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рЕФврАт

Тема кРозробка ресурсозберiгаючоi технологiТ переробки гумовпх вiдходiв
транспортних засобiв>

У квалiфiкацiйнiй роботi розгJuIнуто проблему утилiзацiТ

вiдпрацьованих автомобiльних шин як важJIивого джерела вторинноi

сировини та чинника екологiчного навантаженнrI. Проведено аналiз

конструкцii шин, ik матерiалознавчих особливостей i причин зносу в

прочесi експлуатацiТ транспортних засобiв. Обrрунтовано доцiльнiсть

застосуваннrI бародеструкцiйного методу як найбiльш ефективного способу

переробки автомобiльних шин. Розроблено технологiчну схему переробки з

отриманням гумовоТ крихти рiзних фракцiй, а також вiдокреМленняМ

метаJIевого та текстильного корду. Виконано вибiр основного

технологiчного обладнання, зокрема установок для рiзанЕrl та подрiбнення

шин, i проведено розрахунок гiдроприводу стенда для забезпечеННЯ

необхiдних параметрiв процесу. Показано, що запропонована технологiя

дозволяе забезпечити високий piBeHb використанЕя вторинних pecypciB,

знизити негативний вплив на навколишне середовище та пiДвИЩИТИ

економiчну ефективнiсть переробки ryмових вiдходiв у транспОртнiй

га_гlузi.

Ключовi слова: автомобiльнi шини, гумовi вiдходи, бародестрУкцiя,

переробка шин, гумова крLtхта, вторинна сировина
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ВСТУП 

Сучасний розвиток автомобільного транспорту супроводжується 

стрімким зростанням кількості відпрацьованих гумотехнічних виробів, серед 

яких значну частку становлять зношені автомобільні шини. Вони є складними 

багатокомпонентними виробами, що включають полімерні матеріали, 

металевий та текстильний корд, і після завершення експлуатаційного ресурсу 

перетворюються на специфічний вид відходів, які потребують ефективної 

утилізації або повторного використання. 

Актуальність проблеми переробки шин обумовлена як екологічними, 

так і економічними чинниками. З одного боку, накопичення відпрацьованих 

шин призводить до значного техногенного навантаження на довкілля, оскільки 

вони практично не розкладаються природним шляхом, можуть спричиняти 

пожежі та виділяти токсичні речовини. З іншого боку, шини містять цінні 

компоненти, зокрема каучуки, технічний вуглець, металокорд, що можуть бути 

повторно використані у виробництві, що знижує потребу у первинних 

природних ресурсах. 

Особливістю гумових відходів є те, що основна частина їх матеріалу 

зберігає свої фізико-хімічні властивості навіть після тривалої експлуатації, що 

відкриває широкі можливості для вторинної переробки. У світовій практиці 

розроблено різноманітні методи утилізації шин — від термічних до 

механічних, однак не всі вони є однаково ефективними з точки зору екологічної 

безпеки, економічної доцільності та якості отриманої вторинної сировини. 

В Україні рівень переробки відпрацьованих шин залишається 

відносно низьким, що зумовлює необхідність впровадження сучасних 

ресурсозберігаючих технологій. Особливо перспективними є фізико-механічні 

методи переробки, зокрема бародеструкційні технології, які дозволяють 

отримувати гумову крихту з високими експлуатаційними характеристиками, а 

також ефективно відокремлювати металевий і текстильний корд. 
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Таким чином, дослідження та вибір раціональної технології 

переробки автомобільних шин є важливим науково-технічним завданням, що 

має суттєве значення для підвищення екологічної безпеки, 

ресурсоефективності та розвитку циркулярної економіки у транспортній 

галузі. 

Мета кваліфікаційної роботи 

Метою кваліфікаційної роботи є аналіз існуючих методів утилізації 

автомобільних шин, вибір та обґрунтування ефективної технології їх 

переробки, а також розробка технологічних рішень для отримання вторинної 

сировини з покращеними експлуатаційними характеристиками. 

Завдання кваліфікаційної роботи 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

1. Провести аналіз конструкції автомобільних шин, їх складу та 

основних причин зносу в процесі експлуатації.  

2. Дослідити існуючі методи утилізації та переробки зношених 

шин, оцінити їх ефективність за технологічними, екологічними та 

економічними критеріями.  

3. Обґрунтувати вибір найбільш доцільної технології переробки 

автомобільних шин та виконати її експертну оцінку.  

4. Розробити технологічну схему та визначити основні параметри 

процесу переробки шин із отриманням гумової крихти та супутніх матеріалів. 
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1 БУДОВА АВТОМОБІЛЬНИХ ШИН, АНАЛІЗ СПОСОБІВ 

УТИЛІЗАЦІЇ 

1.1 Влаштування шин та їх класифікація 

1.1.1 Будова автомобільного колеса 

Колеса приймають момент, що крутить, від двигуна, і за рахунок сил 

зчеплення з дорогою забезпечують рух автомобіля, а також вони сприймають 

і згладжують удари і поштовхи від нерівностей поверхні дороги. Від них 

залежать можливість розгону та гальмування, керованість та стійкість, 

плавність ходу та безпека автомобіля. 

  

 

a) влаштування колеса; б) ущільнюючий буртик на обід безкамерної 

шини; 1 – диск колеса; 2 - обід; 3 – борт; 4 – камера; 5 – боковина; 6 – 

корд;  7 – протектор 

 

Рисунок 1.1 - Колесо легкового автомобіля 

  

Диск, з привареним до нього ободом, кріпиться до ступиці колеса або 

півосі заднього моста за допомогою конічних болтів або гайок. Надалі, диск 
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разом з ободом називатимемо просто – диском, тому що на легкових 

автомобілях, на відміну від вантажівок, обід не є знімним, а складає з диском 

одне ціле.   

 

1.1.2 Будова автомобільної шини 

  

  

  

  

1 – протектор; 2 – брекер (підкладка): знижує опір коченню;  3 – 

нейлоновий корд: підвищує швидкісні характеристики шин; 4 - шар 

металокорду: збільшують курсову стійкість при їзді; 5 – каркас: надає 

шинам форму та міцність; 6 – повітронепроникний внутрішній шар 

(сердечник): замінює камеру; 7 – боковина: захищає каркас від 

пошкоджень; 8 – профіль борту: забезпечує стійкість при русі та 

керованість; 9 - бортове кільце: забезпечує щільну посадку на колесі;  

10 – полиця обода: служить для гарної керованості та високої курсової 

стійкості; 

Рисунок 1.2  -  Будова багатошарової шини 
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Протектор є зовнішнім робочим шаром шини, який виготовляється із 

композиції натурального та синтетичного каучуків із додаванням наповнювачів і 

модифікаторів. Його основне призначення полягає у забезпеченні надійного 

зчеплення колеса з дорожнім покриттям у різних умовах експлуатації (сухе, мокре, 

засніжене покриття), а також у зниженні зносу та опору коченню. Конструкція та 

малюнок протектора безпосередньо впливають на керованість, гальмівні властивості 

та безпеку руху транспортного засобу. 

Каркас шини (бандаж) являє собою силову основу конструкції, яка сприймає 

внутрішній тиск повітря та зовнішні навантаження під час руху. Він формується з 

шарів корду (переважно нейлонового або поліестерового), просоченого гумовою 

сумішшю. Каркас забезпечує необхідну міцність, пружність та геометричну 

стабільність шини, що особливо важливо при русі на високих швидкостях і під дією 

змінних навантажень. 

Брекерний шар, виконаний із високоміцного сталевого корду, 

розташовується між каркасом і протектором та виконує функцію зміцнення 

конструкції. Він підвищує жорсткість шини в зоні контакту з дорогою, сприяє 

збереженню форми протектора, зменшує деформації та покращує курсову стійкість 

автомобіля. 

Текстильні прокладки, виготовлені з поліестерного або іншого синтетичного 

корду, виконують роль допоміжних армуючих елементів. Вони підвищують опір 

шини внутрішньому тиску, рівномірно розподіляють навантаження та знижують 

ризик локальних деформацій. 

Внутрішній герметизуючий шар шини формується з бутилкаучуку, який має 

низьку газопроникність. Його функція полягає у забезпеченні герметичності 

безкамерних шин та запобіганні втраті повітря під час експлуатації. 

Боковини шини виготовляються з еластичних гумових матеріалів на основі 

природного каучуку і слугують для захисту каркаса від механічних пошкоджень, 
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впливу зовнішнього середовища та динамічних навантажень. Вони також 

забезпечують гнучкість конструкції при русі. 

