложениями 

перевoдить их в раствoр, не замерзающий при oтрицательных температурах. 

Применяют химический спосoб в различных региoнах на дорoгах I–II 

категорий, а также с учетом нарoднохoзяйственного и социального значения 

дорoги. 

Кoмбинированный спосoб (химико-фрикционный) предусматривает 

сoвместное применение химических и фpикционных ПГМ. 

Кoмбинированный спосoб применяют при необхoдимoсти ликвидации 

снежнo-ледяных отлoжений и пoвышения кoэффициента сцепления на них.  

Фpикциoнный спoсoб применяют на дoрогах (участках) III–IV–V 

категoрий, а также на дорoгах, располoженных в региoнах с 

продoлжительными и устoйчивыми низкими температурами (ниже -20 –

25°С), или где использование oтдельных химических ПГМ запрещенo. 

Физикo-химический спосoб заключается в придании прoтивогoлоледных 

свойств асфальтoбетoнному покрытию путем введения в асфальтобетoнную 

смесь антиголoледного напoлнителя, который на поверхности покрытия 

создает гидрoфобный слой, снижающий адгeзию снежнo-ледяных oтлoжений 

к покрытию или предотвращающий их образoвание. Применяют этот спосoб 

на участках дорог, подверженных частoму голoледообразованию (участках в 

горной местности, у водoемов, ТЭЦ, на мoстах, путепрoводах, эстакадах и 

др.) [32]. 
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6.2 Требования, предъявляемые к шипам 

 

Помимо вышеперечисленных мер, одним из эффективных способов 

обеспечения нормативного коэффициента сцепления колеса с дорожным 

покрытием является использование водителями транспортных средств 

ошипованных шин. Благодаря этому повышается устойчивость и 

управляемость автомобиля на участках со снежно-ледяными образованиями, 

уменьшается тормозной путь и время разгона.  

На сегодняшний день в Российской Федерации все большее число 

водителей применяют ошипованные шины, что в совокупности с общим 

повышением количества автопарка увеличивает масштабы использования 

шипов противоскольжения.  

В настоящее время разработан целый ряд документов, регламентирующих 

технические требования, предъявляемые к шипам.  

В соответствии с «ГОСТ Р 52747-2007 Автомобильные транспортные 

средства. Шипы противоскольжения. Общие технические условия» шипы 

предназначены для ошиповки зимних пневматических шин по ГОСТ 4754 и 

ГОСТ 5513, пoдлежащих ошипoвке и эксплуатиpующихся преимущественно 

на oбледенелых и пoкрытых снегoм дорoгах различных категорий во всех 

климатических зoнах при темпеpатуре oкружающей среды от минус 45 °С до 

плюс 10 °С. Корпус шипа должен быть устойчив к истиранию и иметь 

надёжную защиту против коррозии. На нем не допускается наличие 

деформаций, трещин, сколов, механических повреждений. На покрытии 

шипов не должно быть отслоений и шелушений.  

Максимальное статическое усилие вдавливания шипа для легковых шин 

не должно превышать 120 Н, для грузовых – 340 Н. 

В самой шине не допускаются трещины, надрезы и оплавления наружной 

поверхности протектора в месте установки шипа, перевернутые шипы, 

наличие сколов износостойкого элемента шипа. Размеры шипов должны 

соответствовать рекомендациям изготовителя шин [38].  

Эксплуaтaция шипoв должнa сooтветствовать пpaвилам эксплуaтации 

ошипoванных шин, утверждeнным изгoтoвителем шин в устaнoвленном 

пoрядке. Изготoвитель гаpантирует испpавную pаботу шипoв 

пpотивоскольжения в течении однoго года с мoмента их устанoвки в шину 

или пpодажи oшипoванной шины в течение гаpантийного пеpиода шины. 

Сила удеpжания износостoйкого элемeнта в кoрпусе шипа опpеделяется в 

соответствии с методом, утвержденным ГОСТ Р 33672-2015. Он основан на 

выдaвливании изнoсостойкого элeмента из кoрпуса шипа. В качестве 

используемого оборудования используется пpесс любoго типа, 

обеспечивающий усилие, не менее чем удвoенное уcилие удеpжания 

изнoсостойкого элeмента в коpпусе шипа, и подставка. Сила удеpжания 

износoстойкого элeмента в коpпусе шипа дoлжна быть не менее 1000 Н [23]. 

Иcпытание пpоводят в следующем порядке. Шипы, отобранные для 

иcпытаний, разpезают в соответствии с рисунком 6.2. 
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Рисунок 6.2 – Линия разреза 

 

В плoскости разpеза А-А пoявляется oтверстие пoд элeмент шипа 

согласно рисунку 6.3. 

 

 
Рисунок 6.3 – Загoтовка для пpоверки силы удеpжания износoстойкого 

элемeнта в коpпусе шипа 

 

Дoпускается пpоводить подготoвку шипoв метoдом свеpления отвеpстия в 

коpпусе шипа. Отoбранные обpазцы подгoтавливают согласно рисунку 6.3. 

