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ВПЛИВ КОНСТРУКЦІЇ ТА СТАНУ ШИНИ  

НА БЕЗПЕКУ РУХУ ПОЖЕЖНИХ АВТОЦИСТЕРН 
 

У зв’язку з теперішнім становищем в Україні, підрозділам Державної служби України з 

надзвичайних ситуацій приходиться здійснювати більше виїздів на пожежних автоцистернах для 

виконання дій за призначенням. Встановлено, що сучасні пожежні автоцистерни комплектують-

ся шинами радіальної конструкції і,що останнім часом збільшилася кількість передчасних вихо-

дів з експлуатації саме таких шин. Передчасне припинення експлуатації шин може призвести, 

насамперед, до можливої загибелі людей на пожежі, збільшення матеріальних збитків і, навіть, 

до дорожньо-транспортної пригоди. З метою недопущення передчасного і непередбачуваного 

виходу шин з експлуатації необхідно визначити причини їх відмов та розробити пропозиції по 

вдосконаленню конструкції шин пожежних автоцистерн. Встановлено, що найбільш навантаже-

ними у температурному відношенні є шари каркасу та брекера шини. Саме через руйнування 

плечової зони і розшарувань в брекері шини пожежних автоцистерн передчасно виходять з екс-

плуатації. За допомогою експериментальних досліджень визначено кращу схему укладки бреке-

ра і борта шини. Проведено аналіз характерних пошкоджень шин пожежних автоцистерн та ви-

значено їх основні причини. Визначено, що з такими пошкодженнями подальша експлуатація 

шин не припустима. В результаті досліджень також встановлено, що навіть при дотриманні пра-

вил експлуатації і норм технічного обслуговування можливо значно підвищити надійність і без-

пеку руху пожежних автоцистерн. На підставі досліджень пропонується комплектувати пожежні 

автоцистерни шинами спеціальної конструкції. Обґрунтовані пропозиції до конструкції шин по-

жежних автоцистерн. Отримані дані зменшать вірогідність виходу шин з експлуатації та, завдяки 

їх своєчасному планово-попереджувальному технічному обслуговуванню, збільшать надійність 

та безпеку руху пожежних автоцистерн. 

Ключові слова: пожежні автоцистерни, шина, радіальна конструкція, кромки брекера, 

розподіл температури, надійність, безпека руху 

 

1. Вступ 

Серед основної пожежної техніки загального призначення лишається най-

більш розповсюдженою пожежна автоцистерна АЦ 40(130) 63Б. На сьогодні, не 

тільки сучасні пожежні автоцистерни, але й автоцистерни на шасі ЗІЛ–130 ком-

плектуються шинами радіальної конструкції з металокордом в брекері. Таким 

шинам притаманні передчасні і непередбачувані виходи з експлуатації. За статис-

тикою, серед шин такої конструкції виходять з експлуатації через зміщення бре-

кера, розшарування брекера і відшарування протектора до 50–70 %, що не дозво-

ляє реалізувати ресурс шини по зношенню протектора. Сучасні автомобільні ши-

ни та шини пожежних автоцистерн, в тому числі, мають відповідати таким вимо-

гам, як надійне зчеплення з дорожнім покриттям, еластичність, термостійкість, 

мінімальні втрати енергії на внутрішнє тертя (а отже мінімальне теплоутворення), 

відносно невелика маса, а також специфічним вимогам, які залежать від ваги та 

призначення автомобіля. При цьому шини пожежних автоцистерн більшість часу 

знаходяться в очікуванні, під постійним впливом статичного навантаження (по-

жежно-технічне обладнання, вогнегасні засоби, спеціальне обладнання, інстру-

мент та знаряддя) а під час виконання дій за призначенням – під впливом тепло-

вого випромінювання, дії відкритого полум’я, взаємодії з агресивними речовина-

ми (піноутворювач, нафтопродукти, тощо) та гострими предметами (бите скло, 

арматура уламки цегли і бетону). 
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До сьогодні ще ні один виробник шин на Україні не виготовляв їх окремо 

для пожежних автоцистерн, не зважаючи на те, що вимоги до них сформульовані 

вже давно. В плині часу вимоги до шин пожежних автоцистерн ще більше зрос-

тають та становляться жорсткіше. А саме, з пожежної автоцистерни створюють 

муніципальний аварійно-рятувальний автомобіль, який крім основного завдання – 

гасіння пожеж, повинен виконувати рятувальні роботи, спеціальні та інші невід-

кладні роботи. Це значить, що навантаження на шини зросте більше, умови екс-

плуатації цих автомобілів зміняться не в кращу сторону. 

