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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПРОИЗВОДСТВА ВЕДУЩИХ ЗАРУБЕЖНЫХ 
БРЕНДОВ ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ СЦЕПНЫХ СВОЙСТВ  

НА МОКРОМ АСФАЛЬТЕ 
Воейко Ольга Александровна, к.т.н., доцент 
Голубев Андрей Петрович, к.т.н., доцент 
Тишечкин Александр Владимирович 
Технологический университет (МГОТУ), 
 Россия, Московская область, г. Королев 

Корнеев Алексей Алексеевич, к.т.н., доцент 
Российский государственный университет  

им. А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство), г. Москва 
Воейко О.А., Голубев А.П., Тишечкин А.В., Корнеев А.А. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПРОИЗВОДСТВА ВЕДУЩИХ ЗАРУБЕЖНЫХ БРЕНДОВ ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ СЦЕПНЫХ 
СВОЙСТВ НА МОКРОМ АСФАЛЬТЕ 

В данной статье проведен обзор брендов ведущих производителей шин. 
Подтверждено качество их технологического процесса путем проверки 
сцепные свойства продукции на мокром асфальте. С использованием кри-
терия Левенэ для проверки однородности дисперсии и для оценки разно-
сти между несколькими математическими ожиданиями F-критерия осу-
ществлена оценка качества производства шин. 
Ключевые слова: показатели качества, дисперсионный анализ, шины, 

сцепные свойства, аквапланирование 
 
В условиях глобальных социально-экономических преобразований, про-

исходящих в нашей стране, значимость в транспортной системе автомоби-
лей постоянно возрастает. Быстрыми темпами растет вклад колесных 
транспортных средств, прежде всего в обеспечение мобильности и повы-
шение уровня жизни населения [1]. Повседневное массовое использование 
личных автотранспортных средств является одним из главных факторов 
формирования нового образа жизни [2]. 
Состояние безопасности дорожного движения в Российской Федерации 

по-прежнему продолжает оставаться серьезной социально-экономической 
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проблемой. По основным показателям аварийности на дорогах Россия на-
ходиться на одном из последних мест среди развитых стран Европы. 
Наибольшее влияние на аварийность оказывают водители автотранс-

портных средств, пешеходы и техническое состояние автомобилей, значи-
тельная часть которых имеют срок эксплуатации свыше 10 лет. 
Автомобиль является источником повышенной опасности, от которого 

зависит жизнь и здоровье всех участников движения. 
Сегодня на отечественном автомобильном рынке представлена резино-

техническая продукция разных фирм со всего мира. Постоянно по опреде-
ленному набору характеристик публикуется рейтинг лучших производите-
лей [3].  
Одним из основных факторов безопасности транспортного средства и 

участников дорожного движения является показатель сцепления шин с до-
рогой. Данный показатель зависит от состояний шин и дорожного покры-
тия. Хорошее сцепление колеса с дорогой повышает управляемость, ус-
тойчивость, тормозные свойства. Недостаточное сцепление, является при-
чиной дорожно-транспортных происшествий. 
Одним из важнейших факторов, снижающих безопасность движения яв-

ляется режим аквапланирования, когда возникает полная потеря контакта 
шины с дорожным покрытием вследствие образовавшегося между дорогой 
и колесом водяного клина, результатом появления которого является пол-
ная или частичная кратковременная потеря управляемости автомобиля [4].  
Аварии, возникающие в результате аквапланирования и скольжения по 

мокрой поверхности, считаются самыми опасными, поскольку в момент 
столкновения скорость автомобилей, как правило, выше, чем на сухой до-
роге. При этом профессионализм водителя не играет особой роли – навыки 
торможения и руления не способны противостоять законам природы, ко-
торые берут контроль над автомобилем, когда шины полностью или почти 
полностью теряют контакт с дорогой.  
В настоящее время на мировом рынке автомобильных шин наблюдается 