Крильова (плечова) стрічка, виконана із синтетичних каучуків, сприяє 

підвищенню комфорту руху, зменшенню вібрацій та покращенню точності 

керування транспортним засобом. 

Бортова частина шини містить кільцевий елемент (бортове кільце), 

виготовлений із сталевого дроту, покритого гумою. Він забезпечує жорстке та 

герметичне з’єднання шини з ободом колеса, запобігаючи її провертання та 

розгерметизації. 

Бортова захисна стрічка, виготовлена з нейлону або інших полімерів, 

додатково зміцнює бортову зону, підвищує довговічність шини та покращує її 

експлуатаційні характеристики. 

Автомобільні шини класифікують за низкою ознак, що визначають їх 

експлуатаційні властивості. Залежно від призначення розрізняють шини для 

легкових і вантажних автомобілів, а також спеціалізовані шини для окремих умов 

експлуатації. За способом герметизації вони поділяються на камерні та безкамерні, 

причому останні є більш поширеними завдяки підвищеній надійності та безпеці. 

За конструктивними особливостями каркаса виділяють діагональні та 

радіальні шини. Радіальні шини характеризуються кращими експлуатаційними 

показниками, зокрема зниженим опором коченню, підвищеною довговічністю та 

покращеною керованістю. Діагональні шини мають простішу конструкцію, однак 

поступаються за сучасними вимогами ефективності. 

За формою профілю поперечного перерізу шини класифікують на шини 

звичайного, широкого, низького та наднизького профілю. Відношення висоти 

профілю до ширини визначає їхні швидкісні характеристики, стійкість та комфорт 

руху. 

Таким чином, конструкція автомобільної шини є складною багатошаровою 

системою, елементи якої взаємодіють між собою та забезпечують необхідні 

експлуатаційні, міцнісні та безпекові характеристики транспортного засобу. 
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1 - протектор; 2 - шари брекера; 3 -  шари каркасу; 4 - гумовий прошарок 

каркаса; 5 - бортова частина; 

Рисунок 1.3 - Покришки діагональної (а) та радіальної (б) конструкції 

  

1.1.3 Маркування шин 

Шини бувають: зимові, всесезонні та кар'єрні. Шини для різних умов 

відрізняються малюнком протектора, хімічним складом гуми, конструкцією 

та іншими елементами. На зимових шинах не варто їздити влітку. Вони 

працюють при менших температурах +9° С, а після цього стають м'якими, як 

пластилін, швидко зношуються і не "тримають" дорогу. Літні шини взимку 

"дубіють" і ковзають, як пластмаса. 

Камерні та безкамерні. Камерні шини складаються з покришки та 

камери з вентилем. Безкамерні шини мають повітронепроникний гумовий 

шар (замість камери). Герметичність у них досягається щільною посадкою 

покришки на обід. Вентиль для нагнітання повітря в шину розміщується та 

герметизується в отворі обода колеса. 

Будьте уважні! Не рекомендується встановлення камер у шини 

безкамерної конструкції. Це призводить не тільки до суттєвої зміни 

поведінки шини на дорозі, але й до небезпеки перегріву та руйнування шини 

під час руху з високою швидкістю. 

  



 

13 

 
№ 

КРБМТВА 26.10023.000 ПЗ 

  

  

Рисунок 1.4 – Маркування шини 

Одним із ключових параметрів автомобільної шини є її типорозмір, який 

визначає геометричні та експлуатаційні характеристики. Маркування наноситься 

на боковину шини і містить інформацію про її конструкцію, розміри та допустимі 

режими роботи. Наприклад, позначення 195/65 R15 91T розшифровується таким 

чином. 

Число 195 характеризує номінальну ширину профілю шини, виражену в 

міліметрах і виміряну між крайніми точками боковин. Показник 65 означає 

відносну висоту профілю, тобто відношення висоти боковини до ширини шини, 

виражене у відсотках. Це співвідношення визначає жорсткість шини, її 

комфортність та стійкість під час руху. 



 

14 

 
№ 

КРБМТВА 26.10023.000 ПЗ 

Літера R вказує на тип конструкції каркаса — радіальне розташування ниток 

корду. Окрім радіальних шин, застосовуються також діагональні (позначення D) 

та шини з оперізуючим кордом (B), однак у сучасному автомобілебудуванні 

переважають саме радіальні конструкції завдяки їхнім кращим експлуатаційним 

властивостям. 

Число 15 визначає посадковий діаметр шини, тобто діаметр обода колеса, на 

який вона встановлюється, і задається в дюймах. Останні елементи маркування — 

це індекси навантаження та швидкості. Індекс 91 характеризує максимально 

допустиме навантаження на одне колесо, а літера T визначає граничну швидкість 

руху, при якій шина може експлуатуватися тривалий час без втрати своїх 

властивостей. 

Крім основного маркування, виробники наносять додаткові позначення, які 

уточнюють умови експлуатації шин. Наприклад, позначення M&S (Mud + Snow) 

свідчить про придатність шини для руху по бруду та снігу, тобто її всесезонне або 

зимове призначення. Напис All Season означає можливість використання шини 

протягом усього року. 

Для шин зі спрямованим малюнком протектора використовується 

позначення Rotation, яке супроводжується стрілкою, що вказує напрямок 

обертання. У випадку асиметричних шин застосовуються маркування Outside та 

Inside, які визначають правильне розташування шини відносно зовнішньої та 

внутрішньої сторін автомобіля. 

Позначення Left або Right вказують на наявність лівого та правого 

виконання шин, що вимагає їх встановлення відповідно до сторони транспортного 

засобу. Напис Tubeless означає безкамерну конструкцію, тоді як Tube Type 

свідчить про необхідність використання камери. 

Додатково на шині вказується максимально допустимий тиск (MAX 

PRESSURE), який не можна перевищувати під час експлуатації. Спеціальні 

позначення, такі як RAIN, WATER або AQUA, інформують про підвищені 

протидощові властивості шини та її здатність протистояти ефекту аквапланування. 
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1.2 Причини зносу та умови вибракування  

Однією з поширених форм передчасного зношування автомобільних шин є 

односторонній знос протектора, який виникає внаслідок порушення кінематики 

руху колеса відносно напрямку руху транспортного засобу. У цьому випадку 

відбувається нерівномірний розподіл контактних напружень у зоні взаємодії шини 

з дорожнім покриттям, що призводить до інтенсивного стирання гумового шару 

переважно у плечових ділянках. 

Основними причинами такого виду зношування є відхилення параметрів 

установки коліс від нормативних значень, зокрема порушення кутів розвалу та 

сходження, а також деформація або перекіс осей. Додатковим фактором є 

агресивний стиль водіння, що включає часті повороти на підвищених швидкостях, 

у результаті чого виникають значні поперечні сили, що прискорюють знос. 

Для запобігання передчасному зношуванню необхідно забезпечити 

своєчасне технічне обслуговування ходової частини автомобіля. Зокрема, слід 

виконувати регулювання кутів установки коліс, контролювати стан підвіски та 

рульового керування, а також усувати можливі деформації елементів осей. 

Дотримання цих вимог дозволяє підвищити ресурс шин, покращити керованість 

транспортного засобу та забезпечити безпеку руху. 

  

  

  

Рисунок 1.5 - Передчасне одностороннє зношування 
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Передчасне одностороннє зношування в плечовій зоні існує переважно 

для шин, встановлених на трейлерах. 

Причина. Висока розташування центру тяжкості вантажівки,непостійне 

навантаження, односторонній розподіл навантаження, вигнутість буксирної 

штанги (зчіпного стрижня), люфт у кільці зчеплення трейлера. 

Рекомендація. Необхідно перевірити, чи немає в автомобілі з 

перерахованих вище можливих причин. Щоб забезпечити стійкість шини, 

необхідно створити максимально допустимий внутрішній тиск у шині. 

   

Рисунок 1.6 - Передчасне одностороннє зношування в плечовій зоні 

  

Передчасне двостороннє зношування в плечовій зоні має місце 

переважно для шин передніх коліс. 

Причина. Велике бічне (поперечне) зусилля, наприклад, при повороті 

на великій швидкості та при зниженому внутрішньому тиску в шинах. 

Високе розташування центру тяжіння автомобіля ще більше збільшує 

схильність до такого виду зношування. 

Рекомендація. Створіть достатній внутрішній тиск у шині для 

забезпечення її стійкості відповідно до навантаження. 
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Рисунок 1.6 - Передчасне двостороннє зношування в плечовій зоні 

Передчасне зношування в центрі доріжки шини. 