Тому, забезпечення надійності та недопущення непередбачуваного виходу з 

ладу шин пожежних автоцистерн в процесі їх експлуатації є актуальною проблемою. 
 

2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми 

В роботі [1] наведені результати досліджень інтенсивності теплоутворення, 

що визначається режимом навантаження матеріалу та істотно відрізняється в різ-

них точках шини. В цій роботі досліджено, що найбільша кількість теплоти виді-

ляється в плечовій зоні шини, а саме на крайках брекера шини. Також в [1] вста-

новлено, що теплові поля шин формуються під дією наступних факторів:  

– теплоутворення за рахунок тертя між конструктивними елементами шини 

(каркас, брекер, протектор);  

– теплових потоків у товщі шини між ділянками з різним ступенем розігрі-

вання;  

– охолодження поверхні шини зустрічним потоком повітря.  

Однак, в цій роботі не розглянуто питання по-елементного впливу конструк-

тивних елементів шини на її загальний температурний стан. 

В роботі [2] встановлено, що в певних умовах експлуатації температура ха-

рактеризує напруженість елементів даної шини. Так, при підвищенні швидкості 

кочення шини 260–508R до 100 км/год, при нормальному навантаженні 18600 Н й 

внутрішньому тиску повітря q=0,6 МПа температура центра брекера підвищуєть-

ся до 120 °С, а кромок брекера до 140 °С. Однак, в роботі не розглянуто питання 

кочення шини з перенавантаженням, оскільки це притаманно пожежним автоцис-

тернам і є дуже важливим питанням. 

Експериментальні дослідження роботи [3] показують, що майже половина 

всіх втрат енергії припадає на частку протектора. Тому гістерезисні характеристи-

ки гуми протектора мають першочергове значення. Збільшення навантаження на 

шину, пов’язане зі збільшенням деформацій її елементів, зумовлює зростання аб-

солютного значення втрат енергії на кочення. В цій роботі з’ясовано, що зі зни-

женням внутрішнього тиску в шині деформації її збільшуються, а отже, зростають і 

втрати енергії на кочення. Однак, в цій роботі не розглянуто які саме елементи ши-

ни безпосередньо впливають на підвищення термонапруженого стану шини. 

З роботи [4] слідує, що розігрівання становить безпосередню небезпеку для 

шини, оскільки втрачається міцність через високі температури, а також є сигналі-

затором того чи іншого дефекту шини, або некоректного режиму експлуатації. 

Тому тепловий контроль за станом шини є чи не найефективнішим неруйнівним 

методом технічної діагностики шин. Однак, авторами не розглянуто питання 

яким чином проводити цей тепловий контроль, в яких умовах та за допомогою 

яких приладів.  

В роботі [6] приділяється основна увага протектору шини. Протектор має рі-

зну товщину в шинах залежно від типів і розмірів. Чим товщий протектор, тим 
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більший пробіг шини до повного його спрацювання, тим краще він захищатиме 

каркас від зовнішніх впливів. Однак, товщий протектор робить шину важчою, 

призводить до її перегрівання і розшарування, підвищує початкову інтенсивність 

спрацювання. Особливо інтенсивне тепловиділення спричинює товщий протектор 

в умовах підвищеної швидкості руху, коли виникають додаткові деформації через 

інерційні сили. Товщина протектора шин пожежних автоцистерн коливається в 

межах від 14 до 32 мм. Ширина протектора дорівнює близько 70–80 % ширини 

профілю шини. Однак, в цій роботі не розглянуто питання як та за допомогою 

яких факторів покращити (знизити) температурний стан шини. 

В роботі [7] розглядається питання влаштування, конструктивні особливості 

шин вантажних автомобілів та вплив складових шини на її температурний стан. 