Обpазец устaнавливают на подcтавку, закpепленную на пpессе, и 

выдaвливают изноcостойкий элeмент из коpпуса согласно рисунку 6.4,  

где 1 – кoрпус шипа, 2 – изнoсостойкий элемент, 3 – пoдставка, 4 – 

напpавление выдaвливания. 

 

 
Рисунок 6.4 – Опpеделение силы удеpжания 

изноcостойкого элeмента в коpпусе шипа 
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Сила удеpжания шипа пpотивоскольжения, уcтановленного в пpотекторе 

покpышки шины, а также измеpение выcтупа изнoсостойкого элeмента шипа 

за пpеделы пpотектора покpышки опpеделяется в соответствии с методом, 

утвержденным ГОСТ Р 33672-2015.  

В соответствии с Техническим регламентом Таможенного союза 018/2011 

«О безопасности колесных транспортных средств» шины, оснащенные 

шипами противоскольжения, в случае их применения должны быть 

установлены на все колеса транспортного средства, в том числе и запасное. 

Эксплуатация транспортных средств, на которых установлены ошипованные 

шины, запрещена в летний период (июнь, июль, август).  

Эксплуатация транспортных средств категорий M1 и N1, не оснащенных 

зимними шинами, запрещена в зимний период (декабрь, январь, февраль). 

Зимние шины должны быть установлены на всех колесах транспортных 

средств, указанных выше.  

Шина дoлжна быть приспосoблена для устанoвки шипoв 

прoтивоскольжения, и изгoтовитель дoлжен рекoмендовать шипы, 

преднaзначенные для устанoвки на дaнный тип шины по длине шипa и 

диаметру верхнего (опoрного) фланца.  

На погонный метр протектора должно приходиться не более 60 штук 

шипов. Для легкoвых шин маccа шипа не дoлжна пpевышать 1,6 г, для лeгких 

гpузовых шин – 2,8 г, для гpузовых шин – 3,5 г. Данные требования 

предъявляются к шинам, которые изготовлены после 1 января 2016 года. 

Однако эксплуатация шин с большим числом шипов и иной массы 

допускается, если проведенные независимой аккредитованной 

испытательной лабораторией испытания подтвердят, что данные шины не 

способствуют большему износу дорожного покрытия, чем шины, 

соответствующие требованию по количеству и массе шипов, и при этом не 

снижаются сцепные свойства [39].  

 

Выводы по разделу шесть 

 

В данном разделе были рассмотрены основные методы борьбы с зимней 

скользкости. Определены требования, предъявляемые к шинам, оснащенным 

шипами противоскольжения. Обеспечение безопасности жизнедеятельности 

на автомобильном транспорте в значительной степени влияет на сферы 

жизнедеятельности человека. Именно от этого фактора зависит качественное 

функционирование транспортной инфраструктуру, что в свою очередь влияет 

на другие отрасли.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

Целью данной выпускной квалификационной работы являлось 

определение коэффициента сцепления шины, оснащенной шипами 

противоскольжения, в зависимости от их количества в пятне контакта при 

проведении стендовых испытаний, а также анализ влияния конструкции 

шипов на сцепные характеристики. 

В работе был рассмотрен процесс изменения конструкции шипов и их 

основных элементов. Представлена классификация в зависимости от сечения 

сердечника шипа. Наиболее распространенным является шип с круглым 

сечением, используемый на большинстве бюджетных зимних моделях шин. 

В результате изучения процесса взаимодействия ошипованной шины на 

различных покрытиях путем проведения стендовых испытаний, можно 

сделать вывод о том, что изменение количества шипов в пятне контакта при 

различных состояниях покрытий не в одинаковой степени влияет на 

коэффициент сцепления. С уменьшением количества шипов в пятне контакта 

данный показатель возрастает на мокром асфальте, льду, в верхнем слое 

которого содержится песок, снежном накате с примесью песка, сухом 

мерзлом асфальте, мерзлом асфальте с признаками влаги (росы).  Однако 

коэффициент сцепления снижается при сокращении количества шипов на 

сухом асфальте, чистом льду, льду с примесью песка, рыхлом снегу, снежном 

накате. 

Наиболее вероятно, что данный показатель в значительной степени 

зависит от площади пятна контакта, на которую влияет количество шипов, 

находящихся в месте прилегания шины к поверхности покрытия. С 

уменьшением числа шипов, данная площадь контакта возрастает. 

Полученные величины коэффициентов сцепления имеют огромное 

значение при производстве автотехнической экспертизы.  

Согласно произведенному расчету, для получения более объективного 

вывода о виновности или невиновности водителя целесообразно 

использовать значения коэффициентов сцепления, полученные при 

проведении эксперимента. 