Причиною є занадто сильний тиск у шині або велика кількість поїздок 

без навантаження. 

Рекомендація. Відрегулюйте внутрішній тиск у шині відповідно до 

навантаження 

  

  

Рисунок 1.7 - Передчасне зношування в центрі доріжки шини 

  

– Стирання малюнка 

Причина. Деформація, що викликається пробуксовкою, є результатом 

великих кругових та поперечних сил і збільшується за рахунок надмірно 

високого внутрішнього тиску в шині або через недостатнє навантаження на 
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колесо. Рекомендація. Відрегулюйте внутрішній тиск у шині відповідно до 

навантаження. 

   

Рисунок 1.8 - Стирання малюнка 

  

– Зношування у вигляді кілець, борозни (кругові 

борозенки) 

Має місце лише для шин, встановлених на не провідних осях (передня 

вісь чи причіп). 

Причина. Несприятлива додаткова дія різноманітних вібрації 

автомобіля при роботі в умовах невеликого зносу, наприклад, на 

автостраді. 

Рекомендація. Переставити шини на провідні осі для вирівнювання. 

  

  

Рисунок 1.9 - Зношування у вигляді кілець, борозни (кругові 

борозенки). 
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– Місцевий знос (плямистий знос) 

Причина. Різниця в діаметрі здвоєних шин, різний тиск у здвоєних 

шинах, несправності автомобіля (надто великий люфт у підшипниках або 

вузлах, несправна або пошкоджена підвіска). 

Рекомендація. Підбирати здвоєні шини одного діаметра, усунути 

люфт у підшипниках або вузли, відремонтувати підвіску 

(ресори, амортизатори). 

  

   

Рисунок 1.10 - Місцевий знос (плямистий знос) 

– Утворення глибоких тріщин, подряпин по колу 

протектора 

Причина. Порізи, викликані деталями автомобіля або стороннього 

предмета, що прогнулися або виступають, потрапив у колесо. 

Рекомендація. Регулярний огляд автомобіля та шин для усунення 

причин такого роду 
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Рисунок 1.11 - Утворення глибоких тріщин, подряпин по колу 

протектора 

  

– Гоління металокорду 

Причина. Занадто глибока нарізка малюнка протектора до брекера. 

Ушкодження такого роду у поєднанні з дією бруду та вологи призводить до 

корозії металокорду. Це призводить до передчасного руйнування шини. 

Рекомендація.   Негайно зняти шину і віддати її навідновлення, якщо 

можливо. У всіх випадках необхідно дотримуватись інструкцій заводу-

виробника з нарізки малюнка протектора. 

  

   

Рисунок 1.12 - Оголення металокорду 

  

– Плямистий знос (місцевий знос) 



 

21 

 
№ 

КРБМТВА 26.10023.000 ПЗ 

Причина. Локальне зношування на місці контакту з дорогою, 

викликане дуже різким гальмуванням (аварійний зупинка), заклинюванням 

гальм внаслідок неправильного їх регулювання або встановлення 

пошкоджених (бракованих) гальм. 

Рекомендація. Уникати непотрібного різкого гальмування, перевіряти 

справність гальм та гальмівної системи та регулювати їх при необхідності, 

встановлювати антиблокувальну 

(Протизаклинювальну) гальмівну систему. 

   

Рисунок 1.13 - Плямистий знос (місцевий знос) 

  

– Вищерблена поверхня протектора, утворення тріщин, 

порізи 

Причина. Пробуксовування провідних коліс на кам'янистому ґрунті. 

Посилюється за рахунок вологи та підвищеного внутрішнього тиску в шині. 

Рекомендація. Встановити внутрішній тиск у шині відповідно до 

навантаження. Якщо потрібно, використовуйте спеціальні шини. 
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Рисунок 1.14 - Вищерблена поверхня протектора, утворення тріщин, 

порізи 

  

– Порізи (зрізи) 

Причина. Дія гострих предметів (каменів, скла, металу тощо). 

Рекомендація. Якщо можливо, шини із глибокими порізами необхідно 

відремонтувати або відновити. 

  

Рисунок 1.15- Порізи (зрізи) 

  

– Розрив протектора від удару 

Причина. Розрив каркаса, викликаний несподіваною різкою 

деформацією шини, наприклад, при переїзді (наїзді) на предмети з гострими 
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краями великої швидкості. Це посилюється надто високим внутрішнім 

тиском у шині або перевантаженням. 

Рекомендація. Якщо перешкоди не можна уникнути, її треба долати 

повільно. Внутрішній тиск у шині треба встановити відповідно до 

навантаження. 

  

Рисунок 1.16 – Розрив протектора від удару 

  

– Розрив каркасу від удару 

Причина. Несподівана різка деформація шини при сильному ударі об 

перешкоду. Це посилюється надто високим внутрішнім тиском у шині або 

перевантаженням. 

Рекомендація. Якщо не можна уникнути наїзду на перешкоду, його 

треба долати повільно. Внутрішній тиск у шині треба встановити відповідно 

до навантаження. 

  

Рисунок 1.17 - Розрив каркасу від удару 
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– Розрив каркаса внаслідок застрягання каміння між 

здвоєними шинами 

Причина. Якщо між здвоєними шинами застрягають каміння та інше, 

це може легко призвести до серйозних пошкоджень боковини або розриву 

каркаса. 

Рекомендація. Регулярно перевіряйте, чи немає предметів, що 

застрягли, видаляйте їх, якщо виявите. Для цього іноді потрібно зняти 

зовнішнє колесо. Але зазвичай досить трохи спустити повітря. 

  

  

  

Рисунок 1.18 - Розрив каркасу внаслідок застрягання каміння між 

здвоєними шинами 

  

- Розрив 

Причина. Дія стороннього предмета із гострими краями. Він проникає 

всередину у певному місці та викликає розрив каркасу. 

Рекомендація. Шини з таким ушкодженням зазвичай не підлягають 

ремонту та мають бути замінені. 
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Рисунок 1.19 – Розрив 

  

 

– Сильне стирання (спрацьовування, знос) 

Причина. Часті удари об узбіччя та тертя об бордюрний камінь 

тротуару. При певних умовах це може викликати розрив металокорду. 

Рекомендація. Регулярний огляд боковин. Якщо спостерігається 

занадто велике зношування, переставте колесо в менш небезпечне місце або 

переверніть шину на своєму обід. Замініть шину, якщо спостерігається 

руйнування до каркаса. Якщо потрібно, використовуйте спеціальні шини, 

наприклад, для автобусів. 

   

Рисунок 1.20 - Сильне стирання (спрацьовування, знос) 
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– Руйнування каркасу. Слід від цвяха стрілка 

Причина. Їзда на знижувальному або зниженому тиску в шині. 

Надмірний прогин та теплоутворення можуть згодом спричинити повне 

руйнування шини. Найпоширеніші причини зниження внутрішнього тиску в 

шині: цвяхи та аналогічні гострі предмети; вентилі, що пропускають повітря; 

несправні (пошкоджені) камери та ободні стрічки; дуже дрібні тріщини в обід 

(для безкамерних шин). 

Рекомендація. Регулярно перевіряйте внутрішній тиск повітря у шині. 

Встановіть причину зниження внутрішнього тиску в шині та усуньте її. 

Використовуйте лише нові камери та ободні стрічки. 

  

   

Рисунок 1.21 – Руйнування каркаса. 

Слід від цвяха стрілка Підвулканізований (при експлуатації) борт 

Причина. Надмірне нагрівання гальм та ободів внаслідок тривалого 

гальмування або несправності гальм. 

Рекомендація. Регулярні огляди гальм та гальмівної системи. 

Використання системи тривалого гальмування чи постійного дроселя 

(регулятора). 
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Рисунок 1.22 - Підвулканізований (при експлуатації) борт 

  

– Ушкодження борту через несправність обода 

Причина. Деформований в якомусь місці обід або іржа на полиці 

обода. 

Рекомендація. Перевірити, чи немає пошкоджень на обід і при 

необхідності замінити його. Перед встановленням видалити іржу з обода та 

нанести захисне покриття. Використовуйте відповідні мастила (наприклад 

CONTIFIX). 

  

Рисунок 1.23 - Пошкодження борту через несправність обода 
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– Ушкодження борту під час монтажу 

Причина. Використання нестандартного та гострого інструменту для 

монтажу. Монтаж без використання мастила. Затверділі борти (від 

нагрівання гальмівних барабанів) та вм'ятини на полицях обода сприяють 

такому виду пошкодження борту. 