Брекером шини називають гумовий, або гумокордний шар, розташований між ка-

ркасом і протектором шини. Він складається з двох або більше шарів розріджено-

го корду, обкладеного шарами гуми. Брекер застосовують для кращого зв’язку 

між каркасом і протектором. В роботі встановлено, що брекерний шар працює в 

умовах багаторазових деформацій на розтягання, стискання і зсув. Вони призво-

дять до істотного теплоутворення і через низьку теплопровідність гуми до знач-

ного накопичення тепла у брекері. Тому в ньому, як правило, значно вища темпе-

ратура, ніж в інших елементах шини і досягає 100 °С і більше. На гуму брекера, 

окрім деформацій, котрі спричиняються вигинанням стінки шини, впливають та-

кож задані навантаження, пов’язані з передачею контактного тиску. Однак, в цій 

роботі не розглянуто питання за допомогою яких саме конструктивних факторів 

можливо досягти зниження термонапруженого стану шини. Аналіз роботи [7] пі-

дкреслює вірність обраного напрямку проведених досліджень в даній роботі. В 

роботі [8] фізичні властивості шинних матеріалів розглядають в стаціонарних 

умовах експлуатації, без можливих дефектів їх поєднання в загальній конструкції 

шини. Тому ці дані слід переглянути в динаміці, зі змінними навантаженнями. В 

роботі [9] встановлено, що діагностичні спостереження дають змогу правильно 

вибрати конструктивні рішення, з врахуванням специфіки експлуатації. Основні 

завдання полягають у визначенні впливу зовнішніх і технологічних чинників на 

шини в процесі їхньої експлуатації та методів і засобів відтворення їх працездатнос-

ті. Однак, в роботах не розглядаються питання конкретних чинників на стан шин. 

Як зазначено в роботі [10], наявність дефектів (як прихованих, так і наявних) 

і конструктивні зміни в шинах безпосередньо погіршують стан шин і призводять 

до їх передчасного виходу з експлуатації. Однак, в роботі [10] розглядалися шини 

аварійно-рятувальних автомобілів, що встановлюються переважно на легкові ав-

томобілі і не розглянуто питання взаємодії з опорною поверхнею шин пожежних 

автоцистерн, якими обладнують вантажівки. 

Отже, не вирішеною частиною розглянутої проблеми є відсутність науково-

обґрунтованих вимог до конструкції шин пожежних автоцистерн. 
 

3. Мета та завдання дослідження 

Метою дослідження є визначення впливу конструктивних елементів шини та 

її стану на безпеку руху пожежних автоцистерн. Для досягнення мети були поста-

влені такі завдання: 

– провести експериментальні дослідження з визначення впливу різних схем 

укладки брекера і борта шини на її стан; 

– обґрунтувати пропозиції до конструкції шин пожежних автоцистерн. 
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4. Матеріали та методи дослідження 

Об’єктом дослідження є взаємодія шин пожежних автоцистерн з дорожньою 
поверхнею під час руху та вплив на взаємодію конструктивних факторів шини і 
зовнішніх небезпечних факторів під час виконання дій за призначенням. Предме-
том дослідження є розвиток методів і засобів зовнішнього діагностування праце-
здатності шини, а також методика і організація її застосування в залежності від 
специфіки експлуатації пожежних автоцистерн на підставі методології системно-
го підходу. На підставі принципів системного аналізу здійснювалося розв'язання 
проблем, пов’язаних з розробкою нових методів і засобів діагностування. При 
цьому використовувалися наукові методи теорії ймовірності і математичної ста-
тистики, теорії надійності, інформатики, теорії оптимального планування експе-
рименту, статистичного моделювання. Робочою гіпотезою було прийнято те, що 
на безпечну взаємодію шини з опорною поверхнею впливають як конструкція 
шини, так і прояви зовнішніх небезпечних факторів навколишнього середовища 
під час виконання дій за призначенням. В якості зразків для дослідження викори-
стовувалися серійні і експериментальні шини вантажних автомобілів (пожежних 
автоцистерн), які випускає Білоцерківський шинний завод, що проходять випро-
бування на обкатних стендах цього підприємства. Для проведення експеримента-
льних досліджень було підготовлено комплект вимірювальної апаратури, викори-

стовувалися датчики для вимірювання температур 5. 
Для проведення експериментальних досліджень на Білоцерківському шинному 

заводі з визначення впливу конструктивних факторів шин на їх температурне ста-
новище застосовували таке вимірювальне обладнання: інфрачервоний пірометр – 
прилад «Смотрич» 4П-01, призначений для дистанційного вимірювання температу-
ри на поверхні шини. Його технічна характеристика така: діапазон вимірювальних 
температур – 30–200 °С, кут візування 30l, відстань до об’єкта вимірювання – 0,5–2 м; 
обкатний стенд для випробування автомобільних шин (дві шини водночас), які мо-
нтуються на барабан і встановлюються на рухомі каретки стенда, що пересуваються 
у горизонтальній площині за допомогою пневматики і притискаються до рухомого 
бігового барабану діаметром 1592 мм з приводом від електродвигуна.  

