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Secondary use of worn BelAZ tires for lining mining dump truck  

bodies to prevent adhesion of rock mass 
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1 Branch of the National University of Science and Technology MISIS in the city of Almalyk, Almalyk, Uzbekistan 

2Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 

 

Abstract: Wet clayey rock sticks to the steel bodies of BelAZ mining trucks, freezes onto them in winter, and is 

abraded away by large lumps. The result is a lower effective payload — part of the load rides back into 
the pit (carry-back) — together with cleaning downtime and repair costs. A second problem sits right 
next door: worn ultra-large tires that barely decompose and are hard to send to an ordinary landfill. We 
propose lining the body with rubber reclaimed from such tires and compare two ways of making it — 
cutting segments from the tread (the steel cord stays inside as reinforcement) and molding plates from 
rubber crumb on a polyurethane binder. By our estimates, such a lining together with exhaust-gas heating 
of the body cuts carry-back by a factor of two to three, lowers floor wear and loading noise, and — for 
the cutting route — pays back in under two years. Exact figures should be refined against a specific 
operation's data. 

Keywords: mining dump truck, body, lining, adhesion, freezing, ultra-large tires (ULT), BelAZ, industrial waste 
recycling, wear resistance, circular economy 

 

Вторичное использование изношенных шин БелАЗ для футеровки 

кузовов карьерных самосвалов с целью предотвращения  

налипания горной породы 

 

Убайдуллаев М.З.1, Руклинская Е.И.1, Косимов У.Д.2, Ёдгоров Н.Н.1, Хавасова Н.И.1 
1АФ НИТУ «МИСИС» в г. Алмалык, Алмалык, Узбекистан 

2Ташкентский государственный транспортный университет, Ташкент, Узбекистан 

 

Аннотaция: Влажная глинистая порода прилипает к стальным кузовам карьерных самосвалов БелАЗ, зимой 
примерзает, а крупные куски истирают металл. Из-за этого падает фактическая загрузка — часть 
груза возвращается в забой (так называемый carry-back), — растут простои на очистку и расходы 
на ремонт. По соседству с разрезами зреет другая проблема: отслужившие крупногабаритные 
шины, которые почти не разлагаются и которые трудно вывезти на обычный полигон. Мы 
предлагаем закрывать кузов обкладкой из резины таких шин и сравниваем два способа её 

изготовления — вырезку сегментов из протектора (стальной корд остаётся внутри как арматура) 
и формование плит из резиновой крошки на полиуретановом связующем. По нашим оценкам, 
такая обкладка вместе с обогревом кузова выхлопными газами в 2–3 раза уменьшает остаточный 
груз, снижает износ днища и шум при загрузке, а по варианту вырезки окупается менее чем за два 
года. Точные цифры должны уточняться по данным конкретного предприятия. 

Ключевые слова: карьерный самосвал, кузов, футеровка, налипание (адгезия), примерзание, крупногабаритные 
шины (КГШ), БелАЗ, переработка отходов, износостойкость, экономика замкнутого цикла 

1. Введение 

Открытые горные работы держатся на самосвалах 
БелАЗ — без них вскрышу и руду из карьера не вывезти. 
Беда в том, что влажная глинистая порода охотно 
прилипает к стальному днищу и бортам. Часть груза не 
высыпается при разгрузке и едет обратно в забой; в 
горном деле это называют остаточным грузом, или 
carry-back. Кузов фактически недогружается, и каждый 

рейс приносит меньше, чем мог бы. 
Зимой становится только хуже: мокрая глина 

примерзает к металлу, и кузов приходится очищать 
вручную, теряя время дорогой машины. К этому 
добавляется истирание — крупные куски при погрузке 

экскаватором бьют по днищу и бортам, металл 
изнашивается, ремонт стоит денег. 

Рядом зреет ещё одна проблема. Карьерные шины 
ходят недолго и быстро превращаются в отвалы у борта 
разреза. Резина в них практически не разлагается 

естественным путём, а сама шина слишком велика и 
армирована сталью, чтобы её принял обычный полигон. 
В итоге площадки годами заняты тем, что по сути 
является сырьём, а не мусором. 

