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Анотація

Мета досліджень – встановити відповідність характеристик гальмівних систем сільськогоспо-

дарських причепів європейським вимогам. 

Методи досліджень. Апробацію процедур виконано проведенням фізичних демонстраційних 

випробувань з прямим емпіричним вимірюванням середнього значення повного уповільнення та 

статичних реакцій дорожнього покриття на колеса. Ефективність гальмування визначали, роз-

рахувавши коефіцієнт гальмування трактора з причепом під час гальмування лише причіпного 

транспортного засобу пневматичним імітатором виготовленим згідно з регламентом (ЄС) №2015 / 

68 ІІ додаток доповнення 1 - 2.

Об’єкт дослідження – відгук гальмівної системи, як затримка в створенні необхідного гальмів-

ного зусилля; витрата енергії з накопичувачів (енергетичних резервуарів).

Предмет дослідження – коефіцієнт гальмування причепа, що виражає відношення між сумою 

гальмівних сил по довжині окружності всіх коліс автопоїзда трактор-причіп та загальною нор-

мальною статичною реакцією дорожнього покриття на всі колеса.

Результати. Одною з основних груп складових частин та вузлів, які забезпечують безпечність 

транспортного засобу під час руху дорогами загального призначення і вимоги до яких регламен-

товані окремим Делегованим регламентом Комісії ЄС № 2015/68 (далі Регламент № 2015/68) [3], є 

гальмівні системи.

Розглянуті та проаналізовані методи та технічні засоби для проведення випробувань з оцін-

ки відповідності європейським вимогам пневматичних гальмівних систем сільськогосподарських 

причепів. Розроблено, виготовлено та відкалібровано імітатор гальмування, необхідний для про-

ведення ряду тестів з визначення ефективності двопровідної пневматичної гальмівної системи. 

Апробовано методи та технічні засоби під час проведення тестів на визначення ефективності 

пневматичної гальмівної системи причепа, визначені основні параметри гальмування та виконано 

розрахунок коефіцієнта гальмування причепа. З використанням імітатора гальмування визначено 

час спрацьовування гальм та потужність пристроїв зберігання енергії. 

Застосовані методи дають змогу зіставити результати тестувань з межами сумісності характе-

ристик гальмівної системи, які виражають допуск відповідності вимогам та досліджувати знижен-

ня ефективності гальмівної системи за погіршення умов функціонування від розігрівання під час 

тривалого гальмування. 

Висновки. Встановлено відповідність сільськогосподарського причепа  європейським вимо-

гам  Делегованого регламента Комісії ЄС № 2015/68. 

Ключові слова: методи випробувань, технічні засоби, апробація,  європейські вимоги, оцінка 

відповідності, гальмівна система.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Â ªâðîïåéñüêî-
ìó Ñîþç³ ñòîñîâíî ââåäåííÿ â îá³ã ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ òà ë³ñîãîñïîäàðñüêèõ 
òðàêòîð³â, ïðè÷åï³â òà çì³ííèõ ïðè÷³ïíèõ 
ìàøèí ç 1 ñ³÷íÿ 2016 ðîêó çàïðîâàäæåíî 
íîâèé ðåãëàìåíò ªÑ – Regulation (EU) 
¹ 167/2013 ùîäî çàòâåðäæåííÿ òèïó ³ íàã-
ëÿäó çà ðèíêîì ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òà 
ë³ñîãîñïîäàðñüêèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â 
(äàë³ – Ðåãëàìåíò ¹ 167/2013) [1] ³ ï’ÿòü 
äåëåãîâàíèõ ðåãëàìåíò³â Êîì³ñ³¿ ªÑ, ÿêè-
ìè çàì³íåíî Äèðåêòèâó 2003/37/ªÑ ³ 23 
îêðåì³ Äèðåêòèâè ªÑ, ÿê³ âñòàíîâëþþòü 
âèìîãè äî ñêëàäîâèõ ÷àñòèí, âóçë³â òà õà-
ðàêòåðèñòèê òðàêòîð³â, ïðè÷åï³â, ïðè÷³ï-
íèõ ìàøèí. Ñòîñîâíî âèìîã äî ãàëüì³âíèõ 
ñèñòåì, âîíè âñòàíîâëåí³ Äåëåãîâàíèì 
ðåãëàìåíòîì Êîì³ñ³¿ ªÑ ¹ 2015/68 [2].