Були розроблені методики проведення експериментальних досліджень се-
рійних шин. При проведенні експериментальних досліджень створювалися умови 
навантаження, відповідно експлуатаційних (навантаження на колесо, внутрішній 
тиск повітря) і визначалися параметри напружено-деформованого і теплового 
станів шини. Діяли відповідно правилу № 218-81 (ОСТ 38-04209-87). Випробу-
вання автомобільної шини за цим правилом проводять згідно табл. 1. 

 
Табл. 1. Стадії випробування автомобільних шин за правилом № 218-81 

№ 
з/п 

Ступінь  
випробувань 

Швидкість,  
V, м/с 

Навантаження  
на шину, Q, кН 

Час обкатування, хв. 

1 Попереднє 0,6 Vmax 0,8 Qmax 240 

2 Перше 0,6 Vmax+10 Qmax 500 

3 Друге 0,6 Vmax+10 Manx 500 

4 Наступні 0,6 Vmax+10 1,1 Qmax 500 

 

Місця встановлення термопар і місця заміру поверхневої температури у ши-
нах представлені на рис. 1. Термопари кріпилися в шині на кожному її шарі під 

час зборки, а потім вулканізувалися разом з нею 5. Завдяки термопарам була ін-
формація про внутрішню температуру в шині, а зовнішню температуру отриму-
вали завдяки виміру пірометром у відповідних місцях, згідно рис. 1. 
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Рис. 1. Місця вимірювання температури шини вантажного автомобіля: 1, 2, 3 зверху бо-

ковини; 4 – зверху по краях протектора; 5- зверху посередині протектора; 6- зверху центром 
протектора; 7- посередині зверху металокорду; 8 посередині зверху каркаса; 9 посередині на 4-

му шарі каркаса 10 посередині на 3 шарі каркаса; 11 – посередині на 1-му шарі каркасу 

 

5. Дослідження впливу схем укладки брекера і борта на стан шини 
Для вирішення визначення впливу конструктивних елементів шини та її ста-

ну на безпеку руху пожежних автоцистерн необхідно по-перше, визначити вплив 
конструктивних елементів шини (каркаса, брекера, протектора) на її термонапру-
жений стан; по-друге, знайти шляхи його зниження; по-третє, з’ясувати дію особ-
ливих умов експлуатації на шини пожежних автоцистерн; вчетверте, проаналізу-
вати достатність стану та умов обслуговування й контролю за шинами в умовах 
Державної служби України з надзвичайних ситуацій; по-п’яте, надати пропозиції 
виробникам для виготовлення шин саме під їх умови експлуатації. Найбільша те-
мпература в шині очікувалася по її центру, а також на крайках брекера, саме в мі-
сцях з’єднання брекера з боковиною шини, де спостерігається дуже багато випад-
ків розшарування гуми. Було зібрано 5 серійних шин: шина розміру260 R508, дві 
шини розміру 10.00 R20 моделі І–309 та дві – розміру 12.00 R20 моделі І–150А. 
Особливості конструктивних змін шин наведені на рис. 2, 3 відповідно. Наванта-
ження на шини прикладали згідно параметрів, наведених в табл. 2. 

 
Табл. 2. Навантажувальні параметри досліджуваних шин 

№ 
з/п 

Марка та модель шини 
Внутрішній 
тиск, МПа 

Швидкість кочення 
по барабану, м/с 

Навантаження  
на шину, кН 

1 260 R508 0,6 14 18,6 

2 10.00 R20 И–309 0,8 14 21,6 

3 12.00 R20 И–150А 0,85 14 32,5 
 

На рис. 2 представлено найбільш розповсюджену схему симетричного роз-
ташування брекера в шині та експериментальну схему зміщеного розташування 
брекера в шині. При визначенні впливу різної укладки брекера шини на її темпе-
ратурний стан користувалися переносним приладом часткового випромінювання 
«Пірометром 4П-01 “Смотрич”». 