На основании расчетов выявлено, что при одних и тех же условиях и 

моменте начала торможения, ошипованные шины обеспечивают более 

высокие сцепные характеристики по сравнению с неошипованными зимними 

шинами, сокращают тормозной путь и позволяют предотвратить 

большинство дорожно-транспортных происшествий или уменьшить степень 

тяжести причиняемых телесных повреждений, с учетом того, что скорость 

транспортного средства в момент наезда будет ниже. При расчетах 

установлено, что применение ошипованых шин в зимний период позволяет 

сократить социально-экономический ущерб от гибели людей в результате 

ДТП на 50%. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

Расчет для покрытия «мокрый асфальт» 

 

Таблица А.1 – Величины расхождения результатов 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 4,8 1,8 8,2 0 -13,6 0,2 -3,2 0,8 

2 4,8 -0,2 2,2 0 14,4 2,2 12,8 2,8 

3 2,8 -0,2 -3,8 -2 -15,6 0,2 2,8 -1,2 

4 2,8 -2,2 6,2 0 -7,6 -1,8 -1,2 0,8 

5 -17,2 -0,2 0,2 0 2,4 0,2 -7,2 0,8 

6 0,8 -0,2 -7,8 2 16,4 0,2 4,8 -1,2 

7 -5,2 1,8 6,2 0 -9,6 0,2 -7,2 0,8 

8 -1,2 -0,2 -1,8 0 10,4 -1,8 0,8 -1,2 

9 2,8 -0,2 -5,8 0 -5,6 0,2 8,8 -3,2 

10 4,8 -0,2 -3,8 0 8,4 0,2 -11,2 0,8 

 

Таблица А.2 – Значения при нагрузке в 400 кг  
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

4,8 4,6 8,2 4,6 13,6 6,5 3,2 5,2 

4,8 2,2 14,4 12,8 

2,8 3,8 15,6 2,8 

2,8 6,2 7,6 1,2 

17,2 0,2 2,4 7,2 

0,8 7,8 16,4 4,8 

5,2 6,2 9,6 7,2 

1,2 1,8 10,4 0,8 

2,8 5,8 5,6 8,8 

4,8 3,8 8,4 11,2 

 

Таблица А.3 – Значения при отсутствии нагрузки 
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1,8 1,8 0 1,2 0,2 1,8 0,8 2,4 

0,2 0 2,2 2,8 

0,2 2 0,2 1,2 

2,2 0 1,8 0,8 

0,2 0 0,2 0,8 

0,2 2 0,2 1,2 

1,8 0 0,2 0,8 

0,2 0 1,8 1,2 

0,2 0 0,2 3,2 

0,2 0 0,2 0,8 
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Продолжение приложения А 

 

Таблица А.4 – Значения при нагрузке в 400 кг  
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 2,2 - 2,2 - 2,8 - 2,8 

1 - - - 

1 0,0 - 2 

1 - 0 2 

- - - - 

- - - - 

- - 2 - 

- 2,0 - 0 

1 2,0 2 - 

1 0,0 - - 

 

Таблица А.5 – Значения при отсутствии нагрузки 
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1,6 1,8 0,0 0 0,4 1,8 0,8 2,2 

0,4 0,0 - - 

0,4 - 0,4 1,3 

- 0,0 1,6 0,8 

0,4 0,0 0,4 0,8 

0,4 - 0,4 1,3 

1,6 0,0 0,4 0,8 

0,4 0,0 1,6 1,3 

0,4 0,0 0,4 - 

0,4 0,0 0,4 0,8 

 

Таблица А.6 – Значения при нагрузке в 400 кг 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

1,8 2,4 4,4 3,8 

 

Таблица А.7 – Значения при отсутствии нагрузки 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

10,1 0,0 8,6 9,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

105 23.03.01.2019.240.00.00 ПЗ 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

  

Расчет для покрытия «чистый лед» 

 

Таблица Б.1 – Величины расхождения результатов 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 -8 4,2 -3,2 -4 7,2 -3,6 10,8 -5,4 

2 12 2,2 2,8 0 -4,8 -1,6 4,8 0,6 

3 -4 -5,8 -3,2 2 1,2 -3,6 -7,2 -1,4 

4 -4 -3,8 -1,2 4 -0,8 -3,6 0,8 -1,4 

5 0 6,2 0,8 0 -2,8 0,4 0,8 2,6 

6 4 2,2 4,8 0 3,2 4,4 -3,2 4,6 

7 2 4,2 -3,2 2 1,2 4,4 2,8 6,6 

8 -6 -5,8 2,8 2 -6,8 -5,6 -5,2 -3,4 

9 8 -1,8 -1,2 -2 5,2 2,4 -1,2 0,6 

10 -4 -1,8 0,8 -4 -2,8 6,4 -3,2 -3,4 

 

Таблица Б.2 – Значения при нагрузке в 400 кг  
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

8 4,8 3,2 3,3 7,2 4 10,8 4,2 

12 2,8 4,8 4,8 

4 3,2 1,2 7,2 

4 1,2 0,8 0,8 

0 0,8 2,8 0,8 

4 4,8 3,2 3,2 

2 3,2 1,2 2,8 

6 2,8 6,8 5,2 

8 1,2 5,2 1,2 

4 0,8 2,8 3,2 

 

Таблица Б.3– Значения при отсутствии нагрузки 
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

4,2 4,2 4 3 3,6 4 5,4 3,6 

2,2 0 1,6 0,6 

5,8 2 3,6 1,4 

3,8 4 3,6 1,4 

6,2 0 0,4 2,6 

2,2 0 4,4 4,6 

4,2 2 4,4 6,6 

5,8 2 5,6 3,4 

1,8 2 2,4 0,6 

1,8 4 6,4 3,4 
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Продолжение приложения Б 

