
Geotechnology 

52 | «Горная Промышленность» №1 / 2024

Резюме: Ориентация на зарубежных поставщиков с их методиками и рекомендациями применения шин на шахтных 
машинах без учёта требований и особенностей конкретных условий эксплуатации в России привела к отсутствию от-
ечественных нормативных подходов к их использованию. В статье обоснована актуальность разработки стандартизо-
ванного подхода выбора крупногабаритных шин. Инициатором разработки является ООО «ЕРТ-ГРУПП». Представлены 
инструменты стандартизации, за счет которых будет определена основа для обеспечения качества и эффективности экс-
плуатации шахтных машин. Разработаны положения стандартизованного подхода выбора крупногабаритных шин для 
шахтных машин. По разработанному подходу выбора шин приведен пример подбора шины для погрузочно-доставоч-
ной машины Epiroc ST1030, эксплуатируемой в условиях шахты «Шерегешская» АО «ЕВРАЗ ЗСМК». Приведены основные 
отраслевые направления применения стандарта по выбору пневматических шин на самоходные машины для подзем-
ных горных работ. Отмечено, что разработка проекта стандарта по порядку выбора крупногабаритных шин для шахтных 
машин соответствует ключевым направлениям развития стандартизации и технической политики по обеспечению гор-
ной отрасли современными инструментами стандартизации. Использование национального стандарта «Оборудовани-
е-горно-шахтное. Самоходные машины для подземных горных выработок. Порядок выбора шин пневматических» будет 
способствовать снижению простоев шахтных машин, связанных с неправильным подбором крупногабаритных шин в 
зависимости от типа машины и условий эксплуатации, что позволит снизить экономические и материальные потери 
подземных горнодобывающих предприятий.
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Abstract: Orientation towards foreign suppliers with their methods and recommendations for tire application on mining 
machines without taking into account the requirements and specific features of operating conditions in the Russian Federation 
has led to a lack of domestic regulatory approaches to their use. The article justifies the relevance of developing a standardized 
approach to selection of giant tires. The development was initiated by “ERT-GROUPP” LLC. Standardization tools are presented, 
through which the basis for ensuring the quality and efficiency of mine machinery operation will be determined. Provisions of 
the standardized approach to selection of giant tires for mining machines are developed. An example of tire selection for the 
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Epiroc ST1030 LHD operated in conditions of the Sheregeshskaya mine, EVRAZ ZSMK JSC, is given according to the developed 
approach to tire selection. The main directions in the industry for application of the standard for the selection of pneumatic tires 
for underground self-propelled mining machines are given. In conclusion, it is noted that the development of a draft standard for 
selection of giant tires for mining machines corresponds to the key directions in development of standardization and technical 
policy to provide the mining industry with modern standardization tools. The use of the national standard entitled “Mining 
equipment. Self-propelled machines for underground mine workings. The order of selection of pneumatic tires” will contribute 
to reducing downtime of mining machines associated with the incorrect selection of giant tires depending on the type of machine 
and the operating conditions, which will reduce economic and material losses of underground mining enterprises.

Ключевые слова: self-propelled machines, underground mining equipment, mining machines, pneumatic tires, giant tires, 
industrial standards for tires
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Введение 

Уход из страны передовых зарубежных производителей 
и поставщиков крупногабаритных шин (КГШ) привел к по-
явлению ряда проблем и рисков для потребителей данной 
продукции, среди которых:

– необходимость обеспечения эффективной работы 
шахтных машин на пневматическом ходу;

– сохранение достигнутых эксплуатационных расходов, 
связанных с простоем шахтных машин из-за неисправно-
сти КГШ;

– необходимость обеспечения сбалансированного кон-
троля качества КГШ;

– трудности в оценке правильности использования заме-
щаемых изготовителями из дружественных стран типов и 
моделей КГШ вследствие отсутствия установленного нор-
мативного порядка их применения на различных шахтных 
машинах.

Ведущие импортные бренды по производству КГШ  
в своей производственной линейке имеют разнообразные 
шины различных конструкций с техническими характе-
ристиками, пригодными для широких условий использо-
вания. Однако, подстраиваясь под международные стан-
дарты, отечественные потребители шин разрабатывают и 
внутренний порядок их применения с целью повышения 
ходимости шин в условиях конкретного горного пред-
приятия.

