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Вступ 
 
Електронно-пневматичним гальмівним керу-
ванням (ЕПГУ) обладнуються вантажні ав-
томобілі, автобуси, автопоїзди. Воно склада-
ється з робочої, запасної та стоянкової галь-
мівних систем. Вихідними параметрами вка-
заних гальмівних систем, окрім стоянкової, є 
стале уповільнення і гальмівний шлях за вхі-

дних параметрів, таких як початкова швид-
кість руху автотранспортного засобу (АТЗ), 
зусилля на органі керування і темп його при-
ведення. Залежно від темпу приведення ор-
гану керування (гальмівної педалі) процес 
гальмування АТЗ підрозділяється на службо-
вий і екстрений. Робоча електронно-
пневматична гальмівна система (ЕПГС) АТЗ 
обов’язково повинна мати як мінімум дві 
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функції: електронно-пневматичного гальмів-
ного привода (ЕПГП) і функції антиблокува-
льної гальмівної системи. Наявність функції 
ЕПГП дозволяє забезпечити водієві зручність 
і комфорт, а також істотно підвищити швид-
кодію спрацьовування гальмівної системи, 
що є важливим для довгобазних автомобілів, 
автобусів і автопоїздів. Функція АБС під час 
гальмування забезпечує АТЗ у різних швид-
кісних і зчіпних умовах навантажень експлу-
атації кочення коліс зі збереженням керова-
ності і стійкості. 
 

Мета і постановка завдання 
 
У зв’язку з тим, що сучасні АБС, відповідно 
до Правил № 13 ЕЕК ООН [1], можуть бути 
за комплектацією 3 категорій і установка тієї 
або іншої категорії визначається виробником 
даного АБС, очевидно, що закон управління 
будь-якої категорії АБС може бути однако-
вим, а алгоритм його виконання – різним. 
Тому при оцінюванні ефективності будь-якої 
АБС застосовують коефіцієнт використання 
сили зчеплення ε, що реалізується. Даний 
коефіцієнт, відповідно до нормативних ви-
мог [1–3] та відповідно до досліджень [16–
18], повинен для будь-якої категорії АБС 
знаходитися в межах 0,75 < ε < 1,1. 
 

Аналіз публікацій 
 

У міжнародних нормативних вимогах [2, 3] 
визначається коефіцієнт використання сили 
зчеплення ε, що реалізується згідно з мето-
дикою, яку в експлуатації АТЗ застосувати 
практично неможливо. 
 
Досвід експлуатації різних АТЗ [11–16] пока-
зує, що більше 90 % дорожньо-транспортних 
подій (ДТП) відбувається із застосуванням 
тієї або іншої гальмівної системи АТЗ. Тому 
під час розслідування причин виникнення 
ДТП необхідно знати не тільки початкові 
параметри руху АТЗ і технічний стан гальмі-
вного керування, але й поведінку водія та 
параметри робочих процесів у гальмівній 
системі, які відбувалися під час гальмування 
АТЗ. Використання математичних методів 
моделювання робочих процесів у гальмівно-
му керуванні та в динаміці гальмування в 
цілому АТЗ призводить до необ’єктивності 
оцінки вихідних параметрів. Необ’єктивність 
при визначенні вихідних параметрів АТЗ ві-
дбувається через неоднозначність визначен-
ня або використання коефіцієнта зчеплення 

шин його коліс з опорною поверхнею і відсу-
тність запису динамічного стану коліс (у ви-
падках відсутності смуги сліду, оскільки за 
наявності АБС автомобільні колеса не бло-
куються).  
 
Для того щоб поставити під контроль вихідні 
параметри під час гальмування АТЗ на весь 
термін експлуатації, необхідно мати можли-
вість через діагностичний роз’єм електрон-
ного блока управління (ЕБУ) ЕПГС отриму-
вати запис основних вихідних параметрів:  
Vа  – лінійну швидкість руху АТЗ; початок 
натиснення на гальмівну педаль; jХ, jУ, jZ – 
уповільнення АТЗ за трьома координатними 
осями; tТ – час процесу гальмування; Vk – лі-
нійну швидкість всіх коліс АТЗ; Pk – тиск у 
гальмівних камерах гальмівних механізмів; 
FП – зусилля, що прикладається до гальмів-
ної педалі, і τ – темп її переміщення. 
 
Аспекти реалізації системи контролю під 

час експлуатації транспортного засобу 
 
У більшості сучасних ЕПГС АТЗ через діаг-
ностичний роз’єм діагностується властивість 
безвідмовності, тобто наявність відмов у різ-
них датчиках, електричному підпедальному 
модулі, в електронно-пневматичному моду-
ляторі тиску і в електронному блоці управ-
ління. Запис, зберігання і використання пев-
ної кількості робочих процесів гальмування 
АТЗ у системі діагностики АТЗ практично 
відсутній. Це пов’язано з тим, що ні в одному 
вітчизняному і міжнародному нормативному 
документі немає вимог до таких систем діаг-
ностики ЕПГС. Виробники автокомпонентів 
для гальмівних керувань АТЗ самостійно не 
бажають ставити під контроль технічний 
стан гальмівного керування і дії водія у про-
цесі гальмування АТС в будь-яких умовах 
експлуатації. 
 
Наявність такого контролю за робочими 
процесами гальмівного керування і діями 
водія протягом всього ресурсу АТЗ дозволяє 
здійснювати контроль за технічним станом і 
дисциплінувати водія, а у разі ДТП – 
об’єктивно отримати всі вихідні параметри 
АТЗ з урахуванням дій водія; і при цьому 
немає необхідності застосовувати різні до-
пущення і обґрунтовувати величини різних 
поправочних коефіцієнтів. 
 
