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Гальмівні системи сучасних автомобілів та електромобілів постійно 

вдосконалюються підвищуючи рівень безпеки автомобіля та комфорту водія  

[1-5]. При цьому, система гальмування інтегрується у сучасні системи активної 

безпеки та допомоги водію. Серед усіх відомих систем цього класу системи 

ABS та ESP вимагають додаткових пристроїв, таких як високошвидкісні 

електромагнітні клапани та насоси повернення масла, тобто мають електричну 

складову. Одним з напрямів принципового вдосконалення гальмівних систем є 

впровадження технології BBW (brake-by-wire) – керування гальмами за 

допомогою електричних сигналів. Серед найбільш відомих типів цієї 

технології можна виділити: 

EHB – електрогідравлічна гальмівна система; 

EMB – електромеханічна гальмівна система; 

EWB – електро-клинова гальмівна система. 

Ці типи гальмівних систем порівняно з традиційною гідравлічною 

системою мають такі переваги як простота будови, надійність роботи, 

гнучкість та безпеку гальмування, легкість реалізації додаткових функцій, а 
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також вони добре поєднуються з рекуперативною гальмівною системою 

гібридних та електромобілів. 

Електричні виконавчі органи перелічених типів гальмівних систем, тобто 

електромагнітні клапани та насоси також є сучасними електромеханічними 

пристроями у яких поєднано всі сучасні досягнення техніки та технології. 

Зокрема у електромагнітних клапанах використовуються збірки Хальбаха з 

постійних магнітів на основі рідкоземельних елементів, а електричні двигуни 

насосів мають підвищені швидкодію та продуктивність при мінімальних 

розмірах. 

Вся система BBW функціонально розділена на п’ять підсистем [2]: 

1. Чотири колісні приводи, такі як EMB або EWB. 

2. Електронний симулятор педалі та різні датчики для перетворення 

гальмівної дії водія, швидкості, обертів коліс та інших сигналів на електричні 

сигнали. 

3. Система живленням електричного приводу та системи керування. 

4. Мережа зв'язку для передачі різноманітних електричних сигналів. 

Зараз основною мережею зв’язку зазвичай є шина CAN, а допоміжною мере-

жею є шина FlexRay. 

5. Центральний електронний блок керування (ЕБК) та контролер при-

воду. ЕБК комплексно обчислює та обробляє всі сигнали, а також виробляє 

сигнал гальмування для контролера приводу. Контролер приводу регулює 

фактичне гальмівне зусилля відповідно до сигналу ЕБК та інших необхідних 

сигналів. 

Таким чином BBW є виключно електронною гальмівною системою, яка 

потребує відповідних алгоритмів керування та забезпечення роботи окремих 

підсистем. 

Щоб забезпечити достатню силу гальмування, гальмівний привод 

повинен забезпечувати силу затиску до десятків тисяч ньютонів. Однак об’єм 

та вага приводу мають бути якомога меншими. При впливі на передні колесами 

слід виключити вплив приводу в систему рульового керування. 

Контролер виконавчого механізму повинен забезпечити алгоритм керу-

вання гальмівною силою з точки зору оптимального співвідношення швидкодії 

та точності відпрацювання керуючих сигналів. 

Будова та принцип гальмування BBW сильно відрізняються від тради-

ційної гідравлічної гальмівної системи, метод регулювання гальмівної сили 

також повністю відрізняється. Гідравлічна гальмівна система не здатна точно 

контролювати силу гальмування коліс, BBW навпаки – може точно визначати 

силу гальмування і регулювати швидкість ковзання коліс. Більшість існуючих 

ABS використовують «логічний пороговий контроль» замість «контролю 

швидкості ковзання». 
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Висновки 

Вдосконалення гальмівних систем сучасних автомобілів з одного боку веде 

до підвищення їх надійності та ефективності, зменшення кількості компонентів. З 

іншого боку, потребують модифікації і алгоритми керування виконавчими 

елементами гальмівної системи у різних режимах гальмування та реалізації 

систем допомоги водію. Робота присвячена аналізу математичних моделей 

електромеханічних виконавчих органів сучасних типів гальмівних систем. 
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Використання у складі силової установки електромобіля двох тягових 

двигунів, наприклад, у вигляді мотор-колеса вимагає застосування двох інверто-

рів для їх роздільного керування. Однак, при цьому двократно збільшується 


