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Аннотация. В статье рассматривается актуальная проблема повышения эффективности и качества 
производства пневматических камер для крупногабаритных шин на предприятии АО «ПО «Алтайский шин-
ный комбинат». Проведен анализ существующего технологического процесса с использованием червячного 
пресса горячего питания МЧТ-400, выявлены его ключевые недостатки: загрязненность резиновой смеси, 
нестабильная толщина стенки заготовки и низкая дисперсия компонентов, что приводит к повышенному 
браку и перерасходу сырья. В качестве решения предложена модернизация производства путем замены экс-
трудера на машину холодного питания МЧХ-250. Обоснованы технологические преимущества данного пере-
хода, включая улучшение однородности смеси, стабилизацию геометрических параметров заготовки и сни-
жение количества посторонних включений. Приведен расчет экономической эффективности, показывающий, 
что внедрение нового оборудования позволит снизить массу каждой камеры в среднем на 1,75 кг и достичь 
годовой экономии в размере 24,68 млн рублей при сроке окупаемости проекта 8 месяцев. Делается вывод о 
том, что модернизация способствует значительному повышению конкурентоспособности продукции за 
счет снижения материалоемкости и улучшения качества готовых изделий. 
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Abstract. The paper addresses the current problem of increasing the efficiency and quality of pneumatic tubes produc-
tion for large-size tires at АO “Industrial Group “Altayskiy Shinnyy Kombinat”. The analysis of the existing technological process 
using a hot-feed screw press MChT-400 identified its key disadvantages: contamination of the rubber mixture, unstable wall 
thickness of the workpiece and low dispersion of components, which leads to increased defects and excess consumption of 
raw materials. As a solution, the researcher proposes a modernization of production by replacing the extruder with a cold feed 
machine MChKh-250. The technological advantages of this transition are substantiated, including improved homogeneity of the 
mixture, stabilization of the geometric parameters of the workpiece and a decrease in the number of foreign inclusions. The 
calculation of economic efficiency is given, showing that the introduction of new equipment will reduce the weight of each 
chamber by an average of 1.75 kg and achieve annual savings of 24.68 million rubles with a project payback period of 
8 months. In conclusion, the modernization contributes to a significant increase in the competitiveness of products due to a 
decrease in material consumption and an improvement in the quality of finished products. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Пневматические камеры являются неотъемле-
мой частью конструкции различных видов шин, при-
меняемых в разнообразной технике. С каждым годом 
динамика развития шинного производства значитель-
но возрастает, что требует обеспечения высокого 
качества выпускаемой продукции.  

Автомобильные камеры выполняют важную 
функцию в пневматической шине, обеспечивая гер-
метичность и прочность конструкции. Недостаточное 
растяжение камеры при поддуве может привести к 
утонению стенок и образованию складок, что нега-
тивно сказывается на надежности и долговечности 
изделия. Поэтому оптимальные габариты камерной 
заготовки играют ключевую роль в производственном 
процессе. 

Производство камер осуществляется путем 
шприцевания резиновой смеси на червячном прессе, 
после чего сформированный рукав нарезается на 
заготовки необходимой длины, на которые устанав-
ливаются вентили. Заготовки проходят этапы стыков-
ки концов, формования на шаблонах и вулканизации 
в индивидуальных вулканизаторах. Готовые камеры 
подвергаются проверке на герметичность и качество, 
после чего направляются в цех комплектации для 
дальнейшего использования в шинной продукции [1]. 

Шприцевание – метод, не заменимый в совре-
менной шинной промышленности. Контроль парамет-
ров процесса, таких как температура, давление и ско-
рость подачи, обеспечивает высокое качество продук-
ции и стабильность технологического процесса. 

Таким образом, шприцевание резиновой смеси 
на червячном прессе горячего питания представляет 
собой эффективный и надежный способ формирова-
ния резиновых заготовок с заданными геометриче-
скими и физико-механическими свойствами [2–4]. 

Для повышения производительности труда на 
производстве важно применять современные техно-
логические решения и оптимизировать технологиче-
ские процессы: 

1. Использование червячного пресса холодного 
питания для шприцевания резиновой смеси обеспечи-
вает более стабильное качество и однородность изде-
лий. Это достигается за счет более щадящего режима 
нагрева, что снижает вероятность брака и повышает 
качество продукции. Такой подход позволяет поддержи-
вать постоянство скорости продвижения и давления 
шприцуемой смеси, что критично для получения изде-
лий с высокими эксплуатационными характеристиками. 