На рис. 1 показано типову принципову схему 
управління ЕПТС із системою контролю ви-
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хідних параметрів АТЗ. Система контролю 
вихідних параметрів АТЗ під час гальмуван-
ня надає можливість постійного запису ра-
ніше перерахованих основних параметрів, їх 
збереження в певному обсязі та можливість 
зняття цих параметрів. 
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Рис. 1. Типова принципова схема керування 

ЕПТС із системою контролю вихідних 
параметрів АТЗ 

 
Мінімальна кількість гальмувань АТЗ, яка 
має бути записана та збережена в пам’яті діа-
гностичної схеми, може бути визначена від-
повідно до нормативного документа [5]. 
Об’єм запасу стиснутого повітря в ресиверах 
контурів робочої гальмівної системи АТЗ має 
бути достатнім для дев’яти гальмувань з ура-
хуванням роботи АБС [5]. 
 
При паралельному записі, зберіганні й вико-
ристанні основних технічних вихідних пара-
метрів АТЗ в експлуатації можна у будь-який 
момент реального часу отримати об’єктивні 
параметри технічного стану гальмівного ке-
рування й оцінити дії водія в тій або іншій 
ситуації гальмування вказаного АТС. 
 

На рис. 2 і 3 показано типові осцилограми 
запису основних вихідних параметрів проце-
су гальмування автобуса МАЗ-256200 відпо-
відно в порожньому і спорядженому станах. 
 
На зазначених рисунках приведено такі поз-
начення записаних основних вихідних пара-
метрів процесу гальмування автобуса МАЗ-
256200: Vа – зміна лінійної швидкості авто-
буса МАЗ-256200 під час гальмування; V1; 
V2; V3; V4 – зміна лінійних швидкостей коліс 
автобуса відповідно передньої осі (лівого, 
правого коліс) і задньої осі (лівого, правого 
коліс); Рпер, Рзад – зміна тиску стиснутого по-
вітря в ресиверах відповідно переднього і 
заднього контурів гальмівного привода; Р1, 
Р2, Р3, Р4 – зміна тиску стиснутого повітря в 
гальмівних камерах відповідно передньої осі 
(лівого, правого коліс) і задньої осі (лівого і 
правого коліс); jХ, jУ, jZ – зміна уповільнення 
автобуса у процесі гальмування відповідно 
по осях x, y, z; F – зміна зусилля на педалі 
керування гальмівного крана під час гальму-
вання. 
 
Методика обробки й отримання об’єктивних 
вихідних параметрів гальмування АТЗ, пода-
них на рис. 2 і 3, полягає в такому: 
 
– початком процесу гальмування вважається 
отримання сигналу із кривою наростання зу-
силля F на педалі керування гальмівним кра-
ном; 
 
–  початкова швидкість автобуса визначаєть-
ся за кривою Vа, км/год; 
 
– окружні швидкості коліс автобуса визна-
чаються за кривими V1, V2, V3, V4; 
 
– різниця між лінійною швидкістю автобуса 
й окружними швидкостями коліс автобуса 
дозволяє визначити прослизання відповідно  
кожного колеса за залежністю (1) 

 

100 %.ia K

a

V V
S

V
   (1) 

 
Величина середнього сталого уповільнення 
по осі jХ дозволяє визначити гальмівний 
шлях з урахуванням часу всього процесу га-
льмування.  
 
Час спрацювання гальмівної системи визна-
чається за кривими зміни тиску стиснутого 
повітря в гальмівних камерах відповідно ко-
жного окремого колеса або окремого контура 
привода гальмівного керування. 
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Рис. 2. Типова осцилограма запису основних вихідних параметрів гальмування автобуса  

МАЗ-256200 в порожньому стані 
 

 
 
Рис. 3. Типова осцилограма запису основних вихідних параметрів гальмування автобуса  

МАЗ-256200 у спорядженому стані 
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Час визначається до наростання тиску стис-
нутого повітря в гальмівних камерах до 0,75 
Рmax [4–10]. 
 
Час приведення в дію τп визначається за кри-
вою зміни зусилля на педалі гальмівного 
крана. Якщо τп ≤ 0,2 с – гальмування АТЗ є 
екстреним, якщо  τп > 0,2 с – гальмування 
АТЗ є службовим. 
 
Тиск стиснутого повітря в ресиверах конту-
рів визначається за кривими Рпер і Рзад, які 
необхідно знати, щоб зробити висновок про 
запас стиснутого повітря і його достатність 
для отримання максимального уповільнення 
АТЗ jmax, а також для визначення кількості 
спрацьовувань гальмівної системи. 
 
Кількість кривих, наведених на рис. 2 і 3, 
може бути збільшена, якщо, наприклад, 
встановити датчик повороту кермового коле-
са або датчик безпечної дистанції проти пе-
рекидання. 
 

Висновки 
 
Запропонована система контролю основних 
вихідних параметрів руху АТЗ дозволить в 
експлуатації підвищити рівень технічного 
стану транспортних засобів, відповідальність 
і дисципліну водіїв, а під час розслідування 
дорожньо-транспортної пригоди – високу 
достовірність і об’єктивність процесу руху 
АТЗ і дій водія.  
 
Впровадження під час виробництва автотра-
нспортних засобів такої системи, виходячи із 
сьогоднішнього стану та рівня створення і 
виробництва систем із функціями активної 
безпеки, призведе до незначних матеріальних 
витрат, але це істотно підвищить активну 
безпеку автомобіля і відповідальність водіїв 
щодо технічного стану АТЗ відповідно до 
нормативних вимог, які ставляться до них в 
експлуатації. 
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