Ориентация на зарубежных поставщиков с их методика-
ми и рекомендациями применения КГШ на шахтных ма-
шинах привела к отсутствию отечественных нормативных 
подходов к использованию КГШ в горной промышленно-
сти. 

Учитывая, что эксплуатация шахтных машин встроена  
в транспортно-технологическую цепочку добычи мине-
ральных ресурсов на критически важных объектах, уве-
личение отказов в их работе вследствие неправильного 
подбора КГШ будет нести существенные потенциальные 
риски по снижению эффективности производственного 
процесса горного предприятия.

Актуальность разработки 
стандартизованного подхода выбора КГШ

Исходя из проведенного анализа специалистами ураль-
ской группы компаний ЕРТ (ООО «ЕРТ-Групп», ООО «Май-
нринг СНГ», г. Екатеринбург), специализирующейся на 
поставках индустриальных шин на российский рынок, хо-
димость КГШ для подземных горных машин от передовых 

западных изготовителей составляет в среднем 3–4 мес1. 
Современные интенсивные способы разработки полезных 
ископаемых [1–4] требуют снижения простоев и увеличе-
ния времени машинного использования шахтной маши-
ны в технологических процессах, связанных с добычей и 
транспортировкой полезных ископаемых. При проведении 
сервисно-технического обслуживания необходимо верно 
подобрать параметры КГШ, что обеспечит эффективное 
использование шахтной машины, в том числе и по соотно-
шению «цена – качество». 

При этом сегодня ввиду разнообразия предложения на 
рынке шин потребители, опираясь на экономические фак-
торы, вынуждены отказываться от более эффективных ва-
риантов шин в сторону более дешевых. Связано это с от-
сутствием отечественного стандартизованного порядка по 
выбору шин. 

Авторами [5] отмечено, что в значительной степени 
на ходимость шин самоходных машин в подземных гор-
ных выработках влияют условия эксплуатации, при этом 
необходимо учитывать различные нагрузки на шину 
от шахтной машины в зависимости от ее назначения.  
Наличие стандартизованной методики выбора пневмати-
ческой шины для конкретного типа подземной шахтной 
машины с учетом условий ее эксплуатации позволило бы 
снизить экономические потери горнодобывающих пред-
приятий.

Таким образом, был сформулирован запрос горного 
сообщества на потребность в национальном стандарте, 
устанавливающем порядок выбора пневматических шин 
для самоходных машин для подземных горных выработок 
в зависимости от условий эксплуатации и типа шахтной 
машины.

В настоящее время ООО «ЕРТ-Групп» является инициато-
ром разработки стандартизированного подхода к выбору 
пневматических шин на самоходные машины для подзем-
ных горных работ. 

Данный подход позволит проводить выбор шин в зависи-
мости от условий эксплуатации и типа шахтной машины, 
а также осуществлять контроль со стороны уполномочен-
ных организаций и органов.

Актуальность разработки национального стандарта 
обусловлена необходимостью наличия отечественной 
нормативной базы, регламентирующей применение пнев-
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матических шин на горных (рудничных) машинах, нахо-
дящихся в эксплуатации и на вновь изготовленных отече-
ственными изготовителями взамен импортозамещаемых 
машин зарубежного производства. Отечественная норма-
тивная база необходима для замены ранее используемых 
рекомендаций изготовителей КГШ из недружественных 
стран, ограничивших поставку продукции на российский 
рынок.

Инструменты 
стандартизации

Одной из целей национальной стандартизации являет-
ся повышение качества услуг и эффективности производ-
ственных процессов. Для решения задачи по снижению за-
трат на эксплуатацию шахтных машин путем правильного 
подбора КГШ в предложенном для разработки стандарте 
будут установлены единые правила и общие принципы в 
отношении объекта стандартизации2 на основе передо-
вого отечественного и зарубежного опыта. В данном слу-
чае объектом стандартизации является шахтная машина,  
а аспектом стандартизации – порядок выбора КГШ. 

В работе [6] отмечено, что разработанный стандарт с 
учетом наилучших практик позволит сократить издержки  
в производстве, ускорить размещение внедрения правил 
на рынке, содействовать передаче информации для заин-
тересованных сторон [7], обеспечит технологическую и 
функциональную совместимость.

Новый стандарт позволит решить задачи, возникшие се-
годня в горнодобывающей промышленности, для ускоре-
ния процессов импортозамещения и освоения новых рын-
ков, обозначить и реализовать функции обратной связи 
производителя и непосредственного потребителя.

