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ФАКТОРИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА СТІЙКІСТЬ РУХУ АВТОМОБІЛІВ І АВТОПОЇЗДІВ У 

ГАЛЬМІВНОМУ РЕЖИМІ ТА КРИТЕРІЇ ЇЇ ОЦІНКИ 
 

З огляду на зростання інтенсивності руху на сучасних автомагістралях, необхідно підвищити безпеку 

транспортних засобів для уникнення аварійних ситуацій, що несуть за собою погіршення здоров’я людей та 

значні матеріальні втрати при пошкодженні транспортних засобів та вантажів. Особливо гостро це питання 

стосується автомобільних поїздів, процес руху та гальмування яких набагато складніший ніж в одиничних 

автомобілів. Необхідно щоб гальмівна система дозволяла регулювати швидкість руху автопоїзда у широкому 

діапазоні, протидіяла заносам, а також унеможливлювала складання ланок транспортного засобу та його 

зіткнення з іншими автомобілями, тобто забезпечувала відповідну стійкість. Водій повинен максимально 

контролювати поведінку транспортного засобу під часу руху, а за потреби швидко та безпечно зупинити його.  

Поліпшення експлуатаційних властивостей автопоїздів у сучасних умовах руху є одним із 

пріоритетних завдань для забезпечення високого рівня безпеки їх експлуатації з максимальною ефективністю 

використання. Досягнення даних вимог можливе лише за умови врахування можливих змін технічного стану 

автопоїздів у процесі експлуатації. Зокрема, значну увагу слід відвести змінам, які можуть відбутися у 

гальмівній системі ланок автопоїзда, що можуть спричинити порушення оптимальних показників 

регулювання й розподілу гальмівних сил по осях та бортах транспортного засобу, що неминуче призводить до 

втрати стійкості його руху навіть при незначних швидкостях, особливо при максимальному завантаженні.  

Зважаючи на це у роботі проведено аналіз факторів, що впливають на стійкість руху автомобілів і 

автопоїздів у гальмівному режимі та основних критеріїв стійкості і ефективності гальмування транспортних 

засобів, а також огляд нормативних документів, що їх регламентують. 

Ключові слова: стійкість, гальмівний режим, гальмівний шлях, ефективність гальмування, питома 

гальмівна сила, усталене сповільнення, динамічний коридор, бокове ковзання, пробуксовування, смуга руху, 

напрям руху, лінійне відхилення, кутове відхилення, кут складання. 

 

 

ВСТУП 

Для досягнення високих показників продуктивності використання автопоїздів при здійсненні 

вантажоперевезень необхідно створити умови для їх експлуатації з максимальною ефективністю, 

тобто із максимальним завантаженням та при русі на максимальних швидкостях. Для цього, в першу 

чергу, потрібно забезпечити дотримання даними транспортними засобами основних експлуатаційних 

властивостей, що визначають безпеку руху. Серед найбільш важливих техніко-експлуатаційних 

властивостей автопоїздів, що забезпечують безпеку їх руху, варто виокремити стійкість, зокрема у 

гальмівному режимі. Адже втрата стійкості часто приводить до створення дорожньо-транспортних 

пригод, що супроводжуються травмуванням та значними матеріальними втратами. 

АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ ДАНИХ ТА ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 
Проблемі дослідження стійкості руху автомобіля та автопоїзда присвячено багато робіт, 

оскільки вона є важливою характеристикою, яка визначає його поведінку під впливом зовнішніх 

факторів. Дослідженню стійкості транспортних засобів при гальмуванні присвячені роботи Антонова 

Д.А., Волкова В.П., Закина Я.Х., Косолапова Г.М., Литвинова А.С., Ляпунова О.М., Малюгіна П.М., 

Певзнера Я.М., Подригало М.А., Полякова В.М., Ревіна О.О., Ревіна С.О., Сахна В.П., Солнцева 

О.М., Соцкова Д.О., Фалькевича Б.С., Хамова І.В., Хачатурова А.А., Чудакова Є. О. та інших 

науковців.  