Рекомендація. Дотримуйтесь інструкцій з встановлення. 

  

 

Рисунок 1.24- Пошкодження борту під час монтажу 

 

1.3 Методи утилізації автомобільних шин 

1.3.1 Оцінка кількості шин, що підлягають утилізації 

На утилізацію шини вирушають після нормативного пробігу та після 

виходу з ладу з непередбачених причин. Перед виходу з ладу з 

непередбачених причин припадає приблизно 8% шин. 72% шин після 

нормативного пробігу підлягають утилізації, але частина їх приблизно 20% 

йдуть на відновлення. 

Таблиця 1.1 – Оцінка кількості шин, що підлягають утилізації 



 

29 

 
№ 

КРБМТВА 26.10023.000 ПЗ 

  

  

1.3.2 Види методів утилізації автомобільних шин 

Проблема переробки зношених автомобільних шин є спільною всім 

промислово розвинених країн світу, має велике екологічне та економічне 

значення. Крім того, сучасні економічні реалії диктують необхідність 

використання вторинних ресурсів із максимальною ефективністю. 

Щорічно у світі за даними ООН утворюється понад 24 млн. тонн 

відходів як зношених автопокришок, у тому числі близько 15 млн. тонн, 

тобто. більше 60%, викидається на звалища. 

У Європі щорічно виходять з експлуатації понад 2,5 млн. тонн шин, 

рівень переробки сягає 90%. Більшість зібраних старих шин спалюється для 

отримання енергії – майже 40%. Дещо менший обсяг переробляється на 

крихту — понад 30%, понад 20% шин відновлюються або експортуються для 

повторного використання чи поховання. 

Важливо відзначити, що європейський ринок активно йде у бік 

збільшення частки застосування механічної технології переробки: якщо 1992 

року дробилося лише 5% зібраних шин, то 2020 року — вже 34%. Крім того, 

швидко зростають обсяги спалювання шин, особливо зі створенням 

екологічного обладнання з високим ККД. 

 За даними журналу "EUROPEAN RUBBER" комісія ЄС 
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підготувала рекомендації для держав-членів ЄС щодо добровільних ініціатив 

щодо створення технологій з переробки та використання зношених шин. 

Одними з головних цілей цих ініціатив у 2010 році є збільшення рівня 

вторинної переробки з 30% до 100% та зниження рівня поховання з 50% до 

0. 

Крім того, важливим завданням переробки використаних шин є 

отримання якісної вторинної сировини та її повторного використання для 

зниження споживання природних ресурсів. 

В Україні щорічний обсяг амортизації шин перевищує 1,1 млн. тон на 

рік. За останні 5 років цей показник зріс майже на 25%. 

Фактичний обсяг переробки шин у Україні – менше 10%. 

Існують такі методи утилізації автомобільних шин: 

1. Спалювання. 

2. Піроліз. 

3. Переробка на крихту. 

  

Рисунок 1.25 Методи утилізації автомобільних шин. 

Спалювання один із найпростіших способів переробки шин, полягає 

у високотемпературному окисленні, в основному в барабанних печах на 

цементних заводах. При спалюванні виділяється тепло, яке йде на опалення 

або для виробництва електроенергії. Даний спосіб переробки є енергетично 
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малоефективним, так як при виготовленні однієї покришки витрачається 

енергія, що міститься в 35л нафти, а при спалюванні енергія виділяється, 

еквівалентна 8л нафти. Крім того, в довкілля виділяється безліч 

забруднюючих речовин: діоксид сірки, біфеніл, антрацен, флуорентан, пірен, 

бензапірен хлоровані діоксини та фурани. 

Після спалювання шини виходить тепло, яке йде нагрівання води 

в котлі до пари. Далі пар пускають на опалення або парову турбіну, для 

отримання електрики. 

  

Рисунок 1.26 – Схема спалювання автомобільних шин 

  

Піроліз – спосіб термічної переробки гуми з обмеженням чи без 

доступу кисню. 

Піроліз є одним із ефективних методів термічної переробки гумових 

відходів, що здійснюється в умовах обмеженого або повністю відсутнього 

доступу кисню. Суть процесу полягає у термодеструкції полімерної 

структури гуми з утворенням газоподібних, рідких і твердих продуктів, які 

можуть бути використані як вторинна сировина або енергоресурси. 

Перед проведенням піролізу відпрацьовані автомобільні шини 

піддаються попередній механічній підготовці, яка включає їх подрібнення на 

фрагменти заданих розмірів. Отримані частини завантажують у спеціальні 

металеві контейнери або кошики, які за допомогою підйомно-транспортного 
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обладнання подаються до реактора. Завантаження здійснюється через 

верхній люк при попередньо встановленій температурі апарата, що 

забезпечує стабільність початкової стадії процесу. 

Після герметизації реактора проводиться перевірка його щільності, 

що є необхідною умовою безпечної експлуатації установки. Далі в апараті 

підтримується температурний режим, оптимальний для протікання 

термічного розкладу гуми та ефективної роботи системи конденсації. Рідкі 

продукти піролізу відводяться у холодильник-конденсатор, де вони 

охолоджуються за допомогою замкненої системи водяного охолодження з 

використанням градирні. 

Після завершення процесу реактор підлягає контрольованому 

охолодженню, яке здійснюється шляхом продування інертним газом, зокрема 

вуглекислим газом. Це дозволяє знизити температуру до безпечного рівня та 

запобігти окисненню продуктів. Далі здійснюється розвантаження твердого 

залишку, який включає технічний вуглець і металокорд, що може бути 

направлений на подальшу переробку або використання. 

Рідка фракція, яка є сумішшю вуглеводнів, накопичується в 

резервуарах і може застосовуватися як паливо або сировина для 

нафтопереробної промисловості. Газоподібні продукти процесу зазвичай 

використовуються для підтримання теплового режиму установки, що 

підвищує її енергетичну ефективність. 

До основних переваг піролізної технології належать відносна 

простота конструкції обладнання, можливість комплексного використання 

продуктів переробки, а також зменшення обсягів відходів. Водночас утворені 

тверді залишки та супутні забруднення потребують належного поводження і, 

за необхідності, утилізації на спеціалізованих полігонах. 

Важливою особливістю процесу піролізу є можливість регулювання 

співвідношення між газовою, рідкою та твердою фазами шляхом зміни 

температурного режиму та тривалості обробки. Це дозволяє адаптувати 
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технологію до конкретних виробничих потреб та отримувати продукти із 

заданими характеристиками. 

  

Рисунок 1.27 – Схема піролізу автомобільних шин 

Переробка автомобільних шин на крихту. Складування та утилізація та 

поховання відходів є економічно неефективним та екологічно небезпечним, 

оскільки при тривалому зберіганні вони можуть виділяти у навколишнє 

середовище речовини, здатні призвести до порушення екологічної рівноваги. 

До того ж, на момент втрати гумовими виробами їх експлуатаційних 

властивостей та якостей власне полімерний матеріал зазнає вельми 

незначних структурних змін, що породжує можливість і навіть необхідність 

їх вторинної переробки. 

Найбільш перспективним видаються способи переробки відходів 

гумових виробів, пов'язані з їх подрібненням, оскільки хімічні методи, такі 

як піроліз та спалювання, призводять до знищення полімерної основи 

матеріалу. До таких способів відноситься бародеструкційний метод 

переробки автомобільних шин. 
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2. РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ ВІДПРАЦЬОВАНИХ 

ШИН 

2.1.Вибір методу переробки автомобільних шин у крихту 

Існують такі методи переробки автомобільних шин у крихту: 

1. фізико-хімічні (розчинення в органічному розчиннику); 

2. мікробіологічні (переробка за допомогою бактерій); 

3. термічні (термодеструкційна переробка); 

4. Фізико-механічні (бародеструкційна переробка). 

  

  

  

Рисунок 2.1 – Методи переробки автомобільних шин 

  

2.1.1 Фізико-хімічний метод переробки автомобільних шин 

До фізико-хімічного методу переробки автомобільних шин у крихту 

відноситься розчинення в органічному розчиннику. Розчинення в 

органічному розчиннику - процес термозрідження відходів при запуску в 

органічному розчиннику при температурі 280-435oС і тиск не менше 6,1 

МПа, відділення рідкої фракції на фракцію з температурою кипіння вище 

220oС. При цьому рідку фракцію з температурою кипіння до 220o піддають 

каталітичному реформінгу, і частину рідкої фракції після цього 
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використовують як цільовий продукт, а частину використовують як 

розчинник з новою порцією відходів. З однієї тонни гуми виходять такі 

продукти: бензинова фракція 325 кг, мазут 175 кг, технічний вуглець 300 кг 

металокорд 200 кг.   