Таким образом, для разрабатываемого стандарта за счет 
базовых инструментов стандартизации, таких как унифи-
кация, взаимозаменяемость, совместимость и оптимиза-
ция, будет определена основа для обеспечения качества  
и эффективности эксплуатации и сервисного обслужива-
ния шахтных машин.

Отметим, что основным звеном по планированию, раз-
работке и экспертизе нормативных документов по стан-
дартизации в области горно-шахтного оборудования  
и горных технологий3 является технический комитет по 
стандартизации «Горное дело» (ТК 269), чья деятельность 
направлена на обеспечение технологического развития 
горной и угольной отрасли [8].

Поэтому в рамках утвержденной программы националь-
ной стандартизации на 2024 г. в ТК 269 по предложению 
члена комитета ООО «ЕРТ-Групп» (г. Екатеринбург) запла-
нирована разработка проекта национального стандарта 
«Оборудование-горно-шахтное. Самоходные машины для 
подземных горных выработок. Порядок выбора шин пнев-
матических».

Положения стандартизованного подхода 
выбора КГШ для шахтных машин

Сегодня в мире существует несколько производственных 
стандартов по шинам: 

• TRA (Tire and Rim Association Inc.) – ассоциация по 
шинам и ободьям (США);

• ETRTO (European Tyre and Rim Technical Organisation) 
– европейская техническая организация (Европа);

• JATMA (Japan Automobile Tyre Manufacturers 
Association Inc.) – японская ассоциация прозводите-
лей автомобильных шин (Япония);

• STRO (Scandinavian Tyre & Rim Organization) – скан-
динавская организация по шинам и ободьям (Север-
ная Европа);

• ISO – Международная организация по стандартиза-
ции.

В нашей стране используются все стандарты. Это во мно-
гом зависит от региона, откуда поставляются шины, но 
наиболее широко применяются TRA и ETRTO.

Покрышки для спецтехники, к которым и относятся 
шахтные машины, делятся на несколько базовых кате-
горий в соответствии с типом машин, для которых они 
предназначены: E – карьерная техника; L – погрузчики и 
бульдозеры; G – грейдеры; С – катки; IND – индустриальные 
шины; R – комбайны, трактора, индустриальная техника; 
I – cельхозорудия и тележки; F – шины для направляющих 
колес тракторов; НF – флотационные шины для тракторов, 
комбайнов, индустриальной и лесозаготовительной тех-
ники; LS – лесозаготовительная техника.

Конструктивно шины бывают радиальными либо диа-
гональными. Выбор типа конструкции зависит от условий 
эксплуатации и типа машины, на которую они устанавли-
ваются.

Производительность шин определяют техническим по-
казателем ТКВЧ, при котором шина не перегревается для 
обеспечения перевозки горной массы при определенной 
скорости. Измеряется данный показатель в «тонно-кило-
метрах в час» или ТМВЧ (тонно-миль в час) [9] Показатель 
позволяет установить, какое количество груза и на какое 
расстояние может перевезти данная шина за 1 ч без опас-
ности теплового разрушения. 

На ТКВЧ (ТМВЧ) влияют конструкция шины, состав рези-
ны, ее размер и тип.

ТКВЧ (ТМВЧ) рассчитывают по формуле:

ТКВЧ = Q  V ,                 (1)
где Q  – средняя нагрузка на шину, т; 
V  – средняя эксплуатационная скорость за рабочий 

день, км/ч.
Согласно нормативам TRA шины для землеройной тех-

ники и катков классифицируются по виду техники, типу 
протектора и условиям эксплуатации. 

Однако условия эксплуатации при подземной добыче 
полезных ископаемых более суровые, чем условия эксплу-
атации землеройной техники. Также каждому типу шахт-
ной машины соответствуют свои характерные условия 
эксплуатации шин. 

Таким образом, при расчете ТКВЧ считаем необходи-
мым учитывать условия эксплуатации шахтных машин 
и тип самой машины. Одним из вариантов учета условий 
эксплуатации и типа машины является введение дополни-
тельных коэффициентов в формулу (1).

С учетом условий эксплуатации и типа самоходной ма-
шины, а также на основе отечественного и зарубежного 
опыта отмечены рекомендации по выбору шин в зависи-
мости от типа самоходной машины.