Дослідженню маневреності та стійкості руху автопоїздів компонувальної схеми «автомобіль-

тягач - двовісний підкатний візок - тривісний напівпричіп» присвячені роботи [1], [2]. 

Проведений аналіз робіт вітчизняних та зарубіжних науковців дозволив з’ясувати, що в своїх 

працях дослідники не використовують єдино прийнятого тлумачення поняття стійкості 

транспортного засобу в гальмівному режимі руху. В більшості, кожен з них акцентує увагу на певних 

окремих особливостях даної властивості. Проте, незважаючи на певне розходження у тлумаченні 

терміну, усі автори вважають стійкість важливою характеристикою транспортного засобу, яка 

дозволяє йому зберігати заданий напрямок руху, не відхилятися від нього під впливом прикладених 

сил та моментів.  

ЦІЛЬ ТА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ 
Метою роботи є аналіз факторів, що впливають на стійкість руху автомобілів і автопоїздів у 
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гальмівному режимі та критеріїв її оцінки. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Дослідники виділяють різні фактори, які порушують стійкість руху транспортних засобів у 

гальмівному режимі.  

Зокрема, у роботі [3] автор, аналізуючи фактори, які впливають на стійкість автомобіля при 

гальмуванні, поділяє їх на дві групи: зовнішні та внутрішні. 

Зовнішні: дорожні фактори, пов’язані зі зміною погодно-кліматичних умов, які впливають на 

зчеплення шин з опорною поверхнею, та провокують появу ділянок з поперечною неоднорідністю 

коефіцієнта зчеплення; наявність поперечних нахилів дорожнього покриття; вплив відцентрових сил, 

які діють на криволінійних ділянках доріг; вплив аеродинамічних сил, прикладених в боковому 

напрямку. 

Внутрішні: фактори, обумовлені технічним станом конструктивних елементів автомобіля. 

У роботі [4] виділено три основні групи факторів:  

- зовнішні, які залежать від погодно-кліматичних умов та стану дороги;  

- внутрішні, які залежать від технічного стану автомобіля,  

- конструктивні, що залежать від досконалості конструкції гальмівної системи автомобіля. 

У роботі [5] автор вважає, що порушення стійкості автомобіля може виникнути при визначених 

умовах його взаємодії з опорною поверхнею, а також внаслідок інерційних та аеродинамічних явищ. 

До таких умов автор відносить нерівності дорожньої поверхні, наявність поздовжніх та поперечних 

нахилів, нерівномірність сил зчеплення, а також різницю у величині дотичних реакцій на правому та 

лівому колесах.  

У роботі [6] критеріями стійкості автор обрав кути повороту автомобіля-тягача та причепів у 

горизонтальній площині та відхилення автопоїзда за межі «безпечного коридору», шириною 3 м. На 

основі проведеного дослідження автор встановив, що нерівномірність впливу гальмівних моментів 

спричиняє втрату стійкості автопоїзда при гальмуванні з початкових швидкостей, які відповідають 

експлуатаційним нормам для даного транспортного засобу. Найбільш нестійкою ланкою 

досліджуваного автопоїзда є автомобіль-тягач, який першим виходив за межі «безпечного коридору» 

у всіх досліджених випадках гальмування. Автор вважає, що для оцінки розподілу гальмівних сил по 

осях транспортного засобу можна використовувати поняття питомих гальмівних сил осей автомобіля 

або ланок автопоїзда. Оптимальний розподіл гальмівних сил по осях транспортного засобу 

відбуватиметься тоді, коли питомі гальмівні сили всіх осей будуть рівними.  

У ході проведених досліджень науковці, окрім факторів, що впливають на стійкість, 

виокремили ряд показників, які дозволяють характеризувати стійкість автомобілів при гальмуванні, 

проводити її оцінку. 

Зокрема у роботі [9] автор виокремив два критерії для її оцінки: початок бокового ковзання осі, 

яке супроводжується пробуксовуванням і боковим ковзанням внутрішнього колеса та початок 

пробуксовування і бокового ковзання внутрішнього колеса осі. 