Метод розчинення в органічному розчиннику є новим і не має ще 

промислового застосування. З його переваг слід відзначити відсутність 

відходів, високу ліквідність продуктів переробки, низькі витрати на 

органічний розчинник (ціна розчинника для переробки однієї тонни гуми 

становить 0,11 євро). 

 

  

Рисунок 2.2 – Схема розчинення автомобільних шин в органічному 

розчиннику 

 

2.1.2 Мікробіологічний метод переробки автомобільних шин 

Мікробіологічний метод переробки відпрацьованих автомобільних шин 

базується на використанні спеціалізованих мікроорганізмів, здатних 

частково руйнувати полімерну структуру гуми. Суть даного підходу 

полягає у біодеструкції гумових матеріалів під дією бактерій або грибків, 

які активують процеси розкладу високомолекулярних сполук. 

Перед початком біологічної обробки шини піддаються попередньому 

подрібненню до дрібних фрагментів, що дозволяє збільшити площу 

контакту матеріалу з біологічним середовищем і підвищити ефективність 
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процесу. Надалі отримана гумова маса поміщається у спеціальні реактори, 

де створюються оптимальні умови для життєдіяльності мікроорганізмів 

(температура, вологість, аерація). 

У результаті біохімічного впливу відбувається часткове руйнування 

полімерних ланцюгів, що дозволяє отримати модифікований матеріал, 

придатний для повторного використання. Перероблена гумова сировина 

може застосовуватися у виробництві нових гумотехнічних виробів, 

зокрема шин, підкладок для підлогових покриттів, звуко- та 

віброізоляційних матеріалів, а також виробів побутового призначення. 

Разом із тим, даний метод має обмеження, пов’язані з тривалістю процесу, 

складністю підтримання стабільних біотехнологічних умов і відносно 

низькою продуктивністю, що стримує його широке промислове 

впровадження. 

2.1.3 Термічний метод переробки автомобільних шин 

Термічні методи переробки гумовмісних відходів, до яких належать 

зношені автомобільні шини, передбачають їх обробку при підвищених 

температурах з метою руйнування полімерної структури та отримання 

вторинних продуктів. Одним із варіантів такого підходу є термодеструкційна 

переробка у присутності розчинника. 

У процесі переробки гумові відходи, включаючи шини з різними 

типами корду, завантажуються в реактор без обов’язкового попереднього 

подрібнення. До реакційної зони подається стабілізований розчинник — 

гудрон, бітум або інші побічні продукти нафтохімічного виробництва. Вибір 

розчинника залежить від подальшого призначення продукту, наприклад, для 

модифікації дорожніх покриттів використовуються бітумні композиції. 

Термодеструкція здійснюється при температурі в межах 250–350 °С і 

невеликому надлишковому тиску. У цих умовах відбувається часткове 

розкладання гумового матеріалу з утворенням дисперсної системи — 

суспензії розчиненої гуми (СРГ), а також парогазової суміші. 
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Для забезпечення необхідного температурного режиму 

застосовуються нагрівальні установки, подібні до бітумоварочних котлів, але 

з розширеним діапазоном температур. Надлишкова теплова енергія, що 

утворюється у процесі, може використовуватися для підтримання 

технологічного циклу, що підвищує енергоефективність установки. 

Парогазова суміш піддається охолодженню з подальшою 

конденсацією. Неконденсовані гази використовуються як паливо для власних 

потреб установки. Частина отриманого вуглеводневого конденсату 

повертається у технологічний процес як розчинник, інша частина може 

реалізовуватися як товарний продукт або використовуватися як паливна 

сировина. 

Після завершення процесу реактор охолоджується, очищується та 

підготовлюється до наступного циклу. Отримана суспензія піддається 

стабілізації та може бути використана у дорожньому будівництві або інших 

галузях. Металокорд відокремлюється, очищується та направляється на 

вторинну переробку, зокрема переплавлення. 

Побічні продукти, такі як забруднені води, пари та гази, підлягають 

додатковій очистці або термічному допалюванню для зменшення негативного 

впливу на навколишнє середовище. 

Загалом термічні методи характеризуються високою продуктивністю 

та можливістю комплексного використання продуктів переробки, однак 

потребують значних енергетичних витрат і застосування систем екологічного 

контролю. 
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Рисунок 2.3 – Метод термодеструкційної переробки шин 

  

2.1.4 Фізико-механічний метод переробки автомобільних шин 

Технологію бародеструкційної переробки використаних 

автомобільних шин було придумано компанією ТОВ «Астор». Технологія 

заснована на явищі "псевдозрідження" гуми при високих тисках та закінченні 

її через отвори спеціальної камери. Одержання гумового порошку із 

зношених шин здійснюють шляхом їх постадійного подрібнення, 

фракціонування, магнітної сепарації та виділення текстильного корду. 

Попередньо автомобільні шини за допомогою тиску продавлюють через 

решітки отвори з утворенням суміші гумових джгутів розмірами 20-80 мм, 

металобрикетів, текстильного і металевого корду. З суміші за допомогою 

магнітної сепарації виділяють металобрикети та металевий корд. Маса, що 

залишилася, подається в роторну дробарку, де гума подрібнюється з 

утворенням гумового порошку розміром до 10 мм. З нього виділяють 
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текстильний корд. Одночасно з виділенням текстильного корда здійснюють 

поділ гумового порошку на дрібну фракцію менше 3мм та велику від 3-10 

мм. Якщо гумова крихта фракцією більше 3 мм цікавить споживача як 

товарна продукція, то вона фасується в паперові мішки, якщо ні, то вона 

потрапляє в екструдер-подрібнювач. Велику фракцію доподрібнюють і 

отриманого гумового порошку виділяють залишки металевого і текстильного 

корда шляхом зволочування і видалення. Технологічна лінія для отримання 

гумового порошку із зношених шин включає дробарку, перший магнітний 

сепаратор, тонкодисперсний подрібнювач і транспортні зв'язки між 

пристроями, що складають лінію. Лінія забезпечена бародеструкційною 

установкою для руйнування автомобільних шин на гумові джгути та 

металобрикети. Лінія має другий магнітний сепаратор, перше та друге 

барабанні пристрої для виділення текстильного корду та фракціонування 

гумового порошку. Винахід дозволяє збільшити вихід товарного гумового 

порошку підвищеної чистоти з великою активною поверхнею за рахунок 

двоступінчастого принципу очищення порошку текстильного корда. 

  

   

Рисунок 2.4 – Метод бародеструкційної переробки за технологією 
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2.2 Експертна оцінка методів переробки автомобільних шин 

  

Таблиця2.2 - Експертна оцінка методів переробки шин 

             Технологія 

 

Критерії 

Баро 

деструкційн

а переробка 

Термо 

деструкційн

а переробка 

 

Переробка 

за 

допомогою 

бактерій 

Розчинення в 

органічному 

розчині 

Безпека персоналу 5 3 3 2 

Безпека обладнання 5 3 3 2 

Кількість шкідливих 

речовин в атмосферу 

5 2 3 5 

Кількість стічних вод 5 3 5 5 

Кількість твердих 

відходів 

5 3 3 5 

Отримання 

Вторинної сировини 

5 1 3 5 

Капітальні витрати 5 3 3 2 

Витрати на 

експлуатацію 

3 5 3 3 

  

Оцінка ефективності методів переробки шин 

Для визначення найбільш доцільної технології переробки автомобільних 

шин використано метод експертної оцінки з урахуванням трьох основних 

критеріїв: технологічної, екологічної та економічної складових. З урахуванням їх 

значущості прийнято такі вагові коефіцієнти: 

К₁ = 0,4 — технологічна безпека; 

К₂ = 0,35 — екологічна безпека; 

К₃ = 0,25 — економічна ефективність. 

На основі експертних даних виконано розрахунок інтегрального показника 

ефективності для кожного методу переробки. 