 

Таблица Б.4 – Значения при нагрузке в 400 кг  
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

- 2,0 1,7 2,6 - 2,8 - 2,8 

- - - - 

0,5 1,7 2 - 

0,5 0,3 0 2 

- 2,3 2 2 

- - - 2 

- 1,7 2 - 

1,5 - - - 

- 0,3 - 0 

0,5 2,3 2 2 

 

Таблица Б.5 – Значения при отсутствии нагрузки 
|∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 2,2 - 2,2 0,0 2,0 - 2,6 

1 1 2,0 2 

- 1 0,0 0 

- - 0,0 0 

- 1 - - 

1 1 - - 

1 1 - - 

- 1 2,0 2 

- - - 2 

- - - 2 

 

Таблица Б.6 – Значения при нагрузке в 400 кг 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

1,9 2,1 2,6 2,9 

 

Таблица Б.7 – Значения при отсутствии нагрузки 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

12,1 12,2 12,7 14,2 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

 

Расчет для покрытия «лед, в верхнем слое которого содержится песок» 

 

Таблица В.1 – Величины расхождения результатов 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 2,2 -2 -0,4 1,2 -3,2 -2,8 -22,6 -2 

2 -7,8 0 -0,4 3,2 4,8 -0,8 -2,6 0 

3 0,2 2 -2,4 3,2 -3,2 1,2 15,4 0 

4 2,2 2 9,6 -0,8 6,8 3,2 13,4 2 

5 -5,8 -2 -0,4 1,2 -3,2 1,2 11,4 2 

6 0,2 -2 -4,4 -4,8 0,8 3,2 -2,6 2 

7 -3,8 0 -0,4 -0,8 -3,2 -2,8 -0,6 2 

8 2,2 2 -2,4 1,2 4,8 -0,8 1,4 0 

9 6,2 -2 1,6 -2,8 -1,2 -0,8 -4,6 -2 

10 4,2 2 -0,4 -0,8 -3,2 -0,8 -8,6 -4 

 

Таблица В.2 – Значения при нагрузке в 400 кг  
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 2,2 4 0,4 3,2 3,2 4 22,6 6 

2 7,8 0,4 4,8 2,6 

3 0,2 2,4 3,2 15,4 

4 2,2 9,6 6,8 13,4 

5 5,8 0,4 3,2 11,4 

6 0,2 4,4 0,8 2,6 

7 3,8 0,4 3,2 0,6 

8 2,2 2,4 4,8 1,4 

9 6,2 1,6 1,2 4,6 

10 4,2 0,4 3,2 8,6 

 

Таблица В.3 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 0 2,6 1,2 3 2,8 2,8 2 2,6 

2 2 3,2 0,8 0 

3 0 3,2 1,2 0 

4 2 0,8 3,2 2 

5 2 1,2 1,2 2 

6 2 4,8 3,2 2 

7 2 0,8 2,8 2 

8 0 1,2 0,8 0 

9 2 2,8 0,8 2 

10 2 0,8 0,8 4 
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Продолжение приложения В 

 

Таблица В.4 – Значения при нагрузке в 400 кг  
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 0,3 2,3 0,6 2,0 0,0 0,0 - 2,2 

2 - 0,6 - 0 

3 1,7 1,4 0,0 - 

4 0,3 - - - 

5 - 0,6 0,0 - 

6 1,7 - - 0 

7 - 0,6 0,0 2 

8 0,3 1,4 - - 

9 - - - 2 

10 2,3 0,6 0,0 - 

 

Таблица В.5 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 0 2,6 0,3 2,4 2,0 2,2 2,4 2,6 

2 2 2,3 0,0 0,4 

3 0 2,3 2,0 0,4 

4 2 1,8 - 1,6 

5 2 0,3 2,0 1,6 

6 2 - - 1,6 

7 2 1,8 2,0 1,6 

8 0 0,3 0,0 0,4 

9 2 - 0,0 2,4 

10 2 1,8 0,0 - 

 

Таблица В.6 – Значения при нагрузке в 400 кг 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

1,71 1,6 0,0 2,3 

 

Таблица В.7 – Значения при отсутствии нагрузки 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

9,7 10,1 10,0 11,9 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

 

Расчет для покрытия «лед с примесью песочной крошки» 

 

Таблица Г.1 – Величины расхождения результатов 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 2,6 -2 -4 -2,2 -3,6 -1,4 -5,6 -1,6 

2 -3,4 0 -4 -0,2 0,4 -1,4 0,4 -1,6 

3 2,6 0 2 -0,2 0,4 -1,4 4,4 0,4 

4 -1,4 0 2 1,8 2,4 0,6 6,4 0,4 

5 -3,4 -2 2 -0,2 2,4 0,6 2,4 2,4 

6 2,6 0 0 -0,2 0,4 0,6 0,4 2,4 

7 -1,4 2 2 1,8 0,4 0,6 -1,6 0,4 

8 0,6 4 -2 -2,2 -3,6 0,6 -5,6 -1,6 

9 2,6 0 2 1,8 2,4 0,6 -3,6 0,4 

10 -1,4 -2 0 -0,2 -1,6 0,6 2,4 -1,6 

 