2. Внедрение современных технологий изготовле-
ния пневматических камер и тщательный контроль ка-
чества на всех этапах производства способствует по-
вышению эксплуатационных характеристик шин и без-
опасности техники. Это снижает количество дефектов и 
увеличивает срок службы продукции, что напрямую 
влияет на производительность труда за счет уменьше-
ния затрат времени на переделки и рекламации. 

3. Правильный выбор системы питания экстру-
дера позволяет повысить качество готовых изделий, 
снизить уровень брака и улучшить эксплуатационные 
свойства продукции. Это способствует более эффек-
тивному использованию оборудования и снижению 

потерь сырья, что увеличивает общую производи-
тельность производства. 

 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

Ездовая камера представляет собой тонкостен-
ную резиновую полую трубку круглой или эллипсной 
формы, служащей для удержания необходимого дав-
ления воздуха в шине. 

Основные размеры камеры – наружный и внут-
ренний диаметры и диаметр трубки зависят от раз-
меров шины, типа шины и размеров обода. Толщина 
стенки камер для крупногабаритных шин (КГШ) обыч-
но составляет 3–5 мм.  

Профиль камеры обычно делают несколько 
меньше внутреннего профиля покрышки для облег-
чения монтажа и предотвращения защемления стен-
ки камеры бортами покрышки. Периметр сечения 
камеры в ненадуом состоянии на 10 % меньше пери-
метра в надутом состоянии внутри шины.  

При эксплуатации камера испытывает постоянное 
натяжение, что усложняет ее условия работы. Так как 
при наполнении воздухом камеры, помещенной в по-
крышку, беговая часть ее растягивается и бандажная 
часть сжимается, то толщина камеры по беговой части 
обычно делается на 1 мм больше по сравнению с 
бандажом.  

К камерам для крупногабаритных шин предъяв-
ляют следующие требования: 

1. Воздухонепроницаемость. 
2. Эластичность и минимальная разнашива-

емость. 
3. Прочность. 
4. Стойкость к атмосферным условиям, морозо-

стойкость и теплостойкость; 
5. Равномерность растяжение под действием сжа-

того воздуха [2].   
Составной частью камеры является вентиль, поз-

воляющий накачивать камеру воздухом, регулировать 
внутреннее давление, герметизировать камеру и вы-
пускать воздух из нее [1–4]. 

Классический технологический процесс производ-
ства камер для крупногабаритных шин включает сле-
дующие стадии: 

1) подготовку компонентов резиновой смеси;  
2) изготовление резиновых смесей; 
3) разогрев резиновой смеси на питательных вальцах; 
4) изготовление камерного рукава; 
5) стыковку; 
6) вулканизацию камеры [5, 6].  
Текущий технологический процесс, используемый 

на АО «ПО «Алтайский шинный комбинат», подразу-
мевает использование системы горячего питания с 
применением экструдера МЧТ-400. При горячем пи-
тании резиновая смесь предварительно нагревается 
перед подачей в червячный пресс, что способствует 
более равномерному и быстрому разогреву материа-
ла в процессе экструзии. Это улучшает пластичность 
смеси, облегчает формование и снижает внутренние 
напряжения в изделии, что положительно сказывает-
ся на однородности структуры и физических свой-
ствах готовых заготовок. Однако чрезмерный нагрев 
может привести к преждевременной вулканизации 
или ухудшению некоторых характеристик резины, 
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поэтому температурный режим должен строго кон-
тролироваться. 

Основными недостатками действующей техноло-
гии являются: 

1. Загрязнённость резиновой смеси, наличие по-
сторонних включений. Наличие посторонних включе-
ний приводит к появлению брака готовой продукции, в 
том числе окончательному. Это негативно сказывает-
ся на конкурентоспособности продукции, снижая её 
качество и увеличивая затраты на переработку или 
утилизацию дефектных изделий. 