Результати оцінки: 

• Бародеструкційний метод переробки шин: 

• 9∙0,4 + 17∙0,35 + 8∙0,25 = 11,55  



 

41 

 
№ 

КРБМТВА 26.10023.000 ПЗ 

• Термодеструкційний метод: 

• 7∙0,4 + 10∙0,35 + 7∙0,25 = 8,05  

• Мікробіологічний метод (біопереробка): 

• 6∙0,4 + 12∙0,35 + 6∙0,25 = 7,95  

• Фізико-хімічний метод (розчинення): 

• 5∙0,4 + 14∙0,35 + 7∙0,25 = 8,65  

Таблиця 2.3 – Узагальнені результати експертної оцінки 

Метод 

переробки 

Бародеструкційн

ий 

Термодеструкційн

ий 

Біологічн

ий 

Фізико-

хімічни

й 

Загальн

ий бал 

11,55 8,05 7,95 8,65 

За результатами проведеної експертної оцінки найбільше значення 

інтегрального показника отримано для бародеструкційного методу (11,55), що 

свідчить про його перевагу за сукупністю технологічних, екологічних та 

економічних критеріїв. Це дозволяє вважати дану технологію найбільш 

раціональною для впровадження в умовах сучасного виробництва. 
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Рисунок 2.5 – Технологічна лінія бародеструкційного процесу 

переробки автомобільних шин 

  

2.3Техніко-економічне обґрунтування застосування бародеструкційної 

технології 

Сучасна бародеструкційна технологія переробки зношених 

автомобільних шин із металокордом характеризується високою ефективністю 

та дозволяє отримувати цінну вторинну сировину з мінімальними витратами. 

У процесі переробки формується гумова крихта необхідних фракцій, а також 

здійснюється відокремлення текстильного та металевого корду, які можуть 

бути використані повторно. Важливою перевагою є те, що вже на початковому 
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етапі технологічного процесу відбувається відділення до 90 % металокорду, 

що значно спрощує подальшу обробку матеріалу. 

При організації виробництва в тризмінному режимі експлуатації 

максимальна продуктивність технологічної лінії може досягати близько 5500–

5800 тонн шин на рік. У результаті переробки утворюється приблизно 3600–

3700 тонн гумової крихти, близько 900–1000 тонн текстильного корду та до 

900–1000 тонн металевого корду. Виробнича дільниця, необхідна для 

розміщення обладнання, займає площу орієнтовно 650–750 м² при висоті 

приміщення не менше 7 м, що свідчить про компактність технологічної лінії. 

Отримані продукти переробки мають стабільний попит на ринку, 

оскільки гумова крихта широко використовується у дорожньому будівництві, 

виробництві покриттів і гумотехнічних виробів, а металевий та текстильний 

корд можуть бути реалізовані як вторинна сировина. Водночас вартість 

бародеструкційного обладнання є нижчою порівняно з більшістю імпортних 

аналогів, що робить впровадження цієї технології економічно доцільним. 

Бародеструкційний метод переробки шин вирізняється високим 

рівнем екологічної безпеки, оскільки не супроводжується утворенням значних 

шкідливих викидів у навколишнє середовище. Процес характеризується 

практично безвідходним циклом, а отримана гумова крихта зберігає фізико-

механічні властивості вихідного матеріалу. Важливою технологічною 

особливістю є можливість відокремлення металевих компонентів за одну 

операцію, що підвищує ефективність процесу. Крім того, сформована крихта 

має розвинену поверхню, що підвищує її адгезійні властивості при 

подальшому використанні. Технологія також відзначається помірною 

енергоємністю та незначним споживанням води завдяки використанню 

замкнених систем. 

2.4 Опис процесу виконання робіт на дільниці переробки шин 

Технологічний процес переробки автомобільних шин починається з 

подачі відпрацьованих покришок до установки первинного різання, де вони 
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розділяються на окремі фрагменти масою до 15–20 кг. Подрібнені частини 

транспортуються до установки високого тиску, в якій здійснюється основний 

етап бародеструкції. У робочій камері під дією значного тиску відбувається 

руйнування гумової структури та екструзія матеріалу у вигляді шматків 

розміром приблизно 20–80 мм з одночасним відокремленням металокорду. 

Отримана суміш гумової крихти, текстильного волокна та металевих 

включень надходить до вузла очищення, де відбувається первинне відділення 

металевого корду, який направляється у накопичувальні контейнери. 

Паралельно здійснюється вилучення бортових кілець. Після цього матеріал 

подається на магнітний сепаратор, де додатково видаляється 

дрібнодисперсний металокорд. 

Подальша обробка передбачає подрібнення гумового матеріалу в 

роторній дробарці до розмірів частинок близько 10 мм. Після цього матеріал 

надходить до кордовідокремлювача, де здійснюється розділення гумової 

крихти та текстильного корду. На цьому етапі крихта розподіляється за 

фракціями, при цьому виділяються частинки розміром менше 3 мм та фракції 

більшого розміру. 

Текстильний корд транспортується до окремих контейнерів для 

подальшої утилізації або реалізації. Крупні фракції гумової крихти, за 

необхідності, направляються на повторне подрібнення в екструдер-

подрібнювач, що забезпечує досягнення необхідної дисперсності матеріалу. 

На завершальному етапі гумова крихта подається на вібросито, де 

відбувається її остаточне фракціонування на декілька розмірних груп, зокрема 

дрібну (близько 0,3–1,0 мм), середню (1,0–3,0 мм) та крупну (понад 3,0 мм). 

Крупна фракція повертається у цикл подрібнення, тоді як дрібні та середні 

фракції направляються на складування або безпосередньо відвантажуються 

споживачам. 

Технологічний процес різання та первинної підготовки однієї 

автомобільної шини виконується робітником відповідної кваліфікації, зокрема 
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слюсарем четвертого розряду, з урахуванням встановлених норм часу та вимог 

техніки безпеки. 
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3. ВИБІР КОНСТРУКЦІЙ І РОЗРАХУНКИ ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ 

ПЕРЕРОБКИ ШИН 

3.1 Аналіз обладнання для різання шин 

 

Ножиці для різання шин діляться на алігаторні та дискові. 

  

Рисунок 3.1 – Класифікація ножиць для різання шин 

Гідравлічні алігаторні ножиці для різання шин серії «НС» призначені для 

первинного подрібнення відпрацьованих автомобільних покришок шляхом їх 

розділення на окремі сегменти заданих розмірів. Обладнання забезпечує 

ефективне різання як цілих шин різних типорозмірів, так і попередньо 

підготовлених фрагментів, що дозволяє використовувати його на різних етапах 

технологічного процесу переробки. Конструкція ножиць базується на 

використанні гідравлічного приводу, який створює значне зусилля різання, 

достатнє для руйнування багатошарової структури шин, включаючи металевий 

та текстильний корд. 

Відмінною особливістю даного обладнання є його масивна та жорстка 

рама, виготовлена зі сталевих елементів підвищеної міцності, що забезпечує 

стабільність роботи навіть при обробці великогабаритних і жорстких шин. 

Робочі ножі мають спеціальну геометрію ріжучих кромок, що сприяє зниженню 

енерговитрат та підвищенню ефективності різання. Завдяки значному запасу 

міцності вузлів і деталей, ножиці здатні працювати в інтенсивному режимі без 
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втрати продуктивності та з мінімальними витратами на технічне 

обслуговування. 

Модель алігаторних ножиць НС-500 є однією з найбільш поширених у 

практиці переробки шин, оскільки поєднує високу продуктивність, 

універсальність і надійність. Вона успішно інтегрується в різні технологічні 

лінії утилізації, включаючи механічні методи подрібнення, бародеструкційні 

процеси та термічні технології, зокрема піроліз. Крім того, дана установка може 

функціонувати як автономна одиниця, забезпечуючи попереднє зменшення 

габаритів шин, що є важливим етапом перед подальшою переробкою. 

Застосування ножиць НС-500 дозволяє значно зменшити об’єм вихідної 

сировини, у середньому у 5–7 разів, що полегшує транспортування, зберігання 

та подальшу обробку матеріалу. Це, у свою чергу, сприяє підвищенню загальної 

ефективності технологічного процесу та зниженню експлуатаційних витрат. 

Високий рівень надійності, простота конструкції та можливість роботи в різних 

виробничих умовах обумовлюють широке застосування даного обладнання у 

сфері переробки гумових відходів. 

  

  

Рисунок 3.2 – Гідравлічні алігаторні ножиці 

Однодискові ножиці типу НД-10 призначені для виконання операцій різання 

гумових і гумотекстильних відходів, зокрема автомобільних шин легкових 
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транспортних засобів. Обладнання ефективно працює як із цілими покришками, так 

і з попередньо підготовленими заготовками, наприклад, розділеними на кільцеві 

частини. Принцип роботи ножиць базується на використанні обертового дискового 

ножа, який забезпечує поступове врізання в матеріал і його подальше розділення. 