Таблица Г.2  – Значения при нагрузке в 400 кг  
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 2,6 3,2 4 3 3,6 2,8 5,6 3,8 

2 3,4 4 0,4 0,4 

3 2,6 2 0,4 4,4 

4 1,4 2 2,4 6,4 

5 3,4 2 2,4 2,4 

6 2,6 0 0,4 0,4 

7 1,4 2 0,4 1,6 

8 0,6 2 3,6 5,6 

9 2,6 2 2,4 3,6 

10 1,4 0 1,6 2,4 

 

Таблица Г.3 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 2 2,2 2,2 2,2 1,4 1,9 1,6 2,4 

2 0 0,2 1,4 1,6 

3 0 0,2 1,4 0,4 

4 0 1,8 0,6 0,4 

5 2 0,2 0,6 2,4 

6 0 0,2 0,6 2,4 

7 2 1,8 0,6 0,4 

8 4 2,2 0,6 1,6 

9 0 1,8 0,6 0,4 

10 2 0,2 0,6 1,6 
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Продолжение приложения Г 

 

Таблица Г.4 – Значения при нагрузке в 400 кг 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 1,8 2,8 - 2 - 2,2 - 2,6 

2 - - - 0,4 

3 1,8 0,6 0,9 - 

4 2,3 0,6 - - 

5 - 0,6 1,1 1,6 

6 1,8 1,4 0,9 0,4 

7 2,3 0,6 0,9 2,4 

8 0,3 - - - 

9 1,8 0,6 1,1 - 

10 2,3 1,4 - 1,6 

 

Таблица Г.5 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 1,3 2,2 2,2 2,2 1,4 1,9 1,6 2,4 

2 0,8 0,2 1,4 1,6 

3 0,8 0,2 1,4 0,4 

4 0,8 1,8 0,6 0,4 

5 1,3 0,2 0,6 2,4 

6 0,8 0,2 0,6 2,4 

7 - 1,8 0,6 0,4 

8 - 2,2 0,6 1,6 

9 0,8 1,8 0,6 0,4 

10 1,3 0,2 0,6 1,6 

 

Таблица Г.6 – Значения при нагрузке в 400 кг 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

2,1 1,7 2,3 2,8 

 

Таблица Г.7 – Значения при отсутствии нагрузки 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

10,3 8,9 9,4 12,5 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

 

Расчет для покрытия «рыхлый снег» 

 

Таблица Д.1 – Величины расхождения результатов 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 -8,6 -8,0 3,6 2,4 -18,2 3,8 4,2 3,8 

2 -4,6 -2,0 -6,4 0,4 5,8 1,8 4,2 1,8 

3 -6,6 0,0 -4,4 0,4 1,8 1,8 -5,8 1,8 

4 13,4 0,0 1,6 -1,6 1,8 -10,2 -5,8 -10,2 

5 1,4 4,0 5,6 -1,6 7,8 -4,2 2,2 -4,2 

6 -4,6 4,0 1,6 -1,6 -10,2 3,8 4,2 3,8 

7 3,4 2,0 3,6 0,4 -8,2 1,8 -5,8 1,8 

8 -6,6 -2,0 -2,4 2,4 3,8 1,8 -1,8 1,8 

9 5,4 2,0 -0,4 0,4 7,8 -4,2 0,2 -4,2 

10 7,4 0,0 -2,4 -1,6 7,8 3,8 4,2 3,8 

 

Таблица Д.2 – Значения при нагрузке в 400 кг  
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 8,6 6,4 3,6 3,8 18,2 5,6 4,2 4,2 

2 4,6 6,4 5,8 4,2 

3 6,6 4,4 1,8 5,8 

4 13,4 1,6 1,8 5,8 

5 1,4 5,6 7,8 2,2 

6 4,6 1,6 10,2 4,2 

7 3,4 3,6 8,2 5,8 

8 6,6 2,4 3,8 1,8 

9 5,4 0,4 7,8 0,2 

10 7,4 2,4 7,8 4,2 

 

Таблица Д.3 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 8,0 3,2 2,4 2,4 3,8 4,0 4,6 2,8 

2 2,0 0,4 1,8 1,4 

3 0,0 0,4 1,8 0,6 

4 0,0 1,6 10,2 3,4 

5 4,0 1,6 4,2 0,6 

6 4,0 1,6 3,8 0,6 

7 2,0 0,4 1,8 0,6 

8 2,0 2,4 1,8 1,4 

9 2,0 0,4 4,2 3,4 

10 0,0 1,6 3,8 2,6 
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Таблица Д.4 – Значения при нагрузке в 400 кг 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 - 4,0 2,9 3,2 - 3,4 0,4 1,8 

2 2,0 - 0,6 0,4 

3 4,0 - 3,4 - 

4 - 0,9 3,4 - 

5 4,0 - 2,6 1,6 

6 2,0 0,9 - 0,4 

7 - 2,9 - - 

8 4,0 3,1 1,4 - 

9 - 1,1 2,6 - 

10 - 3,1 2,6 0,4 

 