У роботі [5] у якості критерію стійкості при заносі запропоновано використовувати критичну 

кутову швидкість ωкр: 
 

ωкр = φg / v, 
 

де φ – коефіцієнт зчеплення коліс з дорогою; 

v – швидкість руху транспортного засобу. 

На основі проведених досліджень автор з’ясував, що при ω ≤ ωкр рух транспортного засобу 

стійкий, а при ω > ωкр рух нестійкий. 

У роботі [10] автор запропонував такі критерії для оцінки стійкості та ефективності 

гальмування автомобіля (рисунок 1): 

-δ – лінійне відхилення від заданої смуги руху; 

-δ* – лінійне відхилення від лінії напрямку руху; 

-γ – кутове відхилення від лінії напрямку руху; 

-Sт – гальмівний шлях; 

-Δγ – порівняльний критерій по кутовому відхиленні; 

-Δδ – порівняльний критерій по лінійному відхиленні; 

-εs – порівняльний критерій ефективності гальмування; 

-Δω1 – приріст кутової швидкості автомобіля через 1 секунду після початку гальмування; 

-Δγ1 – приріст курсового кута автомобіля через 1 секунду після початку гальмування. 
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Рисунок 1 – Критерії оцінки стійкості транспортного засобу при гальмуванні 

 

На основі аналізу умов руху автомобілів по автомагістралях встановлено [3], що найбільш 

повно їх положення характеризує динамічний коридор, який утворюється максимально віддаленими 

точками кузова автомобіля при його гальмуванні. Оцінка технічної стійкості автомобіля на основі 

порівняння отриманого при дослідженні динамічного коридору із коридором, визначеним 

нормативними документами, дозволить наблизити встановлені обмеження до вимог щодо безпеки 

руху. 

У роботі [11] використано такі критерії для оцінки стійкості автомобіля:  

-лінійне відхилення автомобіля від заданої траєкторії; 

-кутове відхилення автомобіля від заданої траєкторії; 

-час спрацювання гальмівних механізмів 

-відхилення центра мас автомобіля від заданої траєкторії. 

На основі проведених досліджень автор стверджує, що при дорожніх випробуваннях стійкості 

руху автомобіля при гальмуванні можна обмежитися лише оцінкою відхилення центра його мас від 

заданої траєкторії.  

На основі аналізу вітчизняних та міжнародних нормативних документів, які регламентують 

гальмівні якості транспортних засобів у роботі [4] виділено п’ять критеріїв стійкості та ефективності 

гальмування автомобілів: 

-лінійне відхилення транспортного засобу від заданої траєкторії руху; 

-кутове відхилення транспортного засобу від заданого напрямку руху; 

-кут складання автопоїзда; 

-величина гальмівного шляху; 

-максимальне і середнє сповільнення. 

Досліджуючи вплив нерівномірності дії гальмівних механізмів на показники стійкості 

автопоїзда при гальмуванні у роботі [6] в якості критеріїв стійкості використано кути повороту 

автомобіля-тягача та причепів у горизонтальній площині та відхилення автопоїзда від заданого 

«безпечного коридору» шириною 3 м. 

На сьогодні гальмівні властивості транспортних засобів та показники їх стійкості у 

гальмівному режимі регламентують такі нормативні документи:  

- ДСТУ 2886:94 “Автотранспортні засоби. Гальмівні властивості. Терміни та визначення”; 

- ДСТУ 3736:98 “Стійкість дорожньо-транспортних засобів. Терміни та визначення”; 

- ДСТУ 3310:96 “Засоби транспортні дорожні. Стійкість. Методи визначення основних 

параметрів випробуванням”; 

- ДСТУ UN/ECE R 13-09:2002 (Правила ЄЕК ООН № 13) “Єдині технічні приписи щодо 

офіційного схвалення типу транспортних засобів категорій М N та О стосовно гальмування”; 

- ДСТУ 3649:2010 “Колісні транспортні засоби. Вимоги щодо безпечності технічного стану та 

методи контролювання” [12-16].  