Погрузочно-доставочная машина (ПДМ)
1) Для высокоабразивных пород по износостойкости 

наиболее эффективны диагональные шины типа L5S. До-
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полнительным преимуществом использования шин диа-
гональной конструкции является значительное снижение 
количества боковых порезов.

2) При работе в условиях высокой обводненности и при 
наличии сопутствующих несвязанных пород лучше всего 
вместо шин L5S применять шины с протектором типа L5.

3) При увеличении дистанции пути и росте интенсивно-
сти работы ПДМ необходимо применение шин радиальной 
конструкции.

4) При дальнейшем росте интенсивности работ необхо-
димо применение шин с менее глубоким протектором L4/
L4S.

Шахтные самосвалы 
1) Эксплуатация шахтных самосвалов на шинах диаго-

нальной конструкции, как правило, малоэффективна из-за 
низкого ТКВЧ шин (возможность применения на очень ма-
лой дистанции пути).

2) Шины типа L5S могут использоваться только на корот-
ких дистанциях пути со средней скоростью до 5 км/ч.

3) Шины типа L5 могут использоваться только на корот-
ких дистанциях пути со средней скоростью до 6 км/ч. 

4) При использовании на самосвалах шин типа L5S или 
L5 в непрерывном цикле движения при превышении до-
пустимой средней скорости требуется остановка через 
каждые 2 ч эксплуатации на 30 мин для предотвращения 
перегрева шин. 

5) Для всех остальных типов шин ключевым для выбора 
является определение средней скорости за смену. При этом 
дистанция пути в одну сторону не должна превышать 4 км. 
В случае превышения этой дистанции для груженого ав-
тосамосвала необходима 30-минутная остановка либо при 
движении без остановки изначально необходима коррек-
тировка средней скорости за смену порядка 10% за каждый 
дополнительный 1 км свыше дистанции 4 км.

6) Шины категории L3 целесообразно использовать 

при добыче мягких пород (гипс, угли, сланцы), при необ-
ходимости более высокой средней скорости за смену (до  
16 км/ч) и при большой дистанции пути. 

Для шин типа 35/65R33 требуются отдельные условия 
эксплуатации.

Самоходные вагоны 
1) Из-за невысокой дистанции пути и низких скоростей, 

как правило, более эффективны для эксплуатации шины 
диагональной конструкции. Дополнительным преиму-
ществом использования шин диагональной конструкции 
является значительное снижение количества боковых по-
резов, которые часто встречаются для такого типа исполь-
зования техники.

Буровые установки 
Буровые установки сходны по типу использования с 

самоходными вагонами, но так как у них нет деления ци-
клов порожняя/груженая машина, то нет и ограничения 
по дистанции пути и выше допустимая средняя скорость. 
Как правило, применяются шины диагональной кон-
струкции. 

Вспомогательная техника
Вспомогательная техника сходна по типу использова-

ния с буровой техникой, но для машин с грузовым циклом 
(машины для перевозки людей, грузов, бетоновозов и пр.) 
из-за высокой интенсивности нагрузки могут применять-
ся шины как диагональной, так и радиальной конструк-
ции. При этом дополнительным критерием выбора кон-
струкции шин является частота вида повреждения шины.  
В случае более частых боковых порезов необходимо при-
менять шину диагональной конструкции, при более ча-
стых повреждениях беговой дорожки (пробой и пр.) необ-
ходимо применять шины радиальной конструкции.

По табл. 1 производится выбор протектора и конструк-
ции шины в зависимости от типа шахтной машины.

Таблица 1
Выбор типа протектора и конструкции шины от типа шахтной 
машины

Table 1
Selection of tread type and tire design depending on the type 
of the mining machine

Тип 
протек-
тора

Рисунок 
протек-
тора

Тип шахтной машины

ПДМ Шахтный 
самосвал

Самоходный 
вагон

Буровая 
установка

Вспомогательная 
техника

Радиаль-
ная

Диагональ-
ная

Радиаль-
ная

Диагональ-
ная

Радиаль-
ная

Диагональ-
ная

Радиаль-
ная

Диагональ-
ная

Радиаль-
ная

Диагональ-
ная

Е3 
(тяг) – – + – – + + + + +

E3/L3 
(скал) – – + – – + + + + +

L3S – – + – – – – – – –
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E4 
(тяг) – – + – – + + + + +

E4 
(тяг) – – + – – + + + + +

Е4 
(скал) – – + – – + + + + +

L4 + + + – – + + + + +

L4S + + + – – – – – – –

L5 (тяг) + + + – – + + + + +

L5 
(скал) + + + – – + + + + +

L5S + + + – – – – – – –

Приведенный выше подход следует использовать при 
разработке национального стандарта на порядок выбора 
шин на самоходные машины для подземных горных работ 
с установкой нормативных рекомендаций.