Випробуванням підлягали серійні шини розміру 10.00 R20 моделі І–309. Бу-
ло встановлено, що температурний стан шини 10.00 R20 "1", з симетричною схе-
мою укладання брекера, краще, ніж у шини 10.00 R20 "2", зі зміщеною схемою 
укладання брекера. 
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а)        б) 

Рис. 2. Схеми розташування брекера в шині 10.00 R20 І–309: а – симетричне розташу-

вання брекера – шина 1; б – зміщене розташування брекера – шина 2 

 
Схема розташування борта шини «в на хльост» відрізняється простотою 

конструкції шини та зручністю її зборки. Однак, як показали дослідження, пред-
ставлені в табл. 3, схема розташування борта «в замок» знижує температурний 
стан шини в цій зоні. Результати досліджень надано на рис. 2, 3. 

 

     
   а)       б) 

Рис. 3. Схеми розташування борта в шині 12.00 R20 І–150А: а – схема розташування 
борта «в замок» – шина 1; б – схема розташування борта «в на хльост» – шина 2 

 

На другому етапі проводилися дослідження теплового стану шин з їхньої 
поверхні. Температура фіксувалася за допомогою пірометра часткового випромі-
нювання «Смотрич» 4П–01. Місця вимірювання температури на поверхні шин 
представлені на рис. 1. Режим дослідження був таким самим, як і на першому 
етапі, а контроль температури проводився відразу ж після зупинки шини. Резуль-
тати досліджень представлені у табл. 2. 

При визначенні впливу різної укладки борта шини на її температурний стан 
також користувалися тими ж приладами. Випробуванням підлягали серійні шини 
розміру 12.00 R20 моделі І–150А.Результати представлені у табл. 3. 

 

Табл. 3. Розподіл температури на поверхні шин 

№ 
з/п 

Марка шини Час кочення, хв. 
Температура, °С, в точках виміру 

1 2 3 4 5 6 

1 10.00 R20 “1” 20 39 41 53 55 57 60 

2 10.00 R20 “2” 35 44 48 51 65 63 60 

3 12.00 R20 “1” 22 49 50 64 60 66 80 

4 12.00 R20 “2” 22 50 51 51 70 70 85 

 

Температурний стан шини 12.00 R20 "1", зі схемою борту «в замок», краще, 
ніж у шини 12.00 R20 "2", зі схемою борту "в на хльост" (за винятком третьої ви-
мірюваної точки). Найбільш навантаженими у температурному відношенні у шин 
пожежних автоцистерн є шари каркасу. 

 

6. Обґрунтування пропозицій до конструкції шин пожежних автоцистерн 

Під час експериментальних досліджень шин розміру 10.00 R20 визначено 
вплив різних схем укладки брекера на температурний стан шин. Як видно з 
табл. 3, найбільша температура спостерігається по центру протектора шин, а най-
менша – по боковині, ближче до бортового кільця. Температурний стан шини 
10.00 R20 "1", з симетричною схемою укладання брекера, краще, ніж у шини 
10.00 R20 "2", зі зміщеною схемою брекера, (за винятком третьої вимірюваної точ-
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ки), а протектору в центрі – однакове. 
Під час експериментальних досліджень шин 12.00 R20 визначали вплив різ-

них схем укладки борта на температурний стан шин. 
Температурний стан шини 12.00 R20 "1", зі схемою борту «в замок», краще, 

ніж у шини 12.00 R20 "2", зі схемою борту «в на хльост» (за винятком третьої ви-
мірюваної точки). Найбільш навантаженими у температурному відношенні у шин 
вантажних автомобілів є шари каркасу. 