2. Нестабильная толщина стенки автокамерной 
(а/к) заготовки, что напрямую влияет на перерасход 
резиновой смеси. В результате экономический эф-
фект от производства камерных заготовок снижается, 
так как расход сырья значительно превышает норма-
тивные показатели. Это ведёт к увеличению массы 
готовой автокамерной заготовки и комплекта шины, 
что негативно отражается на себестоимости продук-
ции и её эксплуатационных характеристиках. 

3. Низкая дисперсия компонентов вулканизиру-
ющей группы в резиновой смеси, что ухудшает каче-
ство самой смеси, снижая её однородность и, как 
следствие, эксплуатационные свойства готовых из-
делий. Это также может привести к снижению долго-
вечности и надёжности готовой камеры. 

Таким образом, устранение указанных недостат-
ков является ключевым направлением для повыше-
ния качества продукции, снижения производственных 
затрат и укрепления позиций на рынке. 

На основании анализа текущего состояния обору-
дования и выявленных недостатков действующей 
технологии можно предложить следующие решения: 

1. Для снижения загрязнённости резиновой смеси 
необходимо улучшить систему фильтрации и очистки 
сырья перед подачей в экструдер. Замена экструдера 
МЧТ-400 на более современный МЧХ-250 позволит 
обеспечить более стабильный и контролируемый 
процесс шприцевания, что снизит вероятность попа-
дания посторонних включений в смесь. 

2. Экструдер МЧТ-400 не обеспечивает необходимого 
уровня стабильности технологического процесса, что 
приводит к колебаниям толщины стенок заготовок. Ис-
пользование экструдера МЧХ-250 с улучшенными техни-
ческими характеристиками позволит добиться более рав-
номерной и стабильной толщины стенок автокамерных 
заготовок. Это, в свою очередь, снизит материалоёмкость 
изделий и уменьшит производственные потери, позволит 
увеличить производительность. 

3. Для повышения дисперсии компонентов вулканизи-
рующей группы рекомендуется оптимизировать парамет-
ры работы экструдера, такие как температуру, скорость 
шнека и давление. Экструдер МЧХ-250 благодаря своей 
конструкции и современным техническим решениям 
обеспечивает более равномерное смешивание и распре-
деление компонентов, что улучшит качество вулканиза-
ции и конечных свойств резиновой смеси. 

На основании выявленных проблем с качеством 
продукции и отсутствием перспектив снижения мате-
риалоёмкости при использовании экструдера МЧТ-400, 
целесообразно заменить его на экструдер МЧХ-250. 
Это позволит улучшить качество резиновой смеси за 
счёт снижения загрязнённости и повышения диспер-
сии компонентов вулканизирующей группы, обеспе-
чить стабильную и равномерную толщину стенок ав-
токамерных заготовок, снизить материалоёмкость 
изделий и уменьшить производственные потери. 

Внедрение экструдера МЧХ-250 станет эффек-
тивным шагом к модернизации технологического про-
цесса и повышению качества выпускаемой продук-
ции. Обновленный технологический процесс включа-
ет в себя следующие стадии: 

1) подготовку компонентов резиновой смеси;  
2) изготовление резиновых смесей; 
3) изготовление камерного рукава; 
4) стыковку; 
5) вулканизацию камеры. 
Внедрение предложенных современных технологи-

ческих решений на производстве резиновых изделий и 
пневматических камер оказывает комплексное положи-
тельное влияние на все ключевые аспекты производ-
ственного процесса и конечного качества продукции: 

1. Повышение качества продукции и снижение 
брака: настройка технологических параметров (тем-
пературы вулканизации, времени прессования, со-
става резиновой смеси) позволяет получать изделия 
с более однородной структурой и улучшенными экс-
плуатационными характеристиками. 

Использование дополнительной фильтрующей 
сетки эффективно предотвращает попадание посто-
ронних включений в резиновую массу, что значитель-
но снижает количество дефектов и повышает надеж-
ность автокамер. 

2. Оптимизация использования оборудования и 
сырья: снижение толщины стенки заготовок приводит 
к уменьшению расхода резинового сырья на каждую 
автокамеру, что снижает материалоемкость произ-
водства и себестоимость изделий. 

Автоматизация и модернизация оборудования поз-
воляют повысить точность дозировки и смешивания 
компонентов, минимизирует отходы и перерасход мате-
риалов. 