Таблица Д.5 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 - 2,2 2,4 2,3 1,1 2,2 - 2,6 

2 2,0 0,4 0,9 0,5 

3 0,0 0,4 0,9 1,5 

4 0,0 1,6 - 2,5 

5 - 1,6 - 1,5 

6 - 1,6 1,1 1,5 

7 2,0 0,4 0,9 1,5 

8 2,0 2,4 0,9 0,5 

9 2,0 0,4 - 2,5 

10 0,0 1,6 1,1 - 

 

Таблица Д.6 – Значения при нагрузке в 400 кг 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

4,8 2,9 3,6 2,3 

 

Таблица Д.7 – Значения при отсутствии нагрузки 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

7,2 12,9 7,4 9,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

113 23.03.01.2019.240.00.00 ПЗ 

ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

 

Расчет для покрытия «уплотненный снег (снежный накат)» 

 

Таблица Е.1 – Величины расхождения результатов 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 -0,2 1,8 8,6 1,0 2,2 -4,6 5,2 -4,4 

2 9,8 -0,2 -7,4 -1,0 -7,8 3,4 3,2 -6,4 

3 -2,2 -0,2 -11,4 -1,0 2,2 3,4 1,2 -0,4 

4 -4,2 -2,2 4,6 1,0 0,2 1,4 1,2 -2,4 

5 9,8 3,8 0,6 -1,0 0,2 1,4 -6,8 1,6 

6 -10,2 -2,2 -1,4 1,0 0,2 -10,6 -0,8 3,6 

7 -2,2 1,8 -1,4 1,0 2,2 -0,6 -6,8 -0,4 

8 -0,2 -0,2 0,6 -1,0 2,2 1,4 1,2 1,6 

9 1,8 -2,2 2,6 1,0 -1,8 3,4 -0,8 3,6 

10 -2,2 -0,2 4,6 -1,0 0,2 1,4 3,2 3,6 

 

Таблица Е.2 – Значения при нагрузке в 400 кг  
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 0,2 4,4 8,6 4,4 2,2 2,8 2,2 3,6 

2 9,8 7,4 7,8 7,8 

3 2,2 11,4 2,2 2,2 

4 4,2 4,6 0,2 0,2 

5 9,8 0,6 0,2 0,2 

6 10,2 1,4 0,2 0,2 

7 2,2 1,4 2,2 2,2 

8 0,2 0,6 2,2 2,2 

9 1,8 2,6 1,8 1,8 

10 2,2 4,6 0,2 0,2 

 

Таблица Е.3 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 1,8 2,6 1,0 2,0 4,6 3,8 4,4 3,6 

2 0,2 1,0 3,4 6,4 

3 0,2 1,0 3,4 0,4 

4 2,2 1,0 1,4 2,4 

5 3,8 1,0 1,4 1,6 

6 2,2 1,0 10,6 3,6 

7 1,8 1,0 0,6 0,4 

8 0,2 1,0 1,4 1,6 

9 2,2 1,0 3,4 3,6 

10 0,2 1,0 1,4 3,6 
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Таблица Е.4– Значения при нагрузке в 400 кг 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 1,2 2,2 - 2,0 1,0 2,0 - 2,2 

2 - - - - 

3 0,8 - 1,0 0,8 

4 - 2,0 1,0 0,8 

5 - 2,0 1,0 - 

6 - - 1,0 1,2 

7 0,8 - 1,0 - 

8 1,2 2,0 1,0 0,8 

9 - 0,0 - 1,2 

10 0,8 2,0 1,0 - 

 

Таблица Е.5 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 2,2 2,2 1,0 2,0 - 2,0 - 2,6 

2 0,2 1,0 1,5 - 

3 0,2 1,0 1,5 2,3 

4 1,8 1,0 0,5 - 

5 - 1,0 0,5 0,3 

6 1,8 1,0 - 1,7 

7 2,2 1,0 - 2,3 

8 0,2 1,0 0,5 0,3 

9 1,8 1,0 1,5 1,7 

10 0,2 1,0 0,5 1,7 

 

Таблица Е.6 – Значения при нагрузке в 400 кг 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

2,2 2,1 2,1 2,6 

 

Таблица Е.7 – Значения при отсутствии нагрузки 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

11,4 13,5 6,5 9,0 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

 

Расчет для покрытия «снежный накат с примесью песочной крошки» 

 

Таблица Ж.1 – Величины расхождения результатов 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 -4,2 -3,8 -1,6 -2,8 -3,0 -2,4 0,4 -2,6 

2 1,8 0,2 2,4 -4,8 1,0 -2,4 -5,6 -0,6 

3 7,8 0,2 -1,6 5,2 -1,0 -4,4 2,4 -4,6 

4 -6,2 -1,8 -1,6 -0,8 -3,0 1,6 0,4 1,4 

5 -4,2 0,2 -3,6 -0,8 -3,0 1,6 2,4 3,4 

6 1,8 -1,8 2,4 1,2 -9,0 1,6 -1,6 5,4 

7 -0,2 0,2 2,4 -0,8 1,0 -0,4 -3,6 1,4 

8 -2,2 2,2 -1,6 -2,8 19,0 1,6 0,4 -2,6 

9 3,8 4,2 0,4 1,2 -3,0 1,6 2,4 -0,6 

10 1,8 0,2 2,4 5,2 1,0 1,6 2,4 -0,6 

 