Зокрема, з їх використанням встановлюються основні терміни та визначення, що стосуються 

гальмівних властивостей, визначаються особливості проведення досліджень та відбувається 

нормування гальмівних властивостей автомобілів та автопоїздів. 

Згідно із нормативним документом [12] основними критеріями стійкості та ефективності 

гальмування транспортних засобів є:  



© Гандзюк М.О., Гандзюк Д.М. 2020 
 

8 , 2020, №2 (15) 
 

 

-лінійне відхилення від коридору руху шириною 3,5 м;  

-загальна питома гальмівна сила γГ; коефіцієнт нерівномірності гальмівних сил осі;  

-тривалість спрацювання гальмівної системи;  

-усталене сповільнення jуст;  

-гальмівний шлях SГ;  

-початкова швидкість гальмування V0;  

-час гальмування tГ. 

ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Проведений аналіз дозволив з’ясувати, що проблема стійкості руху автомобільних поїздів у 

гальмівному режимі досліджена достатньо повно. Проте, меншою мірою досліджені питання 

прогнозування стійкості автопоїзда в процесі гальмування з урахуванням змін, що відбуваються в 

ходовій частині в умовах експлуатації, а також змін у гальмівній системі. Зокрема, більш детального 

аналізу потребує дослідження впливу характеру розподілу гальмівних сил по осях та бортах 

автопоїзда та величини і характеру перекосу осей ланок автопоїзда на показники стійкості його руху 

в гальмівному режимі. Особливої уваги потребує вивчення спільного впливу даних факторів.  

ВИСНОВОК 
На основі аналізу факторів, що впливають на стійкість руху автомобілів і автопоїздів у 

гальмівному режимі можна стверджувати, що основними з них є зовнішні, які залежать від погодно-

кліматичних умов та стану дороги, внутрішні, які залежать від технічного стану автомобіля та 

конструктивні, що залежать від досконалості конструкції гальмівної системи автомобіля. 

В якості критеріїв оцінки стійкості руху автомобілів і автопоїздів у гальмівному режимі 

можна використати критерії, зазначені в ДСТУ 3649:2010. 

При виборі критеріїв оцінки стійкості руху варто враховувати тип транспортного засобу та 

його конструктивні особливості. 
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М. Handziuk, D. Handziuk Factors affecting the stability of movement of cars and trains in brake 

mode and criteria for its evaluation. 

Given the increasing intensity of traffic on modern highways, it is necessary to increase the safety of 

vehicles to avoid accidents that lead to deterioration of human health and significant material losses from 

damage to vehicles and goods. This issue is especially acute for road trains, the process of movement and 

braking of which is much more complex than for single cars. It is necessary that the braking system allows 

you to adjust the speed of the road train in a wide range, counteract skidding, as well as prevent the assembly 

of the vehicle and its collision with other cars, ie provide adequate stability. The driver must control the 

behavior of the vehicle while driving and, if necessary, stop it quickly and safely. 

Improving the performance of road trains in modern traffic conditions is one of the priority tasks to 

ensure a high level of safety of their operation with maximum efficiency. Achieving these requirements is 

possible only if you take into account possible changes in the technical condition of road trains during 

operation. In particular, considerable attention should be paid to changes that may occur in the braking 

system of the road train, which can lead to violations of the optimal regulation and distribution of braking 

forces on the axles and sides of the vehicle, which inevitably leads to loss of stability even at low speeds, 

especially at maximum load. 

In view of this, the analysis of the factors influencing the stability of cars and road trains in braking 

mode and the main criteria of stability and efficiency of braking of vehicles, as well as a review of 

regulations governing them. 

Keywords: stability, braking mode, braking distance, braking efficiency, specific braking force, 

steady deceleration, dynamic corridor, lateral sliding, slipping, lane, direction of movement, linear deviation, 

angular deviation, folding angle. 
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