Рациональное планирование производственных цик-
лов и внедрение систем мониторинга сокращают время 
простоя оборудования и увеличивают его загрузку. 

3. Снижение трудозатрат и увеличение выпуска 
продукции: внедрение автоматизированных линий и 
современных прессов сокращает ручной труд, снижая 
утомляемость и вероятность ошибок оператора. 

4. Увеличение конкурентоспособности и устойчи-
вое развитие предприятия: снижение себестоимости 
продукции за счет оптимизации расхода сырья и по-
вышения производительности труда позволяет пред-
лагать конкурентные цены на рынке. 

Улучшение качества и надежности изделий фор-
мирует положительную репутацию бренда, что при-
влекает новых клиентов и удерживает существующих. 

Экологическая эффективность производства (меньше 
отходов, рациональное использование ресурсов) способ-
ствует устойчивому развитию и соответствует современ-
ным требованиям рынка и законодательства. 

Комплексный подход, сочетающий технические 
инновации и организационные меры, является клю-
чом к повышению производительности труда и конку-
рентоспособности современного производства рези-
новых изделий и пневматических камер. Внедрение 
таких решений позволяет не только улучшить каче-
ство и снизить издержки, но и обеспечить устойчивое 
развитие предприятия в долгосрочной перспективе. 

Внедрение данного решения позволит снизить 
объем брака, уменьшить материальные потери на 
производстве [7]. Расчет экономической эффективно-
сти внедрения МЧХ-250 представлен в таблице 1. 
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Таблица 8 – Расчет экономической эффективности внедрения МЧХ-250  
 

Table 8 – Calculation of the economic efficiency of the implementation of the MCH-250 

№ 
п/п 

Размер 
Толщина по 

ККТ, мм 

Масса 
по ККТ, 

кг 

Масса 
после 
сниже-
ния, кг 

Годовой 
бизнес-
план, 

шт 

Затраты на 
производ-
ство камер 
до сниже-
ния, тыс. 

руб. 

Затраты на 
производство 
камер после 
снижения, 
тыс. руб. 

Изменение 
затрат на 
производ-
ство камер 
от внедре-
ния МЧХ-
250, тыс. 

руб. 