Завдяки такій конструкції досягається рівномірність різання та знижується 

динамічне навантаження на вузли обладнання. Привід ножиць має потужність 

близько 3 кВт, що є достатнім для обробки більшості видів гумових матеріалів, 

водночас забезпечуючи відносно низьке енергоспоживання. 

Конструктивно ножиці НД-10 характеризуються компактністю, простотою 

експлуатації та надійністю, що дозволяє використовувати їх як у складі 

технологічних ліній переробки шин, так і як окрему виробничу одиницю. Вони 

забезпечують підготовку матеріалу до подальших стадій подрібнення або 

переробки, зокрема для подачі в дробарки чи бародеструкційні установки. 

Використання дискового ножа дозволяє зменшити зношування ріжучого 

інструменту та підвищити його ресурс, що є важливим фактором у безперервному 

виробничому процесі. 

Верстат для різання шин на шматки типу ДН0 призначений для більш 

інтенсивної первинної обробки гумових відходів і може використовуватися для 

розрізання як цілих шин, так і їх попередньо підготовлених частин. Він здатний 

ефективно обробляти як текстильні, так і металокордні шини, що розширює сферу 

його застосування. Обладнання випускається у двох варіантах залежно від типу 

електроживлення — для трифазної мережі напругою 380 В або однофазної мережі 

220 В, що дозволяє адаптувати його до різних виробничих умов. 

Технічні характеристики верстата свідчать про його достатню продуктивність 

для використання в умовах середньосерійного виробництва. Зокрема, 

продуктивність становить близько 30–60 шин на годину, що еквівалентно 

приблизно 1–2 тоннам переробленого матеріалу. Обладнання здатне обробляти 

шини із зовнішнім діаметром до 1200 мм у випадку цілих покришок та до 1800 мм 

для попередньо розділених частин. Ширина профілю шин може досягати 320 мм 
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для стандартних легкових шин і до 500 мм для великогабаритних виробів, а маса 

оброблюваних покришок варіюється від 80 до 250–280 кг залежно від їх 

конструкції. 

Робочий орган верстата здійснює обертальний рух із частотою близько 20 

обертів за хвилину, що забезпечує достатню силу різання при відносно низькому 

рівні вібрацій і шуму. Потужність електродвигуна знаходиться в межах 2,2–3,0 кВт, 

що дозволяє поєднати продуктивність і економічність експлуатації. Габаритні 

розміри установки становлять приблизно 1400 мм у довжину, 900 мм у ширину та 

1300 мм у висоту, а маса — близько 550–650 кг, що свідчить про її відносну 

компактність і можливість розміщення навіть у обмежених виробничих 

приміщеннях. 

Застосування ножиць НД-10 та верстата ДН0 у комплексі забезпечує 

ефективну підготовку автомобільних шин до подальших стадій переробки. Це 

дозволяє підвищити продуктивність технологічної лінії, знизити навантаження на 

наступне обладнання та забезпечити рівномірність подачі матеріалу, що є важливим 

фактором для досягнення високої якості кінцевої продукції. 

 

  

Рисунок 3.3 – Однодискові ножиці 



 

50 

 
№ 

КРБМТВА 26.10023.000 ПЗ 

Переваги гідравлічних алігаторних ножиць серії «НС» полягають у поєднанні 

високої продуктивності та відносно невеликого енергоспоживання, що досягається 

завдяки ефективному використанню гідравлічного приводу. Така конструкція 

дозволяє забезпечити значне зусилля різання при мінімальних витратах 

електроенергії, що є важливим фактором для підприємств, орієнтованих на 

зниження експлуатаційних витрат. 

Експлуатація ножиць не потребує залучення значної кількості персоналу, 

оскільки обслуговування обладнання може здійснюватися одним оператором. 

Конструкція робочої зони передбачає зручну подачу шин без необхідності їх 

піднімання, що зменшує фізичне навантаження на працівника та підвищує безпеку 

виконання робіт. Покришка подається шляхом перекочування та встановлюється на 

нижній ніж, після чого верхній ніж автоматично здійснює різання, забезпечуючи 

розділення матеріалу на сегменти заданого розміру. 

Ріжучі елементи ножиць мають оптимізовану геометрію, зокрема кут різання 

близький до 90°, що сприяє ефективному руйнуванню матеріалу та значно знижує 

інтенсивність зношування ножів. Завдяки використанню високоміцних матеріалів 

термін служби нижніх ножів істотно перевищує ресурс верхніх і може бути 

більшим у 10–12 разів. Конструкція ножів передбачає їх взаємозамінність, а також 

можливість багаторазового використання за рахунок перевертання робочих граней 

і періодичного заточування, що зменшує витрати на обслуговування та заміну 

інструменту. 

Додатковою перевагою обладнання є його мобільність і зручність 

транспортування. Ножиці можуть встановлюватися як у стаціонарних умовах, так і 

на пересувних платформах, що дозволяє використовувати їх безпосередньо на 

місцях накопичення відходів, зокрема на відкритих майданчиках або полігонах. За 

наявності відповідної технічної можливості обладнання може підключатися до 

гідравлічної системи транспортних засобів, що забезпечує автономність роботи у 

разі відсутності стаціонарного електроживлення. 
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Конструктивні особливості ножиць серії «НС», зокрема моделей НС-400, НС-

500 та НС-600, дозволяють виконувати різання шин у декілька прийомів із високою 

швидкістю. Як правило, для розділення стандартної автомобільної шини достатньо 

двох циклів опускання ножа, у результаті чого вона розподіляється на декілька 

частин, що позитивно впливає на загальну продуктивність процесу. Обладнання 

здатне ефективно обробляти як цілі шини, так і їх фрагменти різної форми та 

розмірів. 

Кожна з модифікацій ножиць має свої конструктивні та експлуатаційні 

особливості, що дозволяє обирати оптимальний варіант залежно від умов 

виробництва, типу оброблюваної сировини та необхідної продуктивності. У 

сукупності зазначені характеристики забезпечують високу ефективність, надійність 

і універсальність застосування гідравлічних алігаторних ножиць у технологічних 

процесах переробки автомобільних шин. 

 

3.2 Пристрій та принцип роботи алігаторних ножиць для різання корду 

шин 

  

Рисунок 3.4 – Проектований стенд для різання шин 
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Стенд для різання автомобільних шин являє собою конструктивно завершену 

установку, основою якої є жорстка зварна рама, що забезпечує необхідну міцність і 

стійкість під час роботи. На рамі змонтовані елементи гідравлічної системи, 

робочий стіл із закріпленим нижнім ножем, а також виконавчий орган у вигляді 

верхнього ножа. Верхній ніж з’єднаний зі штоком гідроциліндра через шарнірне 

кріплення, що дозволяє йому здійснювати зворотно-поступальний рух і ефективно 

взаємодіяти з нижнім ножем у процесі різання. Така конструкція забезпечує надійне 

передавання зусилля та рівномірний розподіл навантажень у зоні різання. 

Керування роботою стенда здійснюється за допомогою гідравлічного 

розподільника, який регулює подачу робочої рідини до порожнин гідроциліндра. У 

вихідному положенні верхній ніж знаходиться у піднятому стані, що забезпечує 

зручність завантаження шини на робочий стіл. Перед початком різання з покришки, 

як правило, попередньо видаляються бортові кільця для полегшення процесу 

обробки. Після укладання шини між ножами оператор за допомогою органів 

керування активує гідравлічну систему, внаслідок чого верхній ніж опускається 

вниз і здійснює розділення матеріалу. Робочий цикл супроводжується зворотно-

поступальним рухом ножа, що дозволяє виконувати послідовне різання шин на 

окремі сегменти необхідних розмірів. 

Конструкція стенда передбачає простоту експлуатації, достатню надійність і 

можливість роботи в умовах підвищених навантажень. Разом із тим, робота на 

обладнанні потребує дотримання вимог техніки безпеки. До обслуговування стенда 

допускається персонал, який пройшов відповідний інструктаж і ознайомлений із 

правилами експлуатації електроустановок та гідравлічних систем. Особлива увага 

приділяється контролю герметичності гідросистеми, справності запобіжних 

пристроїв і правильності виконання робочих операцій. 
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3.3 Опис принципової гідравлічної схеми 

Сучасний розвиток машинобудування характеризується широким 

впровадженням гідравлічних приводів, які забезпечують ефективну передачу 

енергії та керування робочими органами різноманітних механізмів. Об’ємні 

гідроприводи набули значного поширення завдяки своїм технічним і 

експлуатаційним перевагам, серед яких варто відзначити високу питому 

потужність, можливість реалізації значних зусиль при компактних габаритах, 

плавне регулювання швидкості руху виконавчих механізмів, а також надійний 

захист від перевантажень. 