Пример выбора шины
В качестве примера рассмотрим подбор шины для ПДМ 

Epiroc ST1030, эксплуатируемой в условиях шахты «Шере-
гешская» АО «ЕВРАЗ ЗСМК». Выбор шины производится по 
подходу, представленному выше. 

На рис. 1 представлено пересечение горных выработок  
с расположенной в нем ПДМ Epiroc ST1030. Условия экс-
плуатации ПДМ – обводненные выработки, без несвязан-
ных пород почвы, дальность пути неизвестна. 

Таким образом, согласно табл. 1 и представленному 
выше подходу для ПДМ Epiroc ST1030, эксплуатируемой  
в условиях шахты «Шерегешская» АО «ЕВРАЗ ЗСМК», необ-
ходимо выбирать шины с протектором L5S при дальности 
пути ПДМ более 1 км радиальной конструкции, а менее  
1 км – диагональной.

Тип 
протек-
тора

Рисунок 
протек-
тора

Тип шахтной машины

ПДМ Шахтный 
самосвал

Самоходный 
вагон

Буровая 
установка

Вспомогательная 
техника

Радиаль-
ная

Диагональ-
ная

Радиаль-
ная

Диагональ-
ная

Радиаль-
ная

Диагональ-
ная

Радиаль-
ная

Диагональ-
ная

Радиаль-
ная

Диагональ-
ная
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Отраслевые направления 
применения стандарта

Основные направления использования разрабатываемо-
го проекта национального стандарта:

– оснащение шахтных машин при выпуске с производ-
ства;

– при проведении инженерно-технического контроля 
качества поставляемых шин, в процессе претензионной 
работы и сервисно-технического обслуживания шахтных 
машин на подземном горном предприятии;

– при проведении судебных экспертно-технических экс-
пертиз для решения поставленных задач соответствую-
щей области применения стандарта [10];

– для оценки соответствия установленным в националь-
ном стандарте требованиям в рамках добровольного под-
тверждения, а также в процедурах отраслевой доброволь-
ной сертификации. 

Заключение
1. Разработка проекта стандарта по порядку выбора 

КГШ для шахтных машин соответствует ключевым 
направлениям развития стандартизации и техниче-
ской политики по обеспечению горной отрасли со-
временными инструментами стандартизации.

2. При разработке положений проекта стандарта по 
порядку выбора КГШ следует руководствоваться 
передовым отечественным и зарубежным опытом 
в целях достижения установления актуальных для 
конкретного использования рекомендаций и пра-
вил.

3. Использование национального стандарта «Обору-
дование горно-шахтное. Самоходные машины для 
подземных горных выработок. Порядок выбора шин 
пневматических» будет способствовать снижению 
простоев шахтных машин, связанных с неправиль-
ным подбором КГШ в зависимости от типа машины 
и условий эксплуатации, что позволит снизить эко-
номические потери подземных горнодобывающих 
предприятий.

4. Представленный подход следует использовать при 
разработке национального стандарта на порядок 
выбора шин на самоходные машины для подземных 
горных работ с установкой нормативных требова-
ний и рекомендаций.

Рис. 1
Условия эксплуатации  
ПДМ Epiroc ST1030 в условиях 
шахты «Шерегешская»  
АО «ЕВРАЗ ЗСМК» 
Источник: Железная Горная Шория: спуск 
в железорудную шахту «Шерегешская». 
Режим доступа: https://dprom.online/
mtindustry/zheleznaya-gornaya-shoriya-ds21/ 
(дата обращения: 29.11.2023).

Fig. 1
Operating conditions 
of the Epiroc ST1030 LHD 
in conditions of the 
Sheregeshskaya mine, 
EVRAZ ZSMK JSC
Source: Zheleznaya Gornaya Shoria: way 
down the Sheregeshskaya iron ore mine. 
(In Russ.) Available at: https://dprom.
online/mtindustry/zheleznaya-gornaya-
shoriya-ds21/ (accessed: 29.11.2023).
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