1 18,4-24 6,00 3,80 12,72 11,45 4761 9175,43 8257,89 917,54 

2 
1300*530-

533 
7,30 5,20 14,90 13,41 1316 2970,87 2673,78 297,09 

3 
1200*500-

508 
6,80 4,00 10,26 9,23 6451 10028,03 9025,23 1002,80 

4 16,00-20 8,00 4,50 12,65 11,39 87 166,74 150,07 16,67 

5 21,3-24 6,20 4,10 13,24 11,92 17070 34242,29 30818,06 3424,22 

6 16,00-24 4,80 3,10 9,77 8,79 6088 9011,78 8110,60 901,18 

7 
16,9-28/18,4-

26/16,9-24 
5,20 3,80 9,92 8,93 1019 1531,53 1378,38 153,15 

8 17,5-25 4,20 3,40 8,74 7,87 8884 11764,17 10587,75 1176,41 

9 20,5-25 6,20 3,80 13,92 12,53 4013 8463,49 7617,14 846,35 

10 18,00-25 6,20 4,10 14,30 12,87 3136 6794,43 6114,99 679,44 

11 23,5-25 6,70 3,90 17,25 15,53 5067 13242,84 11918,56 1324,28 

12 26,5-25 5,00 4,00 16,15 14,54 0 0,00 0,00 0,00 

13 28,1-25 9,40 6,00 28,63 25,77 2468 10705,52 9634,97 1070,55 

14 23,1-26 6,70 3,90 16,80 15,12 6144 15638,74 14074,87 1563,87 

15 28,1-26 9,00 4,70 25,22 22,70 11024 42123,61 37911,25 4212,36 

16 30,5L-32 7,50 5,50 29,58 26,62 10151 45493,39 40944,05 4549,34 

17 18,4-34 5,50 3,70 13,06 11,75 1272 2516,93 2265,23 251,69 

18 16,9-38 5,20 3,60 14,02 12,62 4008 8513,67 7 662,31 851,37 

19 
710/70-

38(620/70-42) 
6,30 4,30 27,58 24,82 3382 14132,18 12718,96 1413,22 

20 600/55-26,5 6,20 5,30 18,10 16,29 72 197,45 177,70 19,74 

21 750/55-26,5 6,30 5,30 22,53 20,28 0 0,00 0,00 0,00 

22 710-42 6,30 5,00 34,73 31,26 14 73,67 66,30 7,37 

23 Итого   384,07 345,66 96427 24678,79 222108,11 24678,68 

Стоимость 1 кг резиновой смеси 5БР-12-21 состав-
ляет 151,51 рублей. В среднем масса каждой камеры 
после внедрения новой технологии снижается на 1,75 кг. 
До внедрения мероприятия материальные затраты на 
выпуск заготовок составляли 246 786 790,78 рублей в 
год, после внедрения они сократились до 
222 108 111,70 рублей в год. Таким образом, эконо-
мический эффект от реализации решения составляет 
24 678 679,08 рублей в год. Это подтверждает высо-
кую эффективность предложенных мер и их положи-
тельное влияние на производственные показатели и 
финансовые результаты предприятия. 

Стоимость приобретения машины холодного пи-
тания порядка 14 000 000 руб.; стоимость монтажа 
оборудования – 500 000 руб. 

Срок окупаемости 8 месяцев.  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В ходе работы была проведена комплексная 
оценка технологических особенностей и преимуществ 
перехода с червячных машин теплого типа на чер-
вячные машины холодного питания в производстве 
камер для крупногабаритных шин. Установлено, что 
червячные машины холодного питания обеспечивают 
более интенсивную обработку резиновых смесей, что 
способствует улучшению качества готовой продукции 
и повышению производительности производства.  

Использование экструдера холодного питания с 
более современными техническими характеристиками 
обеспечило улучшение качества продукции за счет более 
стабильного и контролируемого процесса шприцевания. 

Это позволило повысить надежность и однородность 
выпускаемых камер, что является важным фактором для 
конкурентоспособности продукции на рынке. 

Оптимизация технологического процесса за счет 
внедрения червячных машин холодного питания поз-
воляет снизить энергозатраты и повысить степень 
механизации и автоматизации производства, что ве-
дет к уменьшению времени цикла и снижению издер-
жек. Кроме того, применение червячных машин хо-
лодного питания способствует улучшению гомогени-
зации резиновых смесей и уменьшению риска дефек-
тов, что особенно важно для обеспечения высокого 
качества камер для крупногабаритных шин. 

Внедрение камерного агрегата холодного питания 
МЧХ-250 представляется перспективным решением, 
позволяющим повысить качество продукции, снизить 
материалоёмкость и оптимизировать производствен-
ные процессы. 

Снижение материалоемкости автомобильных ка-
мер способствует:  

1) существенному сокращению производственных 
затрат за счет уменьшения расхода материалов, что 
напрямую снижает себестоимость продукции; 

2) повышению рентабельности и прибыли пред-
приятия благодаря экономии на сырье и материалах; 

3) уменьшению отходов и брака, что дополни-
тельно снижает затраты, повышает качество продук-
ции и увеличивает производительность труда; 

4) оптимизации использования материально-
технической базы и ресурсов, что способствует более 
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эффективной работе предприятия и снижению затрат 
на ремонт и обслуживание; 

5) возможности повышения конкурентоспособно-
сти продукции за счет снижения отпускной цены при 
сохранении качества; 

6) сокращению финансовых рисков и улучшению 
финансового состояния предприятия. 

В результате перехода на червячные машины хо-
лодного питания достигается повышение стабильно-
сти технологического процесса, улучшение эксплуа-
тационных характеристик изделий и снижение эколо-
гической нагрузки за счет более герметичной и чистой 
работы оборудования. 

В результате реализуемого проекта предполага-
ется обеспечить выпуск камерных заготовок с умень-
шенной толщиной стенки. Дополнительная очистка 
резиновой смеси фильтрующей сеткой во время 
шприцевания заготовок поможет снизить количество 
посторонних включений и заваров резиновой смеси. 
За счет снижения материалоемкости камерных заго-
товок произойдет снижения материальных затрат на 
производство автокамер.  

Таким образом, снижение материалоемкости яв-
ляется важным фактором повышения экономической 
эффективности производства автомобильных камер, 
обеспечивая значительную экономию и улучшение 
качества продукции. 
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