Під час проведення досліджень з шинами пожежних автоцистерн встановлено, 
що через 15 хвилин кочення по барабанному стенду температура в цих шинах продо-
вжувала зростати, тоді як у шинах легкових автомобілів температурна стабілізація. 
Це означає, що шинам пожежних автоцистерн, тобто шинам вантажних автомобілів, 
необхідний більш тривалий період для виходу їх на температурний режим, що вста-
новився. Розподіл температури по товщі масиву в шині 260–508R показано на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Розподіл температури в гумовому масиві шини 260 R508: 1, 2 – показники 

термопар на каркасі; 3, 4 – показники термопар на крайках брекера 
 

Встановлено, що зі збільшенням радіального навантаження й швидкості ру-
ху температура збільшується в середині брекера бігової частини радіальної шини, 
рис. 4. Як видно з графіків, рис. 5, температурний стан шарів каркасу (за винят-
ком третього шару) у шини 10.00 R20 вище, ніж у шини 12.00 R20. Так, за пер-
шим шаром перевищення становило 2 %. По третьому шару перевищення темпе-
ратури було в шині 12.00 R20, склавши у своїй 17 %. 

Це вказує на той факт, що брекер шини знаходиться під впливом багаторазо-
вих деформацій на розтягання, стискання і зсув. 
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Рис. 5. Розподіл температури за шарами шин пожежних автоцистерн: 1 – шина 10.00 

R20 моделі І-309; 2 – шина 12.00 R20 моделі І-150 А;  термопара першому 

шарі каркаса; термопара зверху каркаса; термопара на четверто-

му шарі каркаса; термопара зверху металокорду; тер-
мопара на третьому шарі каркасу 

 

Деформації на розтягання, стискання і зсув призводять до істотного теплоу-
творення і через низьку теплопровідність гуми до значного накопичення тепла у 
брекері і тому схема укладки брекера значним чином впливає на утворення внут-
рішньої температури шини. 

Також слід зазначити умови експлуатації пожежних автоцистерн в період 
очікування та під час виконання дій за призначенням. На шини пожежних авто-
цистерн постійно діють: 

• завищені швидкості руху пожежних автоцистерн, які весь час максима-
льно можливі за різноманітних погодних умов, а саме різке рушання з місця, різке 
гальмування, а часом і екстрене, якщо не надають скористатися перевагою в пер-
шочерговості проїзду перехресть, то що; 

• статичне навантаження від вогнегасних речовин, від пожежно-
технічного, аварійно-рятувального обладнання й інструменту. А значить шини 
ніколи не розвантажуються і в них від навантаження весь період експлуатації ви-
тягуються нитки як каркаса, так і брекера, що значно знижує пружні властивості 
шин і сприяє розношеності шин;  

• це навантаження перевищує навантаження транспортних автомобілів; 
• під час експлуатації присутні маневри на поворотах на високих швидко-

стях руху, що може викликати занос автомобіля; 
• рух не лише по шляхам з твердим покриттям, але й по ґрунтовим, глини-

стим, піщаним шляхам, що призводе до буксування і перевантажень шин; 
• перебування шин в розлитих нафтопродуктах, що викликає пом’якшення 

шинних гум та їх швидке спрацювання в подальшій експлуатації; 
• перебування шин під впливом теплових випромінювань від пожежі, яке 

може вивести їх з нормальної експлуатації; 



ISSN 2524-0226. Problems of Emergency Situations. 2023. № 1(37) 
 

246 © В. Б. Коханенко, В. С. Коломієць 
,  

• часті удари о бордюри, о каміння та інші перешкоди, що за часту приз-
воде до зсуву металокорда в брекері та викликає дисбаланс шини і унеможливлює 
безпечний рух; 

• рух по склу та по гострим речам і арматурі, що викликає пориви бокови-
ни, вирив шашок протектора, призводе до проколу шини та значно порушує без-
печну експлуатацію шин.  

В пожежних автоцистернах свій режим експлуатації, який не дозволяє мати 
такі пробіги, як у транспортних автомобілів. Отже, шини не виходять з експлуа-
тації через зношення протектора, а значить, знаходяться в експлуатації в плині 
часу довше, ніж визначено заводом-виробником. За цей час у шин накопичується 
багато внутрішніх пошкоджень, які і призводить до раптового не попередженого 
виходу шини з експлуатації. 

Враховуючі вище приведене, визначено, що для підвищення тривалості екс-
плуатації шин пожежних автоцистерн необхідно знизити висоту протектора ши-
ни, що призведе до: по-перше: підвищення зчеплення шини з поверхнею дороги, 
особливо на віражах, поворотах та при гальмуванні; по-друге: дозволить шинам 
виходити з експлуатації через зношення протектора, а також зменшити концент-
рацію напружень і дефектів в області шашок протектора. Виготовляти протектор 
шин пожежних автоцистерн слід з матеріалу стійкого до дії нафтопродуктів. 

Доведено, що конструктивні особливості шини безпосередньо впливають на 
безпеку руху пожежних автоцистерн. Встановлено, що зміщена схема брекерата 
розташування борту за схемою «в на хльост» погіршують тепловідвід з каркаса і з 
усіх шарів шини, чим підвищує їх термонапружений стан. Найбільш термонап-
руженим є каркас шини. 

Пропонується комплектувати пожежні автоцистерни шинами з наступними 
конструктивними особливостями: діагональна конструкція;універсальний рису-
нок протектора; симетрична схема укладки брекера; укладка борта «в замок»; 
зменшена висота протектора; з протекторною гумою, яка могла б протистояти 
впливу нафтопродуктів на неї. 

 
7. Обговорення результатів дослідження впливу конструктивних елеме-

нтів шини на її стан 
Пожежні автоцистерни, як відомо, створюються на базі транспортних авто-

мобілів різноманітних базових шасі. Всі вони комплектуються на заводі-
виробнику стандартними шинами. Ці стандартні шини розраховані під певне на-
вантаження, відповідні швидкості руху та на обмежений період експлуатації. 
Умови експлуатації пожежних автоцистерн, так само як і аварійно-рятувальних 
автомобілів, значним чином відрізняються від умов експлуатації транспортних 
автомобілів. На стан шин пожежних автоцистерн безпосередньо впливають такі 
регульовані фактори, як стан шин (нерівномірна зношеність протектора та його 
порізи та подряпини боковини, стан бортового кільця), їхні конструктивні особ-
ливості і особливі умови експлуатації. 

Встановлено, що через 15 хвилин кочення по барабанному стенду темпера-
тура в шинах вантажних автомобілів продовжувала зростати, тоді як у шинах лег-
кових автомобілів за цей період наступала температурна стабілізація. 

Отримані результати пояснюються тим, що шинам вантажних автомобілів 
(саме пожежних автоцистерн) необхідний більш тривалий період для виходу їх на 
температурний режим, що встановився. Підтверджено, що в певних умовах екс-
плуатації температура характеризує напруженість елементів даної шини. Так, при 
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підвищенні швидкості кочення шини 260–508R від 20 до 100 км/год, при норма-
льному навантаженні Q=18600 Н й внутрішньому тиску повітря q=0,6 МПа, що 
відповідає експлуатаційним показникам пожежних автоцистерн, температура 
центра брекера підвищується з 50 до 120 °С, а кромок брекера – с 60 до 140 °С, 
що буде впливати безпосередньо на її загальний термонапружений стан а також 
на довговічності шини в цілому. 

Встановлено, що температурний стан шарів каркасу у шини 10.00 R20 вище, 
ніж у шини 12.00 R20. Так, за першим шаром перевищення становило 2 %. По 
третьому шару перевищення температури в шині 12.00 R20, склало 17 %. 

Особливості запропонованого методу і отриманих результатів полягають в 
тому, що спостерігання за поведінкою шин, а саме зміною їх температурних по-
лів, може здійснюватись на відстані під час котіння шини та після зупинки шини, 
застосовуючи неруйнівний контроль її досліджуємих елементів.  

Позитивними добутками роботи є те, що досліджено вплив конструктивних 
елементів шин на їх експлуатаційну надійність. Також досліджена можливість ви-
значення стану шин в умовах Державної пожежно-рятувальної частини та встано-
влена необхідність проведення систематичного техогляду шинам пожежних авто-
цистерн. Мінусами роботи є те, що експерименти проводилися на шинообкатному 
стенді з біговими барабанами Білоцерківського шинного заводу, а не в дорожніх 
умовах. Особливостями запропонованого методу визначення впливу конструкції 
шини на її стан є те, що за допомогою нескладних переносних перетворювачів 
(пірометрів) можливо визначати дійсний стан шини в умовах Державної пожеж-
но-рятувальної частини. 