Принципова гідравлічна схема стенда для різання шин включає основні 

функціональні елементи, які забезпечують циркуляцію робочої рідини та керування 

виконавчим механізмом. Джерелом робочої рідини є масляний бак, який виконує 

функцію накопичення, охолодження та часткового очищення гідравлічного масла. 

З бака рідина через всмоктувальний трубопровід подається до гідронасоса, який 

створює необхідний тиск і забезпечує її подальший рух по системі. 

Під дією насоса робоча рідина надходить у напірний трубопровід і 

спрямовується до розподільника, який є основним керуючим елементом 

гідросистеми. За допомогою розподільника здійснюється зміна напрямку потоку 

рідини, що дозволяє керувати рухом гідроциліндра, зокрема опусканням і 

підніманням верхнього ножа. Таким чином забезпечується виконання робочого 

циклу різання. 

Для захисту гідросистеми від перевантажень передбачено встановлення 

переливного (запобіжного) клапана. У разі перевищення допустимого тиску клапан 

відкривається та скидає надлишок робочої рідини назад у масляний бак, що 

запобігає пошкодженню елементів системи та підвищує її надійність. 

Після виконання роботи рідина відводиться від гідроциліндра через 

зливальний трубопровід і проходить через фільтр, де очищується від механічних 

домішок. Очищена рідина повертається до масляного бака, що забезпечує 

замкнений цикл циркуляції. Для запобігання руйнуванню фільтрувального 
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елемента у разі його засмічення в систему введено додатковий перепускний клапан, 

який дозволяє рідині обходити фільтр при досягненні критичного тиску. Як 

правило, фільтр і запобіжний клапан конструктивно об’єднані в один 

функціональний блок. 

Таким чином, запропонована гідравлічна схема забезпечує ефективну, 

надійну та безпечну роботу стенда для різання шин, дозволяючи реалізувати 

необхідні технологічні параметри процесу та забезпечити стабільність 

функціонування обладнання в умовах експлуатації. 

 

3.4 Розрахунок об’ємного гідроприводу 

Розрахунок об’ємного гідроприводу виконується з метою визначення 

основних параметрів гідравлічної системи, що забезпечують стабільну та 

ефективну роботу стенда для різання шин. До вихідних даних належать 

номінальний тиск у системі, зусилля, яке має розвиватися на штоку гідроциліндра, 

величина його робочого ходу, швидкість переміщення виконавчого органа, а також 

параметри трубопроводів і кількість місцевих гідравлічних опорів. Зокрема, у 

розрахунку прийнято номінальний тиск 15 МПа, зусилля на штоку 12 000 Н, хід 

поршня 1,2 м і швидкість його переміщення 0,35 м/с. Довжини трубопроводів у 

системі змінюються в межах 0,5–1,2 м залежно від ділянки, а кількість місцевих 

опорів враховує елементи типу штуцерів, кутників, муфт і каналів, що впливають 

на втрати тиску. 

3.5 Визначення потужності гідроприводу та насоса 

Потужність гідродвигуна, яким у даному випадку є гідроциліндр зворотно-

поступальної дії, визначається як добуток сили, що розвивається на штоку, та 

швидкості його переміщення. Таким чином, при зусиллі 12 кН і швидкості 0,35 

м/с корисна потужність становить: 

N₍гдв₎ = 12 · 0,35 = 4,2 кВт 

Отримане значення характеризує мінімально необхідну потужність, яка має 

бути забезпечена гідросистемою для виконання робочого процесу. Однак при 
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передачі енергії від насоса до виконавчого механізму виникають втрати, пов’язані 

з гідравлічним опором, витоками та тертям. Для їх урахування вводяться 

коефіцієнти запасу за зусиллям і швидкістю. У даному випадку прийнято значення 

k₍зу₎ = 1,15 та k₍зс₎ = 1,1. 

З урахуванням зазначених коефіцієнтів потужність насоса визначається як: 

Nₙ = 1,15 · 1,1 · 4,2 = 5,31 кВт 

Це значення використовується як базове при виборі насосного обладнання. 

3.3.2 Визначення подачі та вибір насоса 

Подача насоса визначається залежно від необхідної потужності та 

номінального тиску системи. При тиску 15 МПа розрахункова подача становить: 

Qₙ = 5,31 / 15 = 0,354 дм³/с 

Для подальших розрахунків приймається частота обертання валу насоса на 

рівні 20 об/с. Тоді робочий об’єм насоса визначається за формулою: 

qₙ = 5,31 / (15 · 20) = 0,0177 дм³ ≈ 17,7 см³ 

Отримані значення свідчать про необхідність використання насоса середньої 

продуктивності. З урахуванням стандартного ряду гідромашин доцільно обрати 

шестерний насос із більшим робочим об’ємом для забезпечення надійної роботи 

системи з запасом. 

Як оптимальний варіант прийнято насос типу НШ-40У, який відповідає 

вимогам за тиском, подачею та надійністю експлуатації. Його робочий об’єм 

становить близько 40 см³, номінальний тиск досягає 20 МПа, а коефіцієнт 

корисної дії перевищує 0,9. Такий насос забезпечує стабільну подачу робочої 

рідини та дозволяє компенсувати можливі втрати в системі. 

Висновки щодо вибору гідрообладнання 

У процесі розрахунку гідроприводу стенда для різання шин було визначено 

основні параметри системи та обґрунтовано вибір її елементів. Як виконавчий 

механізм використовується гідроциліндр, що забезпечує необхідне зусилля 

різання. Для створення потоку робочої рідини обрано шестерний насос, який 

відповідає розрахунковим характеристикам і забезпечує стабільну роботу системи. 
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Для керування потоками рідини застосовується моноблочний 

гідророзподільник, який дозволяє здійснювати перемикання режимів роботи 

гідроциліндра. Захист системи від перевантажень забезпечується запобіжним 

клапаном прямої дії, а для запобігання зворотному потоку рідини 

використовується зворотний клапан. Очищення робочої рідини здійснюється за 

допомогою фільтра, який забезпечує необхідну тонкість фільтрації та пропускну 

здатність. 

Як робочу рідину доцільно використовувати мінеральну гідравлічну оливу 

типу МГ-32 або аналогічну, яка характеризується стабільними в’язкісними 

властивостями та забезпечує надійну роботу системи в заданому температурному 

діапазоні. 

Таким чином, виконаний розрахунок підтверджує працездатність обраної 

гідравлічної схеми та дозволяє забезпечити ефективну і безпечну експлуатацію 

стенда для різання автомобільних шин. 
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ВИСНОВКИ 

1. У результаті виконання роботи встановлено, що проблема 

утилізації відпрацьованих автомобільних шин є актуальною як з екологічної, 

так і з економічної точки зору, оскільки шини практично не піддаються 

природному розкладанню, але водночас містять значну кількість цінних 

вторинних ресурсів . Проведений аналіз конструкції шин та причин їх зносу 

дозволив визначити основні фактори, що впливають на втрату 

експлуатаційних властивостей і необхідність їх подальшої переробки.  

2. На основі дослідження існуючих методів утилізації (спалювання, 

піроліз, фізико-хімічні, біологічні та механічні) встановлено, що вони суттєво 

відрізняються за ефективністю, екологічною безпекою та економічною 

доцільністю . Проведена експертна оцінка показала, що фізико-механічний 

(бародеструкційний) метод має найвищий інтегральний показник 

ефективності, що обґрунтовує його доцільність для промислового 

впровадження.  

3. У роботі розроблено технологічну схему переробки автомобільних 

шин на гумову крихту із застосуванням бародеструкційного процесу, яка 

забезпечує ефективне розділення компонентів шини (гуми, металокорду та 

текстильного волокна) . Запропонована технологія характеризується високим 

ступенем безвідходності, можливістю отримання продукції з високими 

експлуатаційними властивостями та зниженим впливом на навколишнє 

середовище.  

4. Виконано вибір та обґрунтування обладнання для реалізації 

технологічного процесу, а також проведено розрахунок гідроприводу стенда 

для різання шин, що забезпечує необхідні параметри роботи системи. Обране 

технічне рішення дозволяє досягти достатньої продуктивності, надійності та 

енергоефективності процесу переробки, що підтверджує практичну цінність 

розробленої технології для підприємств галузі. 
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