Таблица Ж.2 – Значения при нагрузке в 400 кг  
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 4,2 3,8 1,6 3,0 3,0 4,4 0,4 3,0 

2 1,8 2,4 1,0 5,6 

3 7,8 1,6 1,0 2,4 

4 6,2 1,6 3,0 0,4 

5 4,2 3,6 3,0 2,4 

6 1,8 2,4 9,0 1,6 

7 0,2 2,4 1,0 3,6 

8 2,2 1,6 19,0 0,4 

9 3,8 0,4 3,0 2,4 

10 1,8 2,4 1,0 2,4 

 

Таблица Ж.3 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 3,8 2,6 2,8 3,4 2,4 2,8 2,6 3,2 

2 0,2 4,8 2,4 0,6 

3 0,2 5,2 4,4 4,6 

4 1,8 0,8 1,6 1,4 

5 0,2 0,8 1,6 3,4 

6 1,8 1,2 1,6 5,4 

7 0,2 0,8 0,4 1,4 

8 2,2 2,8 1,6 2,6 

9 4,2 1,2 1,6 0,6 

10 0,2 5,2 1,6 0,6 
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Таблица Ж.4 – Значения при нагрузке в 400 кг 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 - 2,0 2,0 2,8 1,8 2,8 1,1 2,2 

2 0,5 2,0 2,3 - 

3 - 2,0 0,3 0,9 

4 - 2,0 1,8 1,1 

5 - - 1,8 0,9 

6 0,5 2,0 - - 

7 1,5 2,0 2,3 - 

8 - 2,0 - 1,1 

9 - 0,0 1,8 0,9 

10 0,5 2,0 2,3 0,9 

 

Таблица Ж.5 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 - 2,0 2,0 2,2 - 0,0 2,0 2,6 

2 0,6 - - - 

3 0,6 - - - 

4 1,4 0,0 0,0 2,0 

5 0,6 0,0 0,0 - 

6 1,4 2,0 0,0 - 

7 0,6 0,0 - 2,0 

8 - 2,0 0,0 2,0 

9 - 2,0 0,0 0,0 

10 0,6 - 0,0 0,0 

 

Таблица Ж.6 – Значения при нагрузке в 400 кг 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

2,5 2,4 2,5 1,7 

 

Таблица Ж.7 – Значения при отсутствии нагрузки 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

8,2 10,8 0,0 11,3 
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ПРИЛОЖЕНИЕ К 

 

Расчет для покрытия «сухой мерзлый асфальт» 

 

Таблица К.1 – Величины расхождения результатов 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 -3,6 -2,8 -4,4 -1,0 -3,0 0,6 -0,8 -3,2 

2 10,4 1,2 -0,4 -1,0 -3,0 -3,4 -0,8 6,8 

3 2,4 1,2 -0,4 1,0 3,0 0,6 1,2 6,8 

4 0,4 -0,8 1,6 -1,0 1,0 -1,4 3,2 -3,2 

5 4,4 3,2 1,6 1,0 -3,0 0,6 -8,8 -3,2 

6 0,4 1,2 -0,4 1,0 1,0 0,6 -0,8 -7,2 

7 -3,6 -0,8 -2,4 1,0 -1,0 0,6 1,2 -3,2 

8 -5,6 -2,8 1,6 -1,0 3,0 0,6 3,2 2,8 

9 -3,6 1,2 3,6 1,0 1,0 2,6 1,2 2,8 

10 -1,6 -0,8 -0,4 -1,0 1,0 -1,4 1,2 0,8 

 

Таблица К.2 – Значения при нагрузке в 400 кг  
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 3,6 4,0 4,4 2,8 3,0 3,0 0,8 3,2 

2 10,4 0,4 3,0 0,8 

3 2,4 0,4 3,0 1,2 

4 0,4 1,6 1,0 3,2 

5 4,4 1,6 3,0 8,8 

6 0,4 0,4 1,0 0,8 

7 3,6 2,4 1,0 1,2 

8 5,6 1,6 3,0 3,2 

9 3,6 3,6 1,0 1,2 

10 1,6 0,4 1,0 1,2 

 

Таблица К.3 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 2,8 2,6 1,0 2,0 0,6 2,4 3,2 4,2 

2 1,2 1,0 3,4 6,8 

3 1,2 1,0 0,6 6,8 

4 0,8 1,0 1,4 3,2 

5 3,2 1,0 0,6 3,2 

6 1,2 1,0 0,6 7,2 

7 0,8 1,0 0,6 3,2 

8 2,8 1,0 0,6 2,8 

9 1,2 1,0 2,6 2,8 

10 0,8 1,0 1,4 0,8 
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Таблица К.4 – Значения при нагрузке в 400 кг 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 1,7 2,8 - 2,2 3,0 3,0 1,8 2,2 