Отсюда и замысел работы: то, что мешает, 
превратить в то, что помогает. Резина по природе плохо 
смачивается глиной и пружинит — к ней липнет заметно 
меньше, чем к стали, а при подъёме кузова налипший 
слой легче отрывается сам. Поэтому мы предлагаем 

закрывать рабочие поверхности кузова обкладкой из 
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переработанной шинной резины и показываем, что это 
решает сразу две задачи — убирает опасный отход и 
снижает эксплуатационные потери. 

2. Методика исследования 

Сырьё — отслужившие шины тех типоразмеров, что 
работают на предприятии (27.00R49, 33.00R51 и 
близкие). Просто переплавить их, как термопласт, 
нельзя: резина сшита необратимо, а внутри сидят 
мощный стальной брекер и бортовые кольца. Поэтому 
путей всего два, и от выбора между ними зависит вся 
экономика. 

Вариант А. Цельные плиты-вырезки из 

протекторной части (механический раскрой). 

Из беговой дорожки шины попросту выкраивают 
куски резины и крепят их на кузов. Порядок такой: 
помыли шину, отрезали боковины с бортовыми 
кольцами, раскроили протекторное кольцо на сегменты 
(гидроножницы, ленточная пила, а по металлокорду 
лучше всего гидроабразив), выровняли толщину, 
насверлили отверстия — и на болты, внахлёст или 
встык. Стальной корд брекера остаётся внутри сегмента 

и работает как готовая арматура. Плюсы очевидны: 
почти никакого оборудования и заводская 
вулканизация, то есть максимальная износостойкость. 
Минус — сегменты получаются кривыми (повторяют 
профиль шины) и небольшими. 

Вариант Б. Формованные плиты из резиновой 

крошки на связующем. 
Здесь шину дробят, очищают от металла и текстиля 

и формуют новые плиты на полиуретановом 
связующем. Стадий пять: резка и грубое дробление (50–
150 мм); магнитная и воздушная сепарация (убирают 
корд и нити); тонкий помол в грануляторе (5–20 мм); 
смешивание крошки со связующим (полиуретановый 
преполимер, около 8–12 %); прессование — холодное 
или горячее (140–160 °C, 5–15 МПа). Зато плиты 
выходят плоскими и любого размера. Расплата — 

износостойкость ниже, чем у «родной» 
вулканизованной резины, да и оборудование дороже. 

Конструктивное и технологическое усиление. 
Там, где удар сильнее всего — днище под ковшом, 

кромки бортов, — мы предусмотрели комбинацию: 
основной массив резиновый, а в самых нагруженных 
точках вставки или подложка из износостойкой стали. 
Крепёж разъёмный, чтобы менять плиты поштучно. От 
примерзания зимой спасает обогрев кузова выхлопными 

газами — на ряде моделей БелАЗ это штатная опция; 
тёплая поверхность не даёт глине прихватываться и 
заодно уменьшает налипание. 

 
Рис. 1. Применение футеровки из переработанных 

КГШ на карьерном самосвале БелАЗ (3D-модель) 

На модели показано, как износостойкая футеровка 

из протекторной части изношенных шин закрывает 
днище и борта кузова карьерного самосвала. Зелёным 
выделена резиновая футеровка — рабочая поверхность 
кузова, жёлтым — стальной корпус машины. Цифрами 
1–7 обозначены основные элементы (см. экспликацию 
ниже). 

1 
Резиновая футеровка из протектора КГШ — 
рабочая поверхность кузова 

2 Защитный козырёк над кабиной 

3 Кабина с остеклением 

4 Лестница доступа 

5 Болтовое крепление сменных плит 

6 
Зона контакта с горной массой — глина не 
налипает (слабая адгезия) 

7 Сдвоенные задние колёса (шасси самосвала) 

3. Результаты и обсуждения 

Сведём вместе, что меняется при переходе со 

стального кузова на резиновую обкладку из КГШ 
(таблица 1). 