значительное повышение конкуренции производителей. Американская 
международная компания Goodyear приобрела британскую компанию Dun-
lop, а североамериканская компания Firestone стала принадлежать япон-
ской компании-производителю шин Bridgestone. Владельцами концерна 
Continental приобретена компания Barum.  
Так как летние шины отечественного производства значительно проиг-

рывают в конкуренции с импортными аналогами, то для анализа были взя-
ты импортные модели наиболее известных в России брендов : Continental 
PremiumContact; Pirelli P6; Goodyear Eagle Ventura; Bridgestone Turanza 
ER70; Michelin Pilot Primacy. 
Для определения сцепных свойств на мокром асфальте проводились 

следующие испытания: торможение с антиблокировочной системой тор-
можения (АБС); устойчивость к аквапланированию на прямой; устойчи-
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вость к аквапланированию в повороте; поперечные сцепные свойства; 
управляемость. 
Оценка торможения с АБС на мокром асфальте проводилась замером 

расстояния тормозного пути со скорости 80 км/ч до полной остановки. 
Оценка устойчивости к аквапланированию на прямой проводилась заме-

ром скорости «всплытия», которая определялась по тахометру при разгоне 
автомобиля на трассе, залитой водой, когда колеса теряют контакт с доро-
гой и начинают пробуксовывать на слое воды, из-за снижения сопротивле-
ния вращению колес обороты двигателя резко увеличиваются. Фиксируе-
мая скорость и является «точкой» начала аквапланирования. 
Устойчивость к аквапланированию в повороте проверяли с помощью 

датчиков бокового ускорения, которые «отлавливали» скорость начала 
увода автомобиля с заданной траектории. 
Источником данных для анализа были результаты испытаний, прове-

денных на полигоне компании Goodyear. Экспертные заключения с учетом 
весомости тех или иных потребительских качеств шин суммировались и 
переводились в оценки по десятибалльной шкале.  
Испытания сцепных свойств на мокром асфальте для достоверности ре-

зультатов повторялись 5 раз. 
Оценка качества производства можно провести с помощью различных 

методов математического анализа. 
В данной работе применен метод однофакторного дисперсионного ана-

лиза. Дисперсионный анализ позволяет исследовать различие между груп-
пами данных, определять, носят ли эти расхождения случайный характер 
или вызваны определенными обстоятельствами. 
Обобщенные данные полученных в ходе испытаний значений сцепных 

свойств на мокром асфальте сведены в таблицу 1. 
 

Таблица 1 – Результаты испытаний 
Производи-

тель 
Испыта-
ние №1 

Испыта-
ние №2 

Испыта-
ние №3 

Испыта-
ние №4 

Испыта-
ние №5 

Bridgestone 0,88 0,87 0,88 0,89 0,87 
Goodyear 0,86 0,87 0,86 0,87 0,86 
Michelin 0,78 0,8 0,79 0,8 0,79 

Continental 0,84 0,85 0,84 0,84 0,83 
Pirelli 0,92 0,91 0,93 0,91 0,92 

 
С помощью программы Excel реализован алгоритм однофакторного 

дисперсионного анализа. 
Приняв производителей за уровни фактора А, с помощью однофактор-

ного дисперсионного анализа осуществлена проверка выдвинутой гипоте-
зы ܪ଴ об отсутствие эффекта влияния внутри фактора А на сцепные свой-
ства на мокром асфальте. В противоположной гипотезе ܪଵ эффект присут-
ствует.  
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Для проверки результата по гипотезе ܪ଴	использован критерий Левенэ. 
Для этого при помощи программы Excel определены значения медиан ка-
ждого из столбцов.  
Для однофакторного дисперсионного анализа по критерию Левенэ вы-

полнено сравнение каждого отдельного значения выборок, путем вычита-
ния из значений медианы каждого столбца каждого i-ого измерения по мо-
дулю. 
Результаты выполненного однофакторного дисперсионного анализа для 

критерия Левенэ представлены на рис. 1. 
 