2 - 0,9 3,0 1,8 

3 - 0,9 3,0 0,2 

4 2,3 1,1 1,0 2,2 

5 - 1,1 3,0 - 

6 2,3 0,9 1,0 1,8 

7 1,7 - 1,0 0,2 

8 - 1,1 3,0 2,2 

9 1,7 - 1,0 0,2 

10 0,3 0,9 1,0 0,2 

 

Таблица К.5 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 2,4 2,6 1,0 2,0 0,5 2,0 2,3 4,0 

2 1,6 1,0 - - 

3 1,6 1,0 0,5 - 

4 0,4 1,0 1,5 2,3 

5 - 1,0 0,5 2,3 

6 1,6 1,0 0,5 - 

7 0,4 1,0 0,5 2,3 

8 2,4 1,0 0,5 3,7 

9 1,6 1,0 - 3,7 

10 0,4 1,0 1,5 1,7 

 

Таблица К.6 – Значения при нагрузке в 400 кг 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

2,5 1,7 2,3 1,6 

 

Таблица К.7 – Значения при отсутствии нагрузки 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

11,4 10 8,7 14,9 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л 

 

Расчет для покрытия «мерзлый асфальт с признаками влаги (росы)» 

 

Таблица Л.1 – Величины расхождения результатов 
 100% ошиповка 75% ошиповка 50% ошиповка 25% ошиповка 

 400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  400 кг 0 кг 400 кг 0 кг  

1 7,2 0,8 -19,0 -1,0 -1,4 0,4 -10,0 -3,8 

2 -4,8 -1,2 -19,0 1,0 -5,4 -3,6 -6,0 6,2 

3 1,2 -1,2 5,0 -1,0 2,6 0,4 -6,0 6,2 

4 3,2 2,8 3,0 1,0 0,6 -1,6 6,0 -3,8 

5 -0,8 -1,2 7,0 -1,0 4,6 0,4 -4,0 -3,8 

6 -0,8 0,8 9,0 1,0 -1,4 0,4 4,0 -3,8 

7 -0,8 -1,2 5,0 -1,0 2,6 0,4 0,0 -3,8 

8 -2,8 -1,2 1,0 1,0 -1,4 0,4 4,0 2,2 

9 -0,8 0,8 5,0 1,0 0,6 2,4 6,0 2,2 

10 -0,8 0,8 3,0 -1,0 -1,4 0,4 6,0 2,2 

 

Таблица Л.2 – Значения при нагрузке в 400 кг  
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 7,2 3,2 19,0 5,8 1,4 3,0 10,0 4,8 

2 4,8 19,0 5,4 6,0 

3 1,2 5,0 2,6 6,0 

4 3,2 3,0 0,6 6,0 

5 0,8 7,0 4,6 4,0 

6 0,8 9,0 1,4 4,0 

7 0,8 5,0 2,6 0,0 

8 2,8 1,0 1,4 4,0 

9 0,8 5,0 0,6 6,0 

10 0,8 3,0 1,4 6,0 

 

Таблица Л.3 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 0,8 2,2 1,0 2,0 0,4 2,2 3,8 4,0 

2 1,2 1,0 3,6 6,2 

3 1,2 1,0 0,4 6,2 

4 2,8 1,0 1,6 3,8 

5 1,2 1,0 0,4 3,8 

6 0,8 1,0 0,4 3,8 

7 1,2 1,0 0,4 3,8 

8 1,2 1,0 0,4 2,2 

9 0,8 1,0 2,4 2,2 

10 0,8 1,0 0,4 2,2 
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Таблица Л.4 – Значения при нагрузке в 400 кг 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 - 0,0 - 2,2 1,5 2,6 - 2,2 

2 - - - - 

3 - 0,8 2,5 - 

4 - 1,2 0,5 0,8 

5 0,0 - - - 

6 0,0 - 1,5 1,2 

7 0,0 0,8 2,5 - 

8 - - 1,5 1,2 

9 0,0 0,8 0,5 0,8 

10 0,0 1,2 1,5 0,8 

 

Таблица Л.5 – Значения при отсутствии нагрузки 
 |∆С100%| 2 𝜎100% |∆С75%| 2 𝜎75% |∆С50%| 2 𝜎50% |∆С25%| 2 𝜎25% 

1 1,1 2,0 1,0 2,0 3,3 4,0 0,0 0,0 

2 0,9 1,0 - - 

3 0,9 1,0 3,3 - 

4 - 1,0 - 0,0 

5 0,9 1,0 3,3 0,0 

6 1,1 1,0 3,3 0,0 

7 0,9 1,0 3,3 0,0 

8 0,9 1,0 3,3 - 

9 1,1 1,0 - - 

10 1,1 1,0 3,3 - 

 

Таблица Л.6 – Значения при нагрузке в 400 кг 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

0,0 2,1 2,0 1,9 

 

Таблица Л.7 – Значения при отсутствии нагрузки 
𝜖100%, % 𝜖75%, % 𝜖50%, % 𝜖25%, % 

9,2 11,0 21,1 0,0 

 

 