Çàðàç äëÿ Óêðà¿íè äóæå âàæëèâèì íà-
ïðÿìêîì â åêîíîì³÷í³é ä³ÿëüíîñò³ º âðà-
õóâàííÿ ñó÷àñíèõ ºâðîïåéñüêèõ íîðì ï³ä 
÷àñ âèãîòîâëåííÿ â³ò÷èçíÿíî¿ ïðîäóêö³¿ ç 
ï³äâèùåííÿì ¿¿ áåçïå÷íîñò³ òà êîíêóðåí-
òîñïðîìîæíîñò³ ³ â ê³íöåâîìó ï³äñóìêó 
óñóíåííÿ òåõí³÷íèõ áàð’ºð³â ó òîðã³âë³, 
çîêðåìà â ãàëóç³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òà 
ë³ñîãîñïîäàðñüêèõ òðàêòîð³â, ïðè÷åï³â ³ 
ïðè÷³ïíèõ ìàøèí [3].

Îñíîâíîþ ãðóïîþ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí 
òà âóçë³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü áåçïå÷í³ñòü 
òðàíñïîðòíîãî çàñîáó ï³ä ÷àñ ðóõó äîðî-
ãàì çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ, ³ âèìîãè, äî 
ÿêèõ ðåãëàìåíòîâàí³ îêðåìèì Äåëåãîâà-
íèì ðåãëàìåíòîì Êîì³ñ³¿ ªÑ ¹ 2015/68 
(äàë³ Ðåãëàìåíò ¹ 2015/68) [2, 3], º ãàëü-
ì³âí³ ñèñòåìè. Âñòàíîâëåííÿ ïðàâèëüíî¿ 
³ åôåêòèâíî¿ ðîáîòè ðîáî÷î¿ ãàëüì³âíî¿ 
ñèñòåìè º äîñèòü ñêëàäíèì ó ìåòîäè÷íî-
ìó ³ òåõí³÷íîìó â³äíîøåíí³.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é. Ïðîâåäåííÿì òåñòóâàíü ïíåâìàòè÷íèõ 
ãàëüì³âíèõ ñèñòåì âåëèêîâàíòàæíèõ ïðè÷å-
ï³â çàéìàþòüñÿ ïðîâ³äí³ âèïðîáóâàëüí³ ëà-
áîðàòîð³¿ [4, 5, 6], ÿê³ â³äçíà÷àþòü âàæëèâó 
ðîëü áåçïåêè ðóõó àâòîïî¿çä³â òðàêòîð-ïðè-
÷³ï äîðîãàìè çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ. 

Àíàë³çóâàííÿ Ðåãëàìåíòó ¹ 2015/68 
ïîêàçàëî, ùî â³í âñòàíîâëþº äåòàëüí³ 
òåõí³÷í³ âèìîãè òà ïðîöåäóðè âèïðîáó-
âàíü, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ áåç-

ïåêè ùîäî ðîáîòè ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè äëÿ 
çàòâåðäæåííÿ òà íàãëÿäó çà ðèíêîì ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ ³ ë³ñîãîñïîäàðñüêèõ 
òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â. Îñíîâíèìè ïîêàç-
íèêàìè åôåêòèâíîñò³ ïíåâìàòè÷íî¿ ãàëü-
ì³âíî¿ ñèñòåìè ïðè÷åïà, ÿê³ íåîáõ³äíî 
âèçíà÷èòè ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü ç îö³íêè 
â³äïîâ³äíîñò³ º:

- òåñò òèïó 0 (âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñ-
ò³ ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêîãî ïðè÷åïà ç õîëîäíèìè ãàëüìàìè);

- òåñò òèïó 1 (âèïðîáóâàííÿ íà âòðà-
òó åôåêòèâíîñò³ ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðè÷åïà ç ðîç³ãð³òè-
ìè ãàëüìàìè);

- åôåêòèâí³ñòü àâàð³éíîãî àâòîìàòè÷-
íîãî ãàëüìóâàííÿ;

- ÷àñ ñïðàöüîâóâàííÿ ãàëüì;
- ïîòóæí³ñòü ïðèñòðî¿â çáåð³ãàííÿ 

åíåðã³¿.
Ïðîâ³âøè àíàë³ç ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ 

ïåðåðàõîâàíèõ ïîêàçíèê³â, áóëî âñòàíîâ-
ëåíî, ùî äëÿ ¿õ ïðàêòè÷íîãî âèçíà÷åííÿ 
íåîáõ³äíî ðîