
 

SATBAYEV UNIVERSITY 

 

МЕТАЛЛУРГИЯ ЖӘНЕ ӨНЕРКӘСІПТІК 

ИНЖЕНЕРИЯ ИНСТИТУТЫ 

 

ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ МАШИНАЛАР ЖӘНЕ 

ЖАБДЫҚТАР КАФЕДРАСЫ 

 

 

ҚОРҒАУҒА ЖІБЕРІЛДІ   

                            Кафедра меңгерушісі 

техн.ғыл.канд.,  

ассоц. профессор 

_______К.К. Елемесов 

«25»мамыр 2020ж 

  

 

 

  

ДИПЛОМДЫҚ ЖОБА 

 

Тақырыбы: «Кен орны жағдайында тау-кен машиналарында ауасыз шиналарды 

пайдалану мүмкіндігі» 

 

 

 

5В072400 – «Технологиялық машиналар және жабдықтар» мамандығы 

 

  

  

 

 

Орындаған:                                                           Якупов Соиджан Мухаммадалиұлы 

Ғылыми жетекші                   

 

 сениор-лектор: Байсакалов Адай Бегенович 

 

 

 

 

 

      

 

 

Алматы 2020

https://satbayev.university/en/about


Satbayev University 

 

Металлургия және өнеркәсіптік инженерия институты 

 

Технологиялық машиналар және жабдықтары кафедрасы 

 

5В072400 – «Технологиялық машиналар және жабдықтар» 

          

 

                                                                                                    БЕКІТЕМІН 

Кафедра меңгерушісі 

теxн. ғыл. канд.,  

ассоц. профессор 

                                                                                           ________К.К. Елемесов 

                                                                                          «28» қаңтар 2020 ж. 

 

 

Дипломдық жоба орындауға 

ТАПСЫРМА 

 

            Білім алушы Якупов Соиджан Мухаммадалиұлы    

Тақырыбы Кен орны жағдайында тау-кен машиналарында ауасыз 

шиналарды пайдалану мүмкіндігі 

Университет басшысының  "27" қаңтар  2020 ж. № 762-б бұйрығымен 

бекітілген                                                                                                                

Аяқталған жобаны тапсыру мерзімі «01» маусым 2020ж. 

Дипломдық жобаның бастапқы берілістері:   

Дипломдық жобада қарастырылатын мәселелер тізімі: 

а) Техникалық бөлімі: Тау-кен өндірісінде шиналардың бұзылу 

проблемасына шолу және диск жиегіне доңғалақты  монтаждау ережелерін 

бұзудың шинаға әсері 

б) Техникалық ұсыныс бөлімі: Ауасыз шиналар және қолданылу аймағы 

және конструкциясы, артықшылығы мен кемшілігі  

в )  Арнайы бөлім: Тау-кен саласындағы машиналарға ауасыз шиналарды 

қолдану мүмкіндігі және конструкциясын әзірлеу 

г) Есептеу бөлімі:Ауасыз шиналардың теориялық зерттеулері және 

серпімділік қасиеттерін бағалау, көтеру қабілеті 

д) Еңбек қорғау бөлімі: Пайдалану кезіндегі көлік құралдарына қойылатын 

талаптардың орындалуын тексеру қауіпсіздігі  

Сызба материалдар тізімі (5 парақ сызбалар көрсетілген) 

1. Жинақ сызбасы;  2.  Жалпы көрінісі; 3. Тау-кен машинасы сызбасы; 4. 

Бөлшек сызбалар; 5. Шинаның қима сызбасы 

Ұсынылатын негізгі әдебиет 14 атау.

https://satbayev.university/en/about


АҢДАТПА 

 

Дипломдық жобада тау-кен өнеркәсібінде қолданылатын машиналар мен 

оларға арналған доңғалақтардың шиналрының түрлері мен тозуы 

қарастырылған. Соның ішінде, ауасыз шиналардың қолданылу аймағы мен 

артықшылығы және кемшілігі толық көрсетілген. 

Дипломдық жобада аталған ауасыз шиналарға арналған техникалық 

ұсыныстар қарастырылып, конструкциялары мен кескіндері салынған. Ауасыз 

шиналардың сапасына байланысты есептер жүргізіліп, тау-кен саласындағы 

азжүктемелі тиегішке моньаждалу сұлбалары бейнеленген. 

Еңбекті қорғау бөлімінде ауасыз шиналарды пайдалану кезіндегі 

қойылатын талаптардың орындалуын тексеру және монтаждау мен демонтаждау 

қауіпсіздігі қарастырылған.  

 

АННОТАЦИЯ 

 

В дипломном проекте предусмотрены виды и износ шин для машин и 

колес, используемых в горнодобывающей промышленности. В частности, 

подробно отражены области применения, преимущества и недостатки без 

воздуха шин. 

В дипломном проекте рассмотрены технические рекомендации для 

беспересадочных шин, заложены конструкции и профили. В зависимости от 

качества без воздуха шин ведутся расчеты, изображены схемы монитора на 

малогабаритный погрузчик в горнорудной отрасли. 

В разделе охраны труда предусмотрена безопасность монтажа и 

демонтажа, проверка выполнения требований, предъявляемых при эксплуатации 

без воздуха шин. 

 

ANNOTATION 

 

The diploma project provides for the types and wear of tires for cars and wheels 

used in the mining industry. In particular, the application areas, advantages and 

disadvantages of air-free tires are described in detail. 

In the diploma project, technical recommendations for non-shrink tires are 

considered, structures and profiles are laid down. Depending on the quality of tires 

without air, calculations are made, and the monitor diagrams for a small loader in the 

mining industry are shown. 

The section of labor protection provides for the safety of installation and 

dismantling, verification of compliance with the requirements for operation without air 

tires. 
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КІРІСПЕ 

 

Тау-кен, құрылыс және жол техникасының алуан түрлілігі үлкен және 

оның көп бөлігі дөңгелекті қозғағыштармен жабдықталған. Бұл конструкция, 

әрине, бірқатар артықшылықтар береді, алайда басты мәселе оның зақымдану 

мүмкіндігі болып табылады, соның салдарынан доңғалақ ұзақ және қымбат 

жөндеуді талап етеді, ал техника көбінесе тоқтап қалады, бұл оның өнімділігін 

төмендетеді. 

Тау-кен шаруашылығы және басқа да өндірістік шаруашылықтардың 

дамуы шина өнеркәсібінің қарқынды өсуін тудырды. Қуатты шина 

зауыттарының үлкен санында жүк және жеңіл автомобильдерге, ауыл 

шаруашылығы, тау-кен өнеркәсібіндегі және басқа да машиналарға арналған 

шиналар жобаланады, дайындалады және сыналды.  

Бұл дипломдық жобада аталған жағдайда шиналардың жұмыс істеу 

теориясының дамуы, оларды жобалау мен сынау тәжірибесін жинақтау үлкен 

маңызға ие болады. Осы уақытқа дейін отандық техникалық әдебиетте 

шиналардың конструкциясы мен есебіне арналған ізденістер болмады. Бұл 

мәселеге арналған шетелдік кітап әдебиеттер өте аз. Осы дипломдық жобада осы 

саладағы бос орындарды толықтыруды мақсат етіп қойды. Дипломдық жобада 

негізінен шина өнеркәсібінде жүргізілген зерттеу жұмыстарының негізінде 

пневматикалық және ауасыз шиналардың конструкциялары, оларды есептеу 

әдістері, жобалау және сынау қарастырылған. 

Жүктемелердің әр түрлерінде шинаның тозуы қарастырылды, сонымен 

қатар шина элементтерінде пайда болатын кернеу мен деформациялар, сондай-

ақ оның сыртқы сипаттамалары зерттелді және шиналарды жобалау әдістері 

қарастырылған. Жобда ауасыз шиналардың негізгі параметрлерін таңдау 

бойынша техникалық ұсыныстар беріледі, сондай-ақ шиналарды және оларды 

өндіру үшін технологиялық жабдықтарды жобалаудың нақты тәсілдері 

қарастырылған. 

Тау-кен саласындағы жоғары өтімді машиналарға, ауыл шаруашылығы 

машиналарына, сондай-ақ жылдам және жарыс автомобильдеріне арналған 

шиналардың конструкциясының ерекшеліктеріне байланысты ауасыз 

шиналарды превматикалық шиналармен алмастыра алу мүмкіндігінің тиімді 

екені белгілі болды. Атап айтқанда дипломдық жобада қарастырылған барлық 

ізденістер мен зерттеулер ауасыз шиналардың аталған өндірістерде қолданылу 

маңыздылығын анық айқындады және бұл тақырыптың өте өзекті екенін 

көрсетеді. 

Осы өндірістерде шиналардың бұзылу проблемасын талдау барысында 

аталған кемшіліктерді жою мақсатында төзімділігі жоғары және жұмыс жасау 

уақыты ұзақ, сапалы ауасыз шиналардың конструкциясы қарастырылған. 

Ауасыз шиналарды қолдану көптеген артықшылықтарға ие болады. 

Қазіргі уақытта өлшеусіз дөңгелектерді кеңінен пайдаланады. Бұл 

камераға емес, диск пен жапқыш арасындағы кеңістікке ауа айдайтын 

доңғалақтар. Камерасыз доңғалақтарға арналған Диск кәдімгі дискіден күрделі 
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құрылыммен және сенімді бекітумен ерекшеленеді. Камерасыз шинаның 

жиегінде қажетті жерде шинаның борт сақинасын берік ұстап тұратын хампалар 

(диск жиегінің отырғызу сөрелерінде орналасқан сақиналы шығыңқы) бар. 

Алайда, бұл шиналардың да кемшіліктері табылып, орнын ауасыз шиналар 

басуы ықтимал. 

Нәтижесінде, бұл түрдегі дөңгелектерді пайдалану өте тиімді деп айтуға 

болады және американдық емес дөңгелектерді салыстырғанда бірқатар 

артықшылықтарға ие: берік, отын үнемдеу, зақымдануды азайтуы, тозуға 

төзімділігі. 

Енгізу перспективасына келетін болсақ, бұл дөңгелектерді әзірге тау-кен 

саласындағы жеңіл автомобильдерге және құрылыс және жол машиналарының 

жеңіл түрлеріне орнатуға болады. Дегенмен, бұл машина жасаудың өте маңызды 

сегментінің жоғарылығында. Алайда, бұл пайдалану осы түрін доңғалақтардың 

күрделі салымдарды ұйымдастыру жөніндегі сервистік қызмет көрсету және 

жөндеуін талап етеді. 
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1 Техникалық бөлім 

 

1.1 Тау-кен өндірісінде шиналардың бұзылу проблемасына шолу 

 

Тау-кен саласындағы технологиялық машиналардың барлығы дерлік 

қозғалмалы және қозғалтқышты болып табылады. Және осы жағдайдарда 

машиналардың барлығы доңғалақтармен қамтылған, яғни шиналардығң қолдану 

аясы кең. Негізінен бұл қажеттілік шиналардың көптеп қолдалынуына ікеп 

соғалы. Ал бұл жағдайлар шиналардың бұзылу көрсеткіштерін жоғарылатып, 

қажетті жөндеулер жүргізуді талап етеді. Осыдан тау-кен өндірісінде 

шиналардың бұзылу проблемасы туады. 

Пневматикалық шиналардың мерзімінен бұрын бұзылуының негізгі 

себептері. Дөңгелекті көлік құралдарының барлық иелері, жүргізушілерден 

"автомобиль шиналарын пайдалану ережелерін" орындау қажет. 

Аталған "ережелердің" бұзылуы, уақтылы техникалық қызмет көрсетуге, 

шиналарды жөндеуге жеткіліксіз назар аудармай, олардың одан әрі пайдалануға 

жарамсыз болуына әкеп соқтырады. 

Шина дөңгелекті дискінің жиегіне орнатылады, онымен бірге бірыңғай 

құрамдас бөлігін – көлік құралының қозғаушысы ретінде дөңгелекті ұсынады. 

Доңғалақтар күрделі және әртүрлі жол-климаттық жағдайларда пайдаланылады. 

Автомобиль қозғалысы кезінде, ең алдымен, шиналарға әртүрлі кедергілер 

жағынан әсер етеді: тастар, шегелер, жолдың тегіс еместіктері (ойықтар мен 

ухабтар), рельс жолдарының өткір жиектері, канализациялық люктердің 

қақпақтары және тағы басқа, ал жолсыздық жағдайында – шиналарға және 

доңғалақ дискілеріне қауіп төндіретін қосымша күтпеген факторлар. 

Шина резеңкесінің елеусіз механикалық зақымданулары (үстіңгі тіліктер, 

сызаттар, протектор элементтерінің сынықтары және тағы басқа) уақыт өте келе 

протектор жыраларында қатып қалған тастар, металл және басқа да бөгде заттар 

біртіндеп жергілікті бұзылуларды тудыра отырып, қаптаманың денесіне 

енгізіледі. 

Жазда қоршаған жоғары температура, шинадағы төмен немесе жоғары 

қысым, көлік құралдарының шамадан тыс жүктелуі, жүргізу ережелерінің 

бұзылуы (күрт үдеулер немесе тежеу, шымылдықтар және тағы басқа) Шина 

материалдарының шамадан тыс қызуына әкеп соғады, олардың тозуын және 

бірнеше реттік белгісіздік деформациялар кезінде шаршау бұзылуларын 

тездетеді. 

Протектордың қалыпты табиғи тозуы кезінде шиналарды пайдалануға 

әртүрлі көлік құралдары үшін "Жол қозғалысы ережелері" белгіленген протектор 

суретінің қалдық тереңдігімен анықталатын (жүгіру жолында тозу 

индикаторлары протекторының көрінуімен) шекті жағдайға дейін жол беріледі. 

Протектордың тозуы бойынша шекті жағдайға жеткен кезде шиналарды 

пайдалану тоқтатылуы тиіс. Мұндай жағдай, әсіресе, жазда батпақпен жабылған 

жолдарда, қар мен мұзбен-қыста қозғалыс қауіпсіздігін қамтамасыз ету 

мақсатында қабылданған [1]. 
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Егер қаңқаның, борттардың едәуір өтпелі зақымданулары болмаса, онда 

толық тозған протекторы бар қақпақтарды жаңа протектор салумен қалпына 

келтіруге болады. Кейбір шиналар протектордың тереңдеуіне жол береді. 

Шиналардың қызмет ету мерзімін ұзарту үшін олардың мерзімінен бұрын 

тозуы мен бұзылуына (кездейсоқ жағдайдан басқа) қандай себептерді 

туындататынын білу, оларды анықтай білу және ескерту керек.  

Көп жылдық бақылау және пайдалану тәжірибесі негізінде шиналардың 

мерзімінен бұрын істен шығуының негізгі себептеріне жатады: 

− дөңгелекті жиекке монтаждау (бөлшектеу) ережелерін бұзу; 

− шинадағы қысым нормаларын сақтамау; 

− көлік құралдарын қайта тиеу; 

− дөңгелекті жинауда жоғары динамикалық дисбаланс; 

− көлік құралдарының жүріс бөлігінің тораптары мен механизмдерінің 

ақаулықтары (алдыңғы дөңгелектерді орнату бұрыштарының нормаларынан 

ауытқуы, дөңгелектердің түсуі мен құлауы, амортизаторлардың және тағы басқа 

техникалық жай-күйінің нашарлауы.); 

− көлік құралын дұрыс жүргізбеу. 

− жолдың нашарлығы[1]. 

 

1.2 Диск жиегіне доңғалақты  монтаждау ережелерін бұзудың шинаға 

әсері 

 

Тәжірибе көрсетіп отырғандай: монтаждау (бөлшектеу) ережелерін 

сақтамау, ең алдымен, доңғалақ борттарының, камерасыз шиналардың 

герметикалайтын қабатының, жүру камераларының, жиектің борттық 

жиектерінің механикалық зақымдануына әкеп соқтырады. 

Шиналардың қызмет ету мерзімінің немесе жұмыс істеу қабілеттілігінің 

төмендеуі көбінесе мына салдарлардан болады: 

− доңғалақ пен жиектің сәйкес келмеуі (сондықтан шинаның отандық 

стандарттарында шинаның нақты белгіленуі үшін әрқашан обод профилінің 

ұсынылған және рұқсат етілген белгілері, сондай-ақ жиектің нормативтік 

құжатына сәйкес көрсетіледі)); 

− қаптаманың борттары тірелетін немесе қаптаманың бүйірінің қысылған 

беті бар деформацияланған бортты қаптамаларды жиекке монтаждау; 

− ақаулы немесе стандартты емес жабдықты және құралды монтаждау 

(бөлшектеу) үшін пайдалану; 

− монтаждаудың (бөлшектеудің) технологиялық процесінің бұзылуы, 

мысалы, қақпақтың ернеуін герметикалайтын майлармен (пастамен) жууға 

болмайды); 

− қаптаманы жиегіне монтаждау кезінде тазалықты сақтамау [2]. 
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1.1 Сурет – Дискінің деформациясы 

 

Монтаждау жұмыстары кезінде бұзушылықтардың тән жағдайларын 

қарастырайық. Мысалы, ездовалық камерасы отырғызу диаметрі доңғалақтың 

диаметрі мен тиісінше, жиегі болады. Шинаны үрлеу кезінде созылудан 

монтаждағаннан кейін мұндай камераның қабырғасының қалыңдығы 

айтарлықтай азаяды. Жұқа камера тесу және артық тиеу кезінде жарылуға бейім. 

Егер көлденең қиманың кіші профилі бар камераны көлденең қиманың үлкен 

профилі бар қаптамаға салса, солай болады. 

Керісінше, егер камераның көлемі камераға салынған қақпақтың 

қуысының көлемінен көп болса, онда бұл камераның жүгірумен де, бандаж 

бөліктерімен де қатпарлардың түзілуін тудырады. Қатпарлар камераның 

қабырғасын оның герметикалығын жоғалтумен сүртуге әкеп соғады. Олар 

қаптаманың борттары мен жиектері арасында монтаждау кезінде оңай 

қорғалады, оның нәтижесінде камераның тез бұзылуы сөзсіз болады [2]. 

Егер жаңа жапқышқа ескі камераны қойса, камераның ақауларынан 

туындайтын жиі жөндеулер болмайды. Ал артық қайта монтаждау (қайта 

сұрыптау) деген не, қаптаманың борттарының, әсіресе камерасыз шинаның 

қызмет ету мерзімін азайту емес пе. Сонымен қатар, ескі камераның жиі 

зақымдалуына байланысты шинадағы қысымның түсу ықтималдығы мен жиілігі 

артады. Және бұл төмен қысымды жүру кезінде ауыр зардаптарға ұшырайды. 

 

 
 

1.2 Сурет – нашар тазартылған дәнекерленген тігістер 
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Егер жапқыш тар жиекке орнатылса (Шина профилінің еніне сәйкес 

келмейтін), шыңдалған шинаның көлденең қимасының кескінінің 

конфигурациясы бұзылады,бұл қаптаманың бүйір қабырғаларындағы артық 

кернеуге әкеледі, және осының салдарынан – қабырғалардың шаршаған 

бұзылуы. 

Қаптаманың жиектерінде жиі зақымданулар жиектерінде монтаждауда 

болады, олардың жиектерінде айтарлықтай коррозия немесе механикалық 

зақымданулар болады(1.3-сурет). Тот тысы доңғалақ борттарының қонатын 

орындарын ажыратады, доңғалақ борттарының құрсау сөресі туралы үйкелуі 

артады, резеңкені балқытуға дейін ошақтық температура және жиектерді 

отырғызу сөрелеріне "қайнатқанға" дейін көтеріледі [3]. 

 

 
 

1.3 Сурет – Покрышка мен дискінің беттері сәйкес келмеуіне байланысты 

доңғалақ бортының зақымдануы 

 

Деформацияланған жиектер қаптамалардың ернеулерін сүртеді, бұл ретте 

борттық таспалар ажыратылады, ал жиектердегі задирлер мен қабыршақтар 

камералардың кесінділері мен жарылуын тудырады. 

Стандартты емес және ақаулы жабдықтар мен құралдарды қолдану, жұмыс 

тәсілдерін бұзу борттардың отырғызу беттерінің кесіктері мен үзілулеріне, 

қақпақтың герметикалайтын қабатына, камера қабырғасына, жиектің борттық 

жабындарының және оның отырғызу сөрелерінің механикалық зақымдануына 

әкеп соғады. 

Жамылғыны жиегіне монтаждау кезінде тазалықты және ұқыптылықты 

сақтамаған кезде жамылғының ішкі қуысына түскен құм, ұсақ бөгде заттар 

пайдалану процесінде камера қабырғасының немесе герметикалайтын қабаттың 

бұзылуын тудыруы мүмкін. 

Камераны қаптамадан оқшаулау үшін пайдаланылатын тальк немесе басқа 

материалдың артық болуы да оның бетінің зақымдануына себеп болуы мүмкін. 

Осы себеппен шина мен жиектің отырғызу беттерін майлау ретінде минералды 

май қолдануға болмайды [4]. 
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1.3 Шинадағы қысым нормаларын сақтамау және дисбаланс 

 

Шинадағы қысым нормаларын сақтамау-шиналардың мерзімінен бұрын 

тозуының басты себептерінің бірі. 

Пневматикалық шина берілген жүктеме мен жылдамдыққа сәйкес келетін 

белгілі бір қысымға дейін газбен немесе ауамен шайқалған кезде ғана итерулер 

мен соққыларды жұмсарту, жол жабыны бар ілінісу және жүру жайлылығын 

қамтамасыз ету функцияларын орындайды. 

Шинадағы қысымның жоғалуы келесі жағдайларда орын алуы мүмкін: 

− камераның қабырғасы арқылы Шина қуысынан газдың немесе ауаның 

табиғи ағып кетуі және ободтың вентильді тесігі (камералық шинада) немесе 

герметикалайтын қабаты, каркас және бүйірлері камерасыз (мүлдем газ 

өткізбейтін резеңке әзірге жоқ), сондай-ақ шұраның алтыншағы арқылы;  

− кәсіби емес шиптерді орнату кезінде сырғанауға қарсы шиптерді 

орнатуға арналған тесіктер арқылы (қысқы қайнаған шиналарда) табиғи ағып 

кету процесі өте ұзақ; 

− өндіріс кезінде (бұл мүмкін емес, өйткені барлық 100% доңғалақ 

"Шығыс" бақылаудан өтеді), сондай-ақ пайдалану нәтижесінде (кездейсоқ 

фактор) доңғалақтың, камераның және камерасыз шинаның толассыз 

зақымдануы;  

− бұл ретте шинадағы қысым айтарлықтай төмендейді, бірақ камера 

шинасында камерасызға қарағанда әлдеқайда жылдам (кейде бірден). 

− шина қуысына газ немесе ауа беру жүргізілетін шұраның (кері-қайта 

жіберу клапаны) алтынның герметикалығы жеткіліксіз болуы; 

− шинада газды немесе ауаны сенімді ұстап тұру үшін кілт 

қалпақшасының болмауы; 

− камерасыз шина үшін жиектің герметикалығы, жергілікті шығыңқы 

немесе ойпат түріндегі жиектің механикалық зақымдануы, дәнекерленген жіктің 

және тағы басқа пісірілмеген, жиек денесіндегі өтпелі жарықтар, борт 

қыртыстарының зақымдануы; 

− вентильдің камерасыз шина үшін құрсақтағы тесікке сәйкес келмеуі; 

− камерасыз шинаны оған сәйкес келмейтін жиекке монтаждау (мысалы, 

камералы шинаны монтаждауға арналған жиекке), шинаның борты 

конфигурациясына жиек жиегінің профилінің сәйкес келмеуі; 

− шина борты мен жиектің отырғызу сөресінің деформациялануына 

байланысты шина борты мен жиектің беткейінің арасындағы газдың немесе 

ауаның кемуі, арнайы пасталардың орнына түрлі майлағыштарды монтаждауды 

жеңілдету үшін пайдалану; 

− доңғалақтың динамикалық теңгерімсіздігін жою кезінде құрсау бетіне 

штаттан тыс "грузиктерді"орнату (Мысалы, желімделетін "жүк" орнату талап 

етіледі, ал серіппелі орнатылады); 
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− вентиль корпусының резинасы мен оның металл төлкесінің арасындағы 

байланыстың жеткіліксіз беріктігі, соның салдарынан олардың арасындағы 

шекара бойынша ауаның ағуы болады. 

Жүргізуші автокөлік рөлінің артында тұрып, шинадағы қысымның тән 

белгілері бойынша айтарлықтай келесідей төмендеуін "байқай алады": 

− тұрақтылығын жоғалтуға автомобильдің пайда болады увод оның 

жағына түзу сызықты қозғалыс; 

− Инерция, басқару және тежелу динамикасы бойынша қозғалыс-

қисаюының нашарлауы; 

− қозғалыс тұрақтылығының нашарлауы; 

− қозғалыс жылдамдығы аз аквапландау құбылысының пайда болуы. 

Шинадағы қысымның төмендеуі (1.4-сурет) шинаның жұмысқа 

қабілеттілігін күрт нашарлатады [1,2,3,4]. 

 

 
 

1.4 Сурет – Протектордың тозу сипаттамасы 

 

Жүктеменің ауырлығы. Автомобильді немесе тіркемені олардың рұқсат 

етілген жүк көтергіштігінен артық тиеу кезінде шиналардың шамадан тыс 

жүктелуі жүргізіледі. Сонымен қатар сыртқы диаметрі аз немесе профиль ені бар 

шиналарды қолдану кезінде, сондай-ақ автомобильде немесе тіркемеде жүктің 

біркелкі бөлінбеуі кезінде болады. Жүктеменің себебі қосарланған 

дөңгелектердің шиналарының бірінде қысымның төмендеуі болуы мүмкін. 

Шамадан тыс жүктеме кезінде шиналардың зақымдануы мен тозуы 

шиналардағы төмен қысым кезінде пайдалану кезінде шиналардың зақымдану 

сипатына ұқсас. Алайда бұл ретте тозу қарқындылығы және зақымдардың 

"ауырлығы" айтарлықтай көп. Бұл шина бөлшектеріндегі жылу және 

механикалық кернеулердің шамадан тыс жүктелуі кезінде төмен қысымды 

шиналарда пайда болатынынан жоғары емес, сонымен қатар шиналарды 

қыздыру температурасы тез жоғарылайды. 

Шамадан тыс жүктелген шиналарда пайдалану процесінде қаңқаның 

бойлық шеңберлі жарықтары түрінде бүйір қабырғалары біртіндеп қирайды; жол 

кедергілеріне немесе кедір-бұдырлыққа жеткен кезде соғудан протектордың иық 

аймақтарында қаңқаның зақымдануы пайда болады. Жоғары жылдамдықпен бұл 

зақымданулар автомобильдің апатқа ұшырауы мүмкін. 
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Шиналардағы қысымның жоғарылауымен көлік құралының артық тиелуін 

өтеуге болмайды. Егер де мұндай жүктеме қажет болса және сөзсіз болса, онда 

оның шиналардың жай-күйіне теріс әсерін қозғалыс жылдамдығын төмендету 

есебінен азайту керек. 

Дөңгелекті жинаудағы шинаның жоғары динамикалық теңгерімсіздігі. 

Дөңгелектерді жиекке монтаждау кезінде, әдетте, оларды теңгеруді жүргізеді 

(дөңгелектің түзетуші жүк салмағымен динамикалық теңгерімсіздігін жою). 

Бірақ пайдалану процесінде доңғалақ пен шинаның теңгерімділігі біртіндеп 

бұзылады. Бұл жерде теңдестіру орын алатын бірқатар себептерді бөліп 

көрсетуге болады: ені мен шеңбері бойынша протектордың біркелкі емес тозуы; 

доңғалақтың соққы деформациясынан соғылуы; протектордан сырғанауға қарсы 

шиптердің түсуі; теңгергіш грузиктердің жоғалуы немесе ығысуы; сәндік 

қалпақтың өз дисбалансы немесе оның дұрыс бекітілмеуі; доңғалаққа, дискке кір 

және тағы басқа жабысып қалған. 

Доңғалақтардың дисбалансының тән белгілері жоғары бұрыштық, 

алдыңғы доңғалақтардың тік тербелістері және балансталған дөңгелекті 

шығаратын бөтен гулдың пайда болуы болып табылады. Гулдың тоналдығы 

қозғалыс жылдамдығына байланысты өзгереді. 60 км / сағ жылдамдықпен 

рульдік доңғалақта діріл пайда болады. Автомобильдің тік сызықты қозғалыстан 

кетуі мүмкін. 

Доңғалақтардың дисбалансы тұрақты қосымша шанақ дірілін тудырады, 

бұл металл жарықтары түрінде шаршау бұзылуларын жылдамдатады. Тұрақты 

дірілдің әсерінен бекіту бөлшектерінің тартылуы әлсірейді (әсіресе 

доңғалақтардың өздерінің бекітілуі). "Паразиттік" ауытқулар көбінесе электр 

жабдықтары жүйесінің жекелеген құралдарының істен шығуына себеп болып 

табылады. 

 

 
 

1.5 Сурет – Автокөлік шассиінің ақаулығы кезіндегі шинаның тозуы 
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Дисбаланстың зиянды әсері жетекші дөңгелектерге әсер етеді. 

Теңгерімсіздік пен соғулардың болуы дөңгелектерге қосымша соққы 

жүктемелерін жасайды, бұл Шина протекторының жоғары тозуын тудырады. 

Дисбаланс пен соғыстардың теріс салдары жылдамдықтың, дөңгелектің 

жүктемесінің, қоршаған температураның ұлғаюымен өседі. Егер протектор 

тозудың бір немесе бірнеше жұп ұзын дақтары болса, онда олардың пайда болу 

себебі жоғары динамикалық теңгерімсіздік және обод пен шинаның радиалды 

соғылуы болуы мүмкін. Шина протекторының тозуының мұндай түріне тежегіш 

барабанның үлкен эллипстілігі немесе тежегіш дискінің соғылуы ықпал етеді 

(1.5-сурет). 

Автомобильдің жүріс бөлігінің тораптары мен механизмдерінің 

ақаулықтары. Жоғарыда көрсетілгендей, пайдалану барысында автомобиль 

дөңгелектерін орнатудың зауыттық реттеулері бұзылуда. Бұл аспа тораптарының 

тозуы, бұрылыс цапф және рульдік трапеция, доңғалақ подшипниктерінің 

топсалы қосылыстары, алдыңғы көпір арқалықтарының және бұрылыс 

иінтіректерінің деформациясы нәтижесінде болады. Нәтижесінде бастапқы 

өлшемдер өзгереді және қосылыстардағы люфттар ұлғаяды. Бұдан басқа, 

алдыңғы дөңгелектерді орнату бұрыштары нәтижесінде өзгеруі мүмкін: 

− жол-көлік оқиғасы кезінде немесе оның техникалық сипаттамасында 

көрсетілген көлік құралының жүк көтергіштігі артқан кезде шанақтың жоғарғы 

және төменгі бөліктерінің деформациясы; 

− жетілдірілмеген жабыны бар Жолдар, рытвиндер мен ухабтар арқылы 

жоғары жылдамдықпен жүру; 

− жиек тастары туралы соққылар, кәріз люктерінің қақпағына өту, рельс 

жолдары; 

− дөңгелек орнату бұрыштарының нормалардан ауытқуына алып келген 

аспа және рульдік басқару бөлшектерін ауыстыру немесе жөндеу [1,2,3,4]. 
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2 Техникалық ұсыныс бөлімі 

 

2.1 Ауасыз шиналар  

 

Ауасыз шиналар – бұл қуысты конструкциялы шиналар, онда көбінесе ауа 

функциясын резеңке простенкалар немесе қуыстар алады. Бүгінгі күні бұл 

шиналардың екі түрі бар: 

− шыны талшықпен толтырылған шина; 

− полиуретаннан жасалған арнайы шиыршықтары бар шиналар. 

1-кестеде шиналардың деректерінің салыстырмалы сипаттамалары 

ұсынылған шина. 

 

1 Кесте – Ауасыз шиналардың салыстырмалы сипаттамалары 

 
Өлшемдері Шина типі 

шыны талшықпен 

толтырылған шина 

полиуретаннан жасалған арнайы 

шиыршықтары бар шиналар 

Жөнделгіштігі жөнделетін жөнделетін 

Құрамы шыны талшықпен 

толтырылған шина 

қайталама шикізаттан жасалған 

ара ұялары түрінде жасалған 

шина 

Сыртқы 

айырмашылықтары 

Әдетте жабық және сыртқы 

камерасыз дөңгелектерден 

айырмашылығы жоқ 

балшықтан оңай тазарту үшін 

ашық 

 

Полиуретаннан жасалған арнайы шиыршықтары бар шиналар 

конструкцияның қарапайымдылығына, аз құны мен массасына, сондай-ақ 

жөндеу қарапайымдылығына байланысты үлкен танымалдыққа ие болды. 

Ресей нарығына ауасыз дөңгелектердің деректерін енгізу кезінде екі 

шинаға талдау жүргізу қажет - камерасыз және тиісінше ауасыз. Бұл 

салыстырулар 2-кестеде көрсетілген. 

Бұл шиналарды орнату бірнеше міндеттерді шешеді: 

− шина ресурсын ұлғайту; 

− жұмыс алаңдарында шиналардың зақымдануын азайту; 

− отын шығынын азайту; 

− машина өнімділігін арттыру; 

− дөңгелекті қозғағыштарды жөндеуге арналған шығындарды азайту. 

Бірнеше критерий бойынша дөңгелектердің аталған түрлеріне 

салыстырмалы талдау жүргіземіз. Аталған өлшемдер Кеден одағының (КО ТР 

018/2011) "Доңғалақты көлік құралдарының қауіпсіздігі туралы"техникалық 

регламентінде ұсынылған. Нәтижелер 3-кестеде көрсетілген [5,6,7]. 
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2 Кесте – Ауасыз шиналардың артықшылығы мен кемшіліктерін талдау 

 
№ Критерилер Камерсіз шиналар Ауасыз шиналар 

1 Прокол кезінде шинада қалыпты 

қысымды сақтау қабілеті 

тесу 

+ ++ 

2 Жылдам және ұзақ жүру жағдайында 

кішкентай қыздыру 

+ - 

3 Жөндеу және техникалық қызмет 

көрсетудің қарапайымдылығы 

+ - 

4 Тозуға жұмыс істеу мерзімі + ++ 

5 Үлкен пайдалану жылдамдығы + + 

6 Доңғалақтың қосымша амортизациясы + ++ 

7 Кішкентай салмағы - ++ 

 

Жоғарыдағы көрсетідген белгілерде: 

− «-» – теріс қасиеттері; 

− «+» – оң қасиеттері; 

− «++» – тиімділік көрсеткіші бірнеше есе жоғары.  

Осылайша, ауасысыз шина-ауа функциясын резеңкеден простенканы 

алатын құрылғы. Шинаның ішінде каучуктан жасалған пластиналардың қаңқасы 

бар. 

3 Кесте – Кеден одағының техникалық регламентінің өлшемдері бойынша 

дөңгелектердің салыстырмасы 

 
Критерилер Камерсіз шиналар Ауасыз шиналар 

Жөнделгіштігі  Кез келген шино-монтаж 

пунктінде кез келген жөндеу 

жүргізуге болады 

Арнайы жабдығы бар және 

оқытылған персоналы бар 

осындай шиналарды 

жөндеу жөніндегі 

мамандандырылған 

орталық талап етіледі 

Демпируалық қасиеті Тегіс бетте ғана көрінеді Жолдың барлық тегіс 

еместіктерінің тамаша 

жұтушысы 

Монтаж және демонтаж Дайындаушы зауыттың 

стандартты болттарына 

немесе гайкаларына орнату 

Дайындаушы зауыттың 

стандартты болттарына 

немесе гайкаларына орнату 

Соғылу және теңгерімсіздік Дөңгелектерді теңгеру 

операциясын жүргізу қажет 

Теңгерімдеу қажет емес 

Пайдалану жылдамдығы 150 км / сағ дейін Шектеулер жоқ 

 

Мұндай бұйымдар қазірдің өзінде сатылады, машиналарға қойылады және 

белгілі бір салаларда сұранысқа ие. Газеттер мен интернеттегі жарнама жаңа 

шиналарды мақтайды, бірақ адамдардың тек 20-30% - ы ғана олардың бар 

екендігі туралы біледі. Жаңа өнімдердің танымалдығының себебі - қарапайым 

дөңгелектермен проблемаларларын шешуі. Классикалық резеңкенің 
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кемшіліктері белгілі-өткір заттардың әлсіздігі,күшті соққылар, шұңқырға түсу 

және тағы басқа жайттарды ескеріп, адамзаттың ұлы ақылдары қауіп төндіріп, 

автоәуесқойлар арасында хит болып шыққан шиналар жасады. Жаңа 

құрылғылардың айырмашылығы неде? Қандай модельдер сұранысқа ие? Резеңке 

қандай принциптерде жұмыс істейді? Бұл мәселелер егжей-тегжейлі қарауды 

талап етеді [5,6,7]. 

 

2.2 Қолданылу аймағы және конструкциясы 

 

Бастапқыда қайтарымсыз немесе ауасыз  шиналар әскери салада танымал 

болды және қолданыла бастады, бірақ уақыт өте келе азаматтық 

автомобильдерге де орнатылды. Әзірге толық енгізу туралы айту қажет емес (әлі 

де жұмыстар жүргізілуде), бірақ көп жағдайда көлікте жаңа резеңке тұр. 

Мәселен, ауа жоқ жапқыштар көгал шапқыштарға, гольф машиналарына, 

скутерлерге, велосипедтерге қойылады. 

 

 
 

2.1 Сурет – Ауасыз шинаны танкіде қолдану 

  

Өндірістік салада да ауасыз жапқыштар қолданылады – олар тиегіштер мен 

экскаваторларда орнатылады. Уақыт өте келе жаңа резеңке мүгедектер үшін 

велосипедтер мен арбаларды жасау кезінде орнатылатын болды.  

Неліктен мұндай резеңке түрі әлі белсенді жеңіл автокөліктерге 

қойылмайтынын түсіндіру қиын емес. Шинаның қаттылығы 80 км/сағ 

жылдамдықпен жеткен кезде корпусқа қатты дірілдің берілуіне әкеледі. 

Нәтижесінде көлік құралы қатты дірілдейді және салондағы жайлылық туралы 

армандамауға тура келмейді. Әзірлеушілер аз қаттылық шинасын жасау 

бойынша жұмыс істеуді жалғастыруда, бірақ күтілетін нәтижелер әліде жоқ 

екнін көрсетті. 

Алғашқы қайтарымсыз шиналар — Пентагонда жасалған АҚШ әскери 

саласының "детище". Олар американдық сарбаздарды өлімнен немесе дөңгелекті 

ату кезінде тұтқынға түсуден қорғау үшін құрылды. Әзірлеуші-Resilient 
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Technologies компаниясы, ол 2002 жылы Покрышкалардың жаңа түрін жасаумен 

белсенді айналысты. Бес жылдан кейін нарық Airless:Resilient NPT — резеңке 

ауасыз пайда болды. Алғашқы сынақ бұйым 2009 жылы өтті. Шинаны жасау 

көзі-қаңқа қалыптасатын отқа төзімді резеңке. Бірінші қайтарымсыз шинаның 

негізі резеңке құрсаудан және "ара ұяларынан"жасалған факт қызықты болды. 

 

 
 

2.2 Сурет – Әскери салада қолданылған шиналар 

 

Осындай конструкцияның арқасында, жаңа резеңке түрі тіпті жүздеген 

үштен бір бөлігін бұзғанда ауыр машиналарды жеңіл ұстап тұрды. Бұл ретте 

шина "ұя"кепілдік берген жеткілікті жұмсақтығымен ерекшеленді. Доңғалақтар 

тегіс емес болған кезде "ұялар"иілгіш болады және жабынның ақаулары" 

жұтады". 

 

 
 

2.3 Сурет – Ауасыз шиналардың иілгіштігі 
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Тиісті тәжірибе жоқ, классикалық резеңкені кейбір шиналардан 

ауасызшинаның ажырату қиын. Ішкі құрылымға келетін болсақ, онда екі 

нұсқаны атап өту керек. Бірінші жағдайда резеңке арнайы жасалған, қажетті 

сапаға ие шыны талшығымен, ал екінші жағдайда — қаттылық 

компенсаторларының (ауа жоқ) рөлін ойнайтын сымдармен толтырылады. 

Іс жүзінде бұл құрылым неғұрлым сұранысқа ие болды. Себептері-

материалдарды аз қолдану, дайындау жеңілдігі. Бұдан басқа, пайдалану 

барысында ақауларды жою қиын емес. Бұйымның басты элементтері-жиегінен 

созылатын қамыт және орта бөлігіндегі күпшек. Сатылы бөлікке полиуретанды 

материалдан жасалған арнайы арқаулар бекітіледі. Басты конструктивтік нюанс-

спицалардың орналасу сұлбасын нақты сақтау қажет.  

 

 
 

2.4 Сурет – Ауасыз шина конструкциясы 

 

2.3 Артықшылығы және кемшілігі 

 

Қайтарымсыз немесе ауасыз шиналар – дербес артықшылықтары мен 

кемшіліктері бар заманауи бұйымдар болып табылады. 

Ауасыз шиналар қарапайым доңғалақтардан мынадай төмендегі 

артықшылықтарға ие: 

1) Конструкциясын өзгерте алу қабілеті. Қозғалыста доңғалақ жол 

жабындысындағы шұңқырларды (көтерулерді) ескере отырып, 

деформацияланады. Жабынның ақаулары резеңкемен "жұтылады", бұл 80 км/сағ 

дейінгі жылдамдықта қосымша жайлылыққа кепілдік береді.; 

2) Зақымдануға төзімділігі. Доңғалақ оған жүктелген функцияларды оның 

элементтерінің 70% жарамды болғанша орындайды. Ауамен классикалық 

покрышкаларға келетін болсақ, олар мұндай ерекшелігі мақтана алмайды. 

Машинаны жылжыту үшін кішкене ырқылыс жеткілікті.; 



20 
 

3) Пайдалану жеңілдігі. Ауасыз шиналар орнату арқылы қысымды өлшеу 

мәселесі өздігінен жойылады. Бұл ретте жапқыштар ешқандай жағдайда 

жарылмаған, өйткені қысым бір деңгейде сақталады.; 

4) Салмағы. Ауасыз шиналар жеңіл-олардың салмағы" ауа " собратьке 

қарағанда аз. Массаны төмендету қақталған, құйылған немесе болат дискілерді 

орнатудан бас тарту есебінен қамтамасыз етіледі. Осының арқасында 

автомобильдің жолда тұрақтылығы да артады.; 

5) Жүк салғышындағы бос кеңістік. Қайтарымсыз резеңкенің сенімділігі 

бірқатар оң сәттерге әкеп соғады:  

− қосалқы дөңгелекте көлікті тиеу бойынша қосымша перспективаларды 

ашатын қажеттілік жоқ;  

− Домкрат қажет емес, гаражда кілттерді, сорғыны және басқа да ұсақ-

түйектерді қалдыруға рұқсат етіледі;  

− автомобиль массасы төмендеуінің есебінен отын шығыны төмендейді.; 

6) Қол жетімділік. Автоәуесқойлардың пікіріне қарамастан, қайтарымсыз 

резеңке бағасы "әуе собратьерінен"көп емес. Бірақ жағымсыз сценарий бұйымға 

сұраныс өскен кезде өзгеруі мүмкін.; 

7) Жан-жақтылығы немесе универсалдылығы. Бұл кезеңде жаңа шиналар 

әлі тиісті сұраныс алған жоқ, бірақ уақыт өте келе олар "копейкадан" және 

жолсыздықтардың жаңа үлгілеріне дейін барлық автокөліктерге орнатылады.; 

8) Ауыстыру жылдамдығы. Бүгінгі таңда 5 минутқа дейін ауыстырылып 

жатқан бұйымдар әзірленуде. Жолда қиын жағдайда тозған резеңке оңай 

жаңасына ауысады. Егер қажет болса, жүргізуші 5-7 минут ішінде арнайы 

бұрандамалардың көмегімен ауыстыра алды. Егер тауға көтерілу міндеті болса, 

полиуретанды негіз орнатылады. 

Ауасыз шиналардың жоғарыдығыдай артықшылықтарына қарамастан 

төмендегідей кемшіліктерге ие: 

− Ауа жоқ резеңкеде қауіпсіз қозғалыс жылдамдығы-80 км / сағ. 

Жылдамдық ұлғайған кезде діріл, күшті шу пайда болады, резеңке қызып кетуі 

мүмкін;  

− Жүк көтергіштігі мәселелері. Мұнда технологияны соңына дейін 

ойластырылған деп айту қиын. Автомобиль салмағының рұқсат етілген 

деңгейден жоғары болуы өте маңызды;  

− Ұзақ жол жүруге және құмды жерлерде жүруге әлсіз. Ауа шығарып, 

түсірілген дөңгелектерге құм арқылы баруға болмайды.; 

− жоғары баға, жеткіліксіз жүк көтергіштігі, қаттылық деңгейінің өзгеруі 

қабілетсіздігі [5,7]. 

 

2.4 Ауасыз шиналардың техникалық ұсыныстарына шолу 

 

Қолданылуы бар ауасыз доңғалақтардың модельдерін қарастырайық. 

Бірінші ауасыз шиналар 2005 жылы Michelin компаниясы патенттеді, өзінің tweel 

өнертабысын (шина (tyre) + дөңгелек (wheel) деп атады. Оларды арнайы техника, 
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скутерлер мен мүгедектер арбаларында ғана пайдаланады. Құрылымдық Tweel-

жартылай оське бекітілген тұтас ішкі күпшектер жүйесі. Олардың айналасында 

белгілі бір ретпен біріктірілген полиуретанды спицалар орналасқан. Арқаулар 

арқылы шинаның сыртқы шетін қалыптастырып, созылатын хамут өтеді, оның 

бөлігі жолға жанасады (2.5-сурет). 

 

 
 

2.5 Сурет – Michelin tweel ауасыз шинасы газонқырыққышта 

 

Michelin үшін қарсылас Polaris компаниясы болды. Олар конструктивті 

түрде өте ұқсас, бірақ Polaris-те бір жақсартуды енгізді: спицтер ара ұялары 

тәрізді ұяшық жүйесіне ауыстырды (2.6-сурет). 

 

 
 

2.6 Сурет - Polaris Sportsman wv850 қосылмайтын дөңгелектері квадрациклде 

 

Bridgestone ауасыз шиналарын әлемге өз конструкциясын көрсетті: енді 

профильде екі жаққа бұралатын, соның арқасында шина серпімді болады. 

Bridgestone ескі Резеңке өңдеу жаңа шиналарын жасауды ұсынды (2.7-сурет). 
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2.7 Сурет – Bridgestone ауасыз шиналары 

 

Hankook компаниясы i-Flex қайтарымсыз дөңгелегін шығарып, осы 

саланың күтпеген бұрылыс жасады. Корей фирмасы шина мен дискадан - бір 

тұтас шина құрды. I-Flex өңделген материалдан 95% тұрады (2.8-сурет). 

 

 
 

2.8 Сурет – Hankook компаниясы i-Flex шинасы 

 

4 Кесте – Ауасыз шиналардың критериилері 

 
Критериилер Michelin tweel Polaris Bridgestone Hankook i-Flex 

Дисканың 

конструкциясы 

Жартылай оське 

бекітілген тұтас 

ішкі күпшектер 

жүйесі 

Ара ұялары 

сияқты 

ұяшықты 

жүйесі 

Екі жаққа 

бұралатын 

күпшектер 

жүйесі 

Шина және 

жиек қатысты 

Максималды 

жылдамдығы, 

км/сағат 

60 80 64 130 

Бір дисканың 

жүккөтерімділігі, 

кг 

900 200 150 375 

Шыққан жылы 2005    

Шинаның 

материалы 

Полиуретан Полиуретан Шамамен 60 % 

қайта өңделген 

ескі резеңке 

95,5% қайта 

өңделген 

материалдар 
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Нәтижесінде, дөңгелектердің осы түрін пайдалану өте тиімді деп айтуға 

болады және американдық емес дөңгелектермен салыстырғанда бірқатар 

артықшылықтарға ие: ұзақ мерзімді, отынды үнемдеу, зақымдануды азайту 

мүмкіндігі. 

Енгізу перспективасына келетін болсақ, бұл дөңгелектерді әзірге жеңіл 

автомобильдерге және құрылыс және жол машиналарының жеңіл түрлеріне 

орнатуға болады. Дегенмен, бұл машина жасаудың өте маңызды сегменті. 

Алайда, бұл пайдалану осы түрін доңғалақтар күрделі салымдарды ұйымдастыру 

жөніндегі сервистік қызмет көрсету және жөндеуді талап етеді [2,6,7]. 
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3 Арнайы бөлім 

 

3.1 Тау-кен саласындағы машиналарға ауасыз шиналарды қолдану 

мүмкіндігі және конструкциясын әзірлеу 

 

Тау-кен саласындағы көптеген машиналар доңғалақтармен қамтылған. Сол 

себепті доңғалақтардың қолдану аясы жоғары. Michelin компаниясы екі мыңдық 

рубежінде ішінде полиуретанды пластиналармен ауасыз шиналарды әзірлеуді 

бастады, ал 2004 жылы Париж автосалонында алғашқы осындай 

тұжырымдамалық дөңгелекті ұсынды. 

Аталған шинаның аз жүктемелі тау-кен жабдықтарына қолдану арқасында 

көптеген артықшылықтар мен тиімділіктерге қол жеткіземіз. Тау-кен 

өнеркәсібіндегі кей машиналар ұзақ уақыт тоқтаусыз жұмыс жасағандықтан тоу 

мен бұзылуға ұшырайды. Ал осы бұзылулардың көпшілігі машинаның 

шинасына тиеслі екені барлығымызға мәлім. 

Осы кемшіліктерді жою мақсатында мен осы дипломдық жобамды 

пневметикалық шиналар орнына ауасыз шиналарды ауыстыруды ұсындым. 

Нақтырақ айтсақ, тау-кен саласындағы азжүктемелі машинаға орнатылып, 

тәжірбие жүргізілді [8,9,10]. 

 

 
 

3.1 Сурет – Тиегішке орнатылған ауасыз шина 

 

Мұнда орталық диск, пластиналар, сондай-ақ металл Корд және резеңке 

протекторы бар обод бір тұтас болып табылады, және пластиналар әдеттегі шина 

салынған ауаны ауыстырады. Кедергіге жеткен кезде дөңгелектің төменгі 

жағында орналасқан пластиналар бүгіледі, ал қалғандары оларға жүктемені соза 

және бөле отырып көмектеседі. 

Бірақ мұндай дөңгелектерді автомобильдерге орнату туралы әзірге жүріп 

жатқан жоқ: алдымен "безвоздушки" түрлі жабындардағы көптеген тесттер мен 

сынақтардан өту керек. Сондықтан бірінші сериялық модель, X Tweel 

(Tire+Wheel, "шина+доңғалақ") тұрақты жағдайда жұмыс істейтін техникаға 

арналған-көгалшапқыш және шағын жүк тиегішке орнатады. 

Бір немесе басқа борттың дөңгелектерін тежеу арқылы бұрылатын 

алдыңғы шөміші бар шағын тиегіш-машина. Бұл техниканы Bobcat, Case немесе 
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JCB сияқты фирмалар шығарады-85-күшті Dieselmax моторымен жабдықталған 

соңғы маркадағы тиегіштерде сыналған. 

 

 
 

3.2 Сурет – JCB тиегіші 

 

Басқару өте қарапайым, тіпті бала оны жеңе алады. Ол алға қарай жылжып, 

артқы жүрісті созып, босатып, тоқтады. Еденде "жылдамдату" педалі бар: егер 

оны бассаңыз, жылдам жүреді. Серпімді аспа шағын жүк тиегіштері бөлінген, 

сондықтан барлық амортизация — шиналар есебінен ғана. Сонымен қатар, бір—

екі пластинаның сынуы доңғалақтың жұмысына әсер етпейді, ал оның 

температуралық диапазоны — минус 40-тан плюс 50 градусқа дейін. 

Ең қызығы: 16,5 дюймді қондыру диаметрі бар Michelin X Tweel шиналары 

Ресейде келесі көктемде сатылады. Құны әлі анықталған жоқ, бірақ АҚШ-та бұл 

дөңгелектер өндіріледі және бірнеше жыл сатылады, олар бір данаға шамамен 

900$ тұрады. Жүк тиегіштер үшін тұтас құйылған доңғалақтардың бағасы 

бірдей, бірақ пневматикалық-шамамен екі есе аз. Бұл ретте уақыт өте келе 

елімізде ауасыз шиналарды қолданып бастауға мүмкіндік бар екені дәлелденді.  

 

 
 

3.3 Сурет – Тәжірибедегі дөңгелек иілуі 
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Ауасыз шиналарды дайындау үшін екі компонентті құйма полиуретандар 

ыстық қатайту қолданылған. Шиналарды сынау кафедраның стендтерінде және 

жеңіл автокөлікте жүргізілді. Қайтарылмайтын шиналардың серпімді және 

демпферлік қасиеттерін бағалау квазистатикалық жүктеу режимінде құрылған 

қалыпты қаттылық сипаттамалары бойынша жүзеге асырылды.  

Автокөліктің пайдалану қасиеттеріне қайтарымсыз доңғалақтардың жаңа 

конструкцияларының әсері діріл, шу, қозғалыс тұрақтылығы, басқарылу, жолды 

ұстау деңгейі бойынша сараптамалық өлшемдердің көмегімен бағаланды. 

Тәжірибелік зерттеулердің нәтижелері полиуретанның тиісті рецептурасын 

алуға, шиналар мен дөңгелектерді дайындау технологиясын пысықтауға, 

шиналар конструкциясына ұтымды өзгерістер енгізуге және олардың 

техникалық-пайдалану сипаттамаларын жетілдіруге мүмкіндік берді. Икемді 

полиуретандарды қолдану пайдаланудан шығарылған автомобиль шиналарын 

қайта пайдалану міндетін ішінара да шешуге және сол арқылы оларды кәдеге 

жарату проблемасының өткірлігін төмендетуге мүмкіндік береді. Ұсынылған 

шешім тозған немесе кондициялық емес қаптаманың ішіне орнатылатын 

тікбұрышты қиманың жабық сақиналары түрінде орындалатын тығыз 

полимерлік элементтермен сығылған ауаны алмастыруға негізделеді. Серпімді 

элементтер қимасының өлшемдерін және олардың санын негіздеу үшін нақты 

көлік құралының дөңгелегі үшін есептік зерттеулер орындалды. Конструктивтік 

шешімдер мен есептеулерді тәжірибелік тексеру үшін 90% Dunlop 235/75 R15 

шинасының негізінде орнатылған полиуретанды сақиналары бар дөңгелектің 

тәжірибелік үлгісі жасалды. Доңғалақтың эксперименталды зерттеулері 

кафедраның Шина стендтерінде жүргізілді, нәтижелері қалыпты қаттылық 

сипаттамасы және серпімді және сіңіру қасиеттерін бағалау үшін шинаның 

майысуынан дөңес кедергінің амплитудалық мәндерінің тәуелділігі түрінде 

көрсетілді [8,9,10]. 
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4 Есептеу бөлімі 

 

4.1 Ауасыз шиналардың теориялық зерттеулері және серпімділік 

қасиеттерін бағалау, көтеру қабілеті 

 

ГОСТ 17697-72 сәйкес, автомобиль шинасының серпімділік қасиеттерін 

сипаттайтын параметрлердің бірі оның қалыпты қаттылық коэффициенті 𝐶𝑧 

болып табылады , ол ℎ𝑧 шинасының қалыпты бүгілуі ,ойынша 𝑃𝑧 қалыпты 

жүктеме доңғалағына әрекет ететін туынды ретінде анықталады: 

 

𝐶𝑧 =
𝜕𝑃𝑧

𝜕ℎ𝑧
.                                                              (1) 

 

Өз кезегінде, МСТ 37.001.252-82 [31] сәйкес жүрістің бірқалыпты болуына 

әсер ететін параметрлердің бірі ретінде автомобиль шинасының қалыпты 

қаттылық коэффициентін анықтау үшін радиалды қаттылықтың сипаттамасын 

құру қажет.  

Радиалды немесе, қалыпты қаттылықтың сипаттамасы тірек бетіне 

нормаль бағытында автомобиль шинасын күштік жүктеу процесінде және 

жүктеу жазықтығы мен дөңгелектің айналу жазықтығы сәйкес келген жағдайда 

эксперименталды түрде алынуы мүмкін.  

𝐶𝑧 қалыпты қаттылық коэффициенті орташа сызыққа жанасу бұрышының 

тангенсі ретінде координаттық осьтер бойынша масштабтарды ескере отырып, 

белгілі әдістеме бойынша анықталады немесе әйтпесе, гистерезистік және 

үйкеліс түрлерінің болмауымен сипатталатын автомобиль шинасының қалыпты 

қаттылығының мінсіз сипаттамасы болады.  

Қалыпты қаттылық сипаттамасы, сондай-ақ бағалау параметрі ретінде 

статикалық қаттылықты пайдалана отырып, автомобиль шинасының көтеру 

қабілетін бағалауға және бағалауға мүмкіндік береді: 

 

 𝐶𝑧 =
𝑃𝑍𝑚𝑎𝑥

ℎ𝑔
,                                                              (2) 

мұндағы 𝑃𝑍𝑚𝑎𝑥- максималды салмақты жүктеме; 

                ℎ𝑔-статикалық иілу. 

Статикалық талдау және құру сипаттамаларын қалыпты қаттылық ауасыз 

шин орындалды Аѕуѕ бағдарламалық жүйесі пайдаланатын технологиялар 

сандық модельдеу, атап айтқанда, ақырғы элементтер әдісі арқылы жүргізіледі.  

Соңғы элементтер әдісімен ауасыз шиналардың шығыс сипаттамаларын 

есептеу үшін отандық өндірістің полиуретанды эластомерлерінің механикалық 

қасиеттерінің сипаттамалары қолданылды.  

Физикалық-механикалық қасиеттері бойынша қайтарымсыз шиналарды 

дайындау үшін ең қолайлы серпімді полиуретандар тізімі шектелген және 6-

кестеде келтірілген [10,11,12]. 
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5 Кесте – Ауасыз шиналардың негізгі геометриялық параметрлері 

 
Параметрдің атауы Электрондық модель атрибуттарының жиынтығы 

№1 №2 №3 №4 

Майысқақ сымдардың саны Мономатериалды Үшматериалды 

Майысқақ сымдардың саны 30 

Иілгіш сымдардың қалыңдығы, мм 5 8 

Иілгіш сымдардың ұзындығы, мм 57 

Шина профилінің ені, мм 120 

Шина профилінің биіктігі, мм 100 

Шинаның габаритті размері, мм 530 

Шинаның отырғызу диаметрі, мм 330 

Тірек сақинасының қалыңдығы, мм - 8 

Протектор суретінің биіктігі, мм 10 8 

 

6 Кесте – Ауасыз шиналар жасау үшін серпімді препараттардың тізімі 

 
Ауасыз шиналардың 

конструкциялық элементі 

Электрондық модель атрибуттарының жиынтығы 

№1 №2 №3 №4 

Иілгіш сым және отырғызу 

сақинасы 

 

СКУ-ПФЛ-100, 

марка B 

 

СУРЭЛ 

ТФ-235 

СУРЭЛ 

ТФ-235 

СУРЭЛ ТФ-

228 

Тірек сақинасы СУРЭЛ 

ТФ-228 

СУРЭЛ 

ТФ-682 

СУРЭЛ ТФ-

682 

Протектор СУРЭЛ ТФ-

228 

 

Эластикалық полиуретандардың механикалық қасиеттерінің 

сипаттамалары МЕСТ 270-75 [32] бойынша бір осьтік созылу үшін және МЕСТ 

ISO 7743-2013 [33] бойынша сығу үшін 4.2-суретте белгіленген. Апѕуѕ жүйесінде 

кернеудің салыстырмалы деформациясынан тәуелділігі созылу кезінде теріс 

мәнге ие, ал қысу кезінде – оң мәнге ие болатын механикалық сипаттамалар 

келтірілген.  

Конструктивтік элементтердің үлкен орын ауыстыруымен және 

майысуымен сипатталатын сызықты емес статикалық талдау үшін ауасыз 

шиналар материалдарының сызықты емес серпімді изотропты модельдері және 

тірек плитасы материалының сызықтық серпімді изотропты моделі қабылданды. 

Қалыпты қаттылықтың сипаттамаларын анықтау барысында ауасыз 

шиналар тек қана тіректік бетіне қалыпты жүктемемен жүктеледі және олардың 

бүйірлік деформациясымен елемеуге болады. Сондықтан стереометриялық 

электрондық модельдер (4.1-сурет) Апѕуѕ жүйесінің құралдарымен 12 мм 

қайтарымсыз шиналардың профилінің енімен жеңілдетілген түрлендірілген.  

Диск дөңгелектері электрондық үлгілерден және статикалық талдаудан 

алынып тасталды, ал осы дөңгелектердің жиектерімен өзара әрекеттесетін 

қайтарымсыз шиналардың беті қозғалыссыз тіркелді. Қабылданған оңайлатулар 

соңғы элементтер мен тораптардың санын азайтуға, сондай-ақ есептеу уақытын 

едәуір қысқартуға мүмкіндік береді [10,14]. 
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а – СКУ-ПФЛ-100; б – СУРЭЛ ТФ-228 с отвердителді MOCA; в – СУРЭЛ ТФ-235 с 

отвердителді MOCA; г – СУРЭЛ ТФ-682 с отвердителді Урелинк-107 

4.1 Сурет – Эластикалық полиуретанның механикалық сипаииамасы 

 

Тірек плитасының жоғарғы бетінің және протектордың жүгіру жолының, 

сондай-ақ ауасыз шинаның конструкциялық элементтерінің басқа да беттерінің 

өзара кіруіне жол берілмейді. Үш материалдық электрондық модельдер үшін 

тірек сақинасы, протектор және қайтарымсыз Шина спицалары бір тұтас 

біріктірілді, бұл олар үшін ортақ түпкілікті элементті торды пайдалануға 

мүмкіндік берді 

Апѕуѕ конструкциялық элементтердің формасы мен өлшемдеріне 

байланысты автоматты түрде. Бірақ есептеу автоматты түрде 35 мм дейін 

плитаның тік жылжуы кезінде тоқтатылды, себебі Апѕуѕ жүйесімен бір беттің 

бөліктерінің өзара кіруін, атап айтқанда, иілгіш Арқаның ішкі бетінің жоғарғы 

және төменгі бөліктерінің оның үлкен иілуі кезінде шектеу көзделмеген. 

Қабылданған серпімді изотропты модельдер кезінде материалдарды 

жүктеудің жалпы уақыты шартты 1 секундты құрайды. Есептеу тұрақты 

қондырғымен және автоматты Ньютон-Рафсон итерациялық әдісімен жүзеге 

асырылды. 

Есептік сипаттамалары қалыпты қаттылық ауасыз шина білдіреді қисық 

қарай қалыпты жүктеме қалыпты иілу процесінде жүктеу, бұған сипатымен 

алынған есептеу үшін механикалық сипаттамаларын икемді полиуретан 

қабылданады. Жүктеменің иілу кезіндегі қисық тәуелділігі есептелмейді. 

Қалыпты жүктеме тербелісінің графиктерін құру кезінде қайтарымсыз шинаның 
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бүгілуі осы жүктеменің бастапқы шамасымен 𝑃𝑍=3 кН, доңғалақтың бұрыштық 

жағдайына сәйкес 𝛼 = 0° анықталады. 

4.2-суретте №1 электрондық модельдің атрибуттарының жиынтығы бар 

қайтарымсыз шинаның қалыпты қаттылығының есептік сипаттамалары 

келтірілген, ал 4.3, 4.4-суреттерде осы сипаттамаларға сәйкес қалыпты жүктеме 

тербелісінің графиктері. Қалыпты жүктеме кезінде 𝑃𝑍= 4 кН, шағын класты 

жеңіл автомобиль дөңгелегіне келетін салмағы шамамен сәйкес келетін, серпімді 

полиуретаннан жасалған қайтарымсыз шинаның қалыпты статикалық майысуы 

СКУ-ПФЛ-100 ℎ𝑔=22,2...24,3 мм (4.2-сурет). Бұл ретте статикалық қаттылық 

С𝑔 =171,7...180,2 кН/м. Салыстыру үшін: көрсетілген салмақ жүктемесі мен 

ауаның номиналды қысымы кезінде қалыпты пневматикалық шина бүгілуі ℎ𝑔= 

34 мм, ал статикалық қаттылығы С𝑔 =117,6 кН/м құрайды [10,12,13]. 

 

 
 

а – уақыт интервалы ∆𝑡 = 0.001 с; б – автоматты уақыт интервалы 

4.2 Сурет - Ауасыз шинаның қалыпты қаттылығының есептік сипаттамалары 

 

 
 

4.3 Сурет – Ауасыз шинаның қалыпты жүктеменің тербелісі(уақыт 

интервалында) 
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4.4 Сурет – Ауасыз шинаның қалыпты жүктеменің тербелісі(автоматты уақыт 

интервалында) 

 

Бағалау күштік біртекті емес ауасыз шин орындалды кестелер бойынша 

ауытқу қалыпты жүктеме коэффициентінің көмегімен біртекті емес (вариация 

коэффициентінің) анықтаймыз: 

 

𝐾𝑣 =
100

𝑃𝑍

√
∑ (𝑃𝑍(𝑎𝑘𝑖)−𝑃𝑍)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
,                                            (3) 

мұндағы 𝑃𝑍(𝑎𝑘𝑖)- тербеліс қисығының I-ші нүктесіндегі қайтарымсыз 

шинаға қалыпты жүктеме, Н; 

                 𝑃𝑍- қалыпты жүктеменің орташа арифметикалық мәні, Н; 

                 𝑛- қалыпты жүктеме тербелісінің қисық нүктелерінің саны. 

Коэффициенті қуатты біртекті емес безвоздушной шиналар жиынтығымен 

атрибуттарды электрондық үлгісі № 1 тұрақты уақытша аралықтағы 𝐾𝑣 = 4.8 % 

және автоматты түрде уақытша интервалы – 𝐾𝑣 =4,23 %. Салыстыру үшін: 

әртүрлі қимадағы пневматикалық шинаның қалыпты қаттылығы 6 % шегінде 

ауытқуы мүмкін, ал кейбір жағдайларда бұл айырмашылық 10% - ға жетеді. 

Алайда, қайтарымсыз шиналардың табиғи үлгілерін сынау СКУ-ПФЛ-100 

иілімді полиуретан жоғары гистерезистік үйкеліске ие және автомобиль 

шиналарын дайындауға арналмағанын көрсетті. 

Иілгіш радиалды спицалармен жалғанған отырғызу және тірек 

сақиналардан тұратын, иілгіш полиуретандардан жасалған біржола шинасы бар 

дөңгелектің бастапқы конструктивтік схемасы ұсынылған, ол дөңгелектің 

күштік біртектілігін азайту үшін оның салмақ көтеру қабілеті едәуір дәрежеде 

иілгіш спицалардың материалымен салыстырғанда жоғары серпімділік модулі 

бар полиуретанды эластомерден жасалған тіректік сақинамен қамтамасыз 

етіледі.  

Ұсынылған конструктивтік схемаға сәйкес келетін және жобалау кезеңінде 

түпкілікті элементтер әдісімен есептеуді орындауға және Орталық көлденең 

жазықтыққа қатысты дөңгелектің әр түрлі жағдайларында қалыпты 

қаттылықтың сипаттамасын және қалыпты жүктеме тербелісінің графиктерін 

құрастырушы элементтердің геометриялық параметрлерінің әсерін және иілімді 

полиуретандардың физикалық-механикалық қасиеттерінің серпімді 
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қасиеттеріне, көтеру қабілетіне және дөңгелектің күштік біртектілігіне әсерін 

бағалауға мүмкіндік беретін қайтарымсыз шинаның жаңа электрондық қатты 

денелі геометриялық моделі жасалды.  

Теориялық зерттеулердің нәтижелері бойынша, оның конструктивтік 

элементтерінің негізделген геометриялық параметрлері мен полиуретанды 

эластомерлердің физикалық-механикалық қасиеттерінің параметрлері кезінде 

қайтарылмайтын iина бар дөңгелектің қабылданған конструктивтік схемасы 

қолайлы күштік біртектілігін және автокөлік құралының нақты моделі үшін 

талап етілетін көтергіш қабілетін қамтамасыз етуге мүмкіндік беретіндігі 

анықталды [10,14]. 
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5 Еңбекті қорғау бөлімі 

 

5.1 Пайдалану кезіндегі көлік құралдарына қойылатын талаптардың 

орындалуын тексеру қауіпсіздігі 

 

Пайдаланудағы көлік құралдарына қойылатын талаптардың орындалуын 

тексеру кеден одағына мүше мемлекетте белгіленген тәртіппен тіркелген әрбір 

көлік құралына қатысты техникалық байқау, сондай – ақ жол жүрісі қауіпсіздігін 

мемлекеттік бақылау (қадағалау) нысандарында жүргізіледі. 

Пайдаланудағы көлік құралдарына қойылатын талаптардың орындалуына 

тексеру жүргізудің тәртібі мен көлемі Кеден одағына мүше елдердің ұлттық 

заңнамасымен айқындалады. 

Пайдаланудағы көлік құралдарына осы Техникалық регламенттің 

талаптары оны айналымға шығару сәтінде көлік құралында көзделмеген, 

тексеруге жататын конструкция элементтерінің болуына қолданылмайды. 

Автомобильді шиналарды монтаждау және демонтаждау ережелері: 

1) Шиналар бойынша монтаждау және демонтаждау жұмыстары 

"шиномонтаждау жұмыстарының және автомобиль шиналарына техникалық 

қызмет көрсетудің Үлгілік технологиялық карталарына" ("Транспорт" баспасы, 

1985 ж.) сәйкес арнайы жабдықтарды, айлабұйымдар мен құралдарды қолдана 

отырып (8-қосымша) шиномонтаждау бөлімшесінде орындалуы тиіс.; 

2) Монтаждауға тек қана жарамды, таза, құрғақ, шиналар, камералар мен 

жиекті таспалар, жиектер және олардың элементтері жатады.; 

3) Монтаждау алдында нөлден төмен температурада сақталған шиналар, 

камералар және жиектелген таспалар бөлме температурасында қалыпты 

жағдайда 3-5 сағат бойы ұсталуы тиіс.; 

4) Шиналар монтаждау алдында борт тескіштің немесе басқа да 

құрылғылардың көмегімен сыртынан және ішінде тексеріледі. Шиналарда 

өндірістік немесе пайдалану ақаулары анықталған жағдайда оларды монтаждау 

үшін қолдануға рұқсат етілмейді; 

5) Бөгде заттар шинадан (тастар, шегелер және тағы басқа) алынуы тиіс.; 

6) Шинаның жиегіне монтаждалар алдында шинаның борты мен жиектің 

отырғызу орнын майлау (ГОСТ 13032), ал камераны сыртынан талькпен жуу 

қажет.; 

7) Камераны монтаждау алдында ванналардағы немесе суы бар басқа 

резервуарлардағы саңылаусыздығы тексеріледі.; 

8) Жиектер мен олардың элементтері оларда ақаулар: деформациялар, 

жарықтар, үшкір жиектері мен қылталары, шинамен түйіскен жерлерде 

тоттанулар, автомобиль дөңгелектеріне арналған стандарттарда көрсетілген 

мөлшерден артық бекіту тесіктерін әзірлеу кезінде монтаждауға жіберілмейді; 

9) Жиектердің беті тоттан тазартылып, лакпен немесе металға арналған 

бояумен боялуы тиіс.; 

10) Шина жиегіне монтаждау кезінде шинаның бүйіріндегі теңгергіш 

белгіні вентильмен біріктіруді қамтамасыз ету қажет.; 
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11) Жаңа жиектерді жеке немесе автомобильдерде алған кезде, сондай-

ақ пайдалану кезеңінде олардың осьтік (бүйірлік) және радиалды соғуын тексеру 

ұсынылады.; 

12) Шеңбері ажырамайтын автомобиль дөңгелектері үшін оның соғылуы 

кестеде көрсетілген мәндерден аспауы тиіс. 1, ал жиналмалы жиегі бар - кестеде. 

2. (17-қосымша).; 

13) Автокөлік кәсіпорындарында доңғалақтарды жинауда шиналарды 

әрбір монтаждаудан кейін және әрбір екінші техникалық қызмет көрсету кезінде 

(ТҚ-2) дөңгелектерді теңгеруді жүргізу қажет.; 

14) Теңгерімдеу доңғалақтарды автомобильден алып тастай отырып 

немесе тікелей автомобильде, бұл ретте стационарлық немесе жылжымалы 

станоктарды пайдалана отырып жүргізіледі. Шина теңгерер алдында жуылуы 

және кірден және бөгде заттардан тазартылуы тиіс [14]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Аталған дипломдық жобада ауасыз шиналарды тау-кен саласында қолдана 

алу мүмкіндігі қарастырылып, сол бойынша ізденістер мен зерттеулер 

жүргізілді. Дипломдық жобаны меңгеру барысында ауасыз шиналарды қолдану 

үлкен артықшылықтар мен тиімділіктерге алып келетіні анықталды. 

Жұмыста тау-кен саласындағы машиналардың ұзақмерзімділігін арттыру 

мақсатында келесідей ізденістер мен зерттеулер жүргізілді: 

− Жалпы алғанда шиналардың бұзылу проблемалары қарастырылды; 

− Сол поблемаларды шешу мақсатында конструкциясы қарапайым ауасыз 

шиналарды ойлап тауып, тиімділігі толық зерттелді; 

− Арнайы жобалаулар мен есептеулер жүргізіліп, тау-кен саласындағы 

тиегішке орнатылу баяндалды; 

− Аталған зерттеулер мен есептің нәтижелері бойынша сызба жұмыстары 

жасалып, толық кескінделді. 

 Дипломдық жұмысты қорытындылай келе, ауасыз шиналардың қолданылу 

аясының кең етек жайып келе жатқанын ескерсек, бұл тақырыптың өзекті екенін 

аңғарамыз және болашақта тау-кен саласында қолдануға болатынына көз 

жеткіземіз. 
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