Недоліком досліджень є те, що для детального діагностування шин необхід-
но застосовувати стенди з біговими барабанами, які є лише на базах аварійно-
рятувальних загонів. Розвиток подальших досліджень по визначенню впливу кон-
струкції шини на їх експлуатаційну надійність може проводитись з шинами не 
лише пожежних автоцистерн, а й з шинами аварійно-рятувальних та інших спеці-
альних автомобілів.  

Обґрунтовані пропозиції по конструкції шин пожежних автоцистерн та ви-
значено необхідність регулярного проведення техогляду шинам. Отримані дані 
збільшать надійність та безпеку руху пожежних автоцистерн під час виконанні 
дій за призначенням. 

 
8. Висновки 
1. Визначено вплив різних схем укладки як брекера, так і борта шини на її 

температурний стан і встановлено, що у такий спосіб можливо поліпшити конст-
рукцію шини. Так, зміщена схема укладання брекера у шині 10.00 R20 «2» погір-
шує її температурний стан на поверхні по кромках протектора на 10...15 %, порі-
вняно із симетричною схемою укладання брекера, а значить, зменшує надійність і 
довготривалість експлуатації шини. Зміна конструкції бортової зони шини 12.00 
R20 суттєво не впливає на температурний стан її поверхні зі сторони боковини. 
Однак, температурний стан шини 12.00 R20 "1", зі схемою борту «в замок», кра-
ще, ніж зі схемою борту «в на хльост» (шина "2"). Особливостями отриманих ре-
зультатів є те, що експериментально підтверджено, що зміною конструкції шини 
можливо знизити її загальний температурний стан і продовжити надійну експлуа-
тацію, принаймні, до зношення протектора. 

2. Обґрунтовано пропозиції до конструкції шин пожежних автоцистерн. 
Пропонується комплектувати пожежні автоцистерни шинами з наступними конс-
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труктивними особливостями: діагональна конструкція; універсальний рисунок 
протектора; симетрична схема укладки брекера; укладка борта «в замок»; змен-
шена висота протектора; з протекторною гумою, яка могла б протистояти впливу 
нафтопродуктів на неї. Пропонується комплектувати пожежні автоцистерни ши-
нами з наступними конструктивними особливостями: діагональна конструк-
ція;універсальний рисунок протектора; симетрична схема укладки брекера; укла-
дка борта «в замок»; зменшена висота протектора; з протекторною гумою, яка 
могла б протистояти впливу нафтопродуктів на неї. Визначено необхідність регу-
лярного проведення техогляду шинам та встановлено те, що за рахунок дотри-
мання правил експлуатації і норм технічного обслуговування шин можливо знач-
но підвищити надійність і безпеку руху пожежних автоцистерн. 
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IMPLIED STRUCTURES THAT I WILL STAND TIRES ON 

SECURITY OF THE ROAD OF THE FIRE TANKERS 
 

In connection with the current situation in Ukraine, units of the State Emergency Service of 
Ukraine have to make more trips on fire trucks to carry out their assigned actions. It has been estab-
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lished that modern fire trucks are equipped with radial tires and that the number of premature retire-
ments of these tires has recently increased. Premature termination of operation of tires can lead, first of 
all, to the possible death of people in a fire, an increase in material damage, and even to a traffic acci-
dent. In order to prevent premature and unpredictable tire failure, it is necessary to identify the causes of 
tire failures and develop proposals for improving their design. It has been established that the most tem-
perature-stressed layers of the tire carcass and the tire breaker are the most stressed. It is due to the de-
struction of the shoulder zone and delaminations in the breaker that fire tanker tires are prematurely re-
moved from service. Experimental studies have determined the best scheme for laying the tire breaker 
and bead. An analysis of the characteristic damage to the tires of fire tankers was carried out and their 
main causes were determined. It is determined that further operation of tires with such damage is not 
permissible. The research also found that even if the operating rules and maintenance standards are fol-
lowed, it is possible to significantly improve the reliability and safety of fire tankers. Based on the re-
search, it is proposed to equip fire tankers with tires of a special design. Proposals for the design of fire 
tanker tires are substantiated. The obtained data will reduce the likelihood of tire failure and, due to 
their timely scheduled preventive maintenance, increase the reliability and safety of fire tanker traffic. 

Keywords: fire trucks, pneumatic tire, radial design, breaker edges, temperature distribution, re-
liability, traffic safety 
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