 
Рисунок 1 –Результатах однофакторного дисперсионного  

анализа критерия Левенэ 
 
На основании произведенного с помощью программы Excel однофак-

торного дисперсионного анализа критерия Левенэ можно сделать вывод: 
так как ܨкр ൐ -гипотеза принимается и нет оснований подвергать сомне ,ܨ
нию гипотезу ܪ଴, состоящую в отсутствии эффекта влияния шин на сцеп-
ные свойства на мокром асфальте внутри бренда производителя. Если P – 
значение меньше а, то нулевая гипотеза отклоняется. На рис.1 наблюдаем 
значение ܲ ൌ 0,998, что больше ܽ ൌ 0,05. Вследствие этого, была принята 
гипотеза ܪ଴. 
Для проверки результата принятия гипотезы ܪ଴ оценкой разности между 

несколькими математическими ожидания использовался F-критерий. При 
помощи встроенной надстройки Excel "Анализ данных" проведен одно-
факторный дисперсионный анализ.  
На рис. 2 представлены результаты однофакторного дисперсионного 

анализа для F-критерия. 
Проверка правомочности принятия гипотезы ܪ଴, осуществлялась на ос-

нове соблюдения условий: ܨкр ൐ ܲ а ,ܨ ൐ ܽ. В соответствии со значениями 
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представленными на рис. 2: 2,866 ൐ 0,024; 0,998 ൐ 0,05 можно сделать 
вывод, что гипотеза ܪ଴ принята правомерно и наблюдается отсутствие су-
щественных отличий результатов испытаний сцепных свойств на мокром 
асфальте внутри каждого из рассмотренных зарубежных брендов. 

 

 
Рисунок 2 – Результаты анализа F-критерия 

 
Соответственно, проведенная оценка показателей сцепных свойств шин 

на мокром асфальте ведущих производителей шин подтверждает качество 
их производственного процесса.  
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Одной из основных проблем предприятий трубной промышленности яв-
ляется неоправданно высокая себестоимость изготовления продукции. Это 
происходит в силу того, что трубопрокатное производство включает в себя 
операции, не добавляющие ценности готовой продукции. 
Главной задачей исследования является выявление этих этапов, а также 

разработка пути решения данной проблемы. 
Разработка паспорта решения проблем включает в себя 8 этапов. 
1 Постановка проблемы. 
Высокая себестоимость изготовления трубной продукции. 
2 Определение и уточнение проблемы. 
Поставленная проблема кроется в операциях "хранение" и "перемеще-

ние" исходного материала, незавершенного производства (штрипсов) и го-
товой продукции. На осуществление этих операций требуется слишком 
много времени, больше, чем может себе позволить большинство трубо-
прокатных предприятий. 

3 Место возникновения проблемы. 
Основной причиной данной проблемы является невыровненное произ-

водство. Рассмотрим ее более подробно. 
Производство трубной продукции включает в себя 2 основных этапа: 
1) Изготовление штрипсов (резка рулона стали на заготовки необходи-

мой ширины); 
2) Производство труб (придание формы заготовке и сварка). 
Результатом первого этапа является незавершенное производство, кото-

рое хранится долгое время в огромном количестве, что требует дополни-
тельных производственных помещений для хранения, увеличения времени 
на перемещение. Всё это увеличивает общее время цикла производства 
труб с нескольких часов вплоть до нескольких месяцев. 

4 Немедленные меры. 
№ Что Кто Эффективность 

1 

Составить график 
технического об-
служивания обору-

дования 

Главный меха-
ник 

Минимизация сбоев при пе-
реналадке 

2 
Организовать рабо-
ту по системе "вы-

тягивания" 

Начальник про-
изводства 

Сокращение запасов полу-
фабрикатов 

3 
Организовать про-
изводственные 

ячейки 

Начальник про-
изводства 

Сокращение времени пере-
мещения между производст-
венными помещениями и 

внутри них 

4 Внедрить ТРМ 
Главный меха-
ник, начальник 
производства 

Снижение простоев оборудо-
вания по причине внеплано-

вого ремонта 