Таблица 1 

Сравнительные эксплуатационные показатели 

кузова 

Показатель 
Голый стальной 

кузов 

Кузов с 

резиновой 

футеровкой 

(КГШ) 

Налипание 
влажной 
глины 

Сильное Слабое 

Примерзание 
зимой 

Сильное (без 
обогрева) 

Слабое; 
устраняется при 
обогреве 

Остаточный 

груз (carry-
back) 

до 3–5 % 
грузоподъёмности 

снижение в 2–3 
раза 

Абразивный 
износ днища 

Высокий 

Снижен 

(демпфирование), 
≥ 30 % 

Масса 

защитного 
слоя 

Тяжёлые 
стальные плиты 

На 30–50 % легче 

Уровень 
шума при 

загрузке 

Высокий (до ~110 
дБ) 

Снижен на 5–10 
дБ 

Простои на 
очистку 

кузова 

Частые 
Существенно 
реже 

Источник 
материала 

Покупная сталь / 
СВМПЭ 

Вторичная резина 
(отход) 

Почему глина перестаёт держаться? Причины две. 
Во-первых, резина хуже смачивается — глина 
«цепляется» за сталь охотнее. Во-вторых, при подъёме 
кузова упругая обкладка чуть играет, и налипший пласт 
отслаивается. Та же упругость гасит удары, поэтому и 
днище изнашивается медленнее. 
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Таблица 2 
Физико-механические свойства футеровочного 

материала из протекторной резины КГШ 

Показатель Значение 

Твёрдость по Шор А 55–70 ед. 

Предел прочности при 
растяжении 

20–25 МПа 

Относительное удлинение 
при разрыве 

до 500–700 % 

Плотность 1,1–1,2 г/см³ 

Рабочий диапазон 
температур 

от −40 до +80 
°C (с обогревом 
кузова) 

Армирование (вариант А) 

металлокорд 
брекера 
сохраняется в 

сегменте 

Запас по прочности и сопротивлению раздиру 
позволяет работать с крупными кусками, не боясь 
прорезать обкладку, а сохранённый в варианте А корд 
добавляет жёсткости. 

 
Рис. 2. Сравнение эксплуатационных показателей 

кузова (голый стальной кузов = 100 %) 
4. Экономическое обоснование (предварительная 

оценка) 

Считать «вживую» пока нечего — точные цифры 
даст ТЭО по фактическим данным предприятия. 

Поэтому ограничимся прикидкой. Допустим, на один 
кузов нужно порядка 25–40 м² резинового полотна; с 
одной шины протекторного размера снимается 
несколько квадратных метров годного материала — 
значит, на кузов уйдёт примерно 5–10 списанных шин. 
По варианту А основные траты — это резка (лучше 
гидроабразивная) и крепёж; дорогого связующего и 
пресса не требуется вовсе. 

Откуда берётся выгода: 

— часть груза перестаёт «кататься» туда-обратно 
— фактическая масса за рейс растёт; 

— реже нужно чистить кузов, а зимой уходит и 
проблема примерзания (вместе с обогревом); 

— днище изнашивается медленнее — меньше 
ремонтов (ориентир — снижение износа от 30 %); 

— покупные СВМПЭ и полиуретан замещаются 
бесплатным вторсырьём; 

— снимаются расходы на хранение и утилизацию 
шин, исчезает экологический риск. 

Сложив эффект по нескольким статьям при 
скромных вложениях варианта А, мы ожидаем 

окупаемость в пределах одного–двух лет. Подчеркнём: 
NPV, IRR и точный срок надо считать под конкретный 
парк и условия — приведённые рамки ориентировочны. 

4. Заключение 

Итог короткий. Резину отслуживших шин БелАЗ 
технически можно и экономически выгодно пускать на 
обкладку кузовов — и это не разовое решение, а способ 

закрыть сразу две дыры предприятия. Низкая адгезия и 
упругость резины снимают налипание, а обогрев кузова 
добавляет защиту от примерзания: остаточный груз 
падает в 2–3 раза. Демпфирование бережёт днище и 
борта от ударов и истирания, продлевая жизнь кузова. 

Выбор технологии мы намеренно оставляем за 
условиями: вырезка протектора дёшева и сохраняет 
заводскую прочность, формованные плиты дают любую 

геометрию, а комбинация резины со стальными 
вставками закрывает зоны самого жёсткого удара. 
Наконец, само сырьё бесплатно и лежит рядом: вовлекая 
его в дело, предприятие убирает с площадок опасный 
отход и заодно снижает шум при погрузке и 
травмоопасность монтажа. Иными словами, отход 
становится ресурсом — а это и есть логика замкнутого 
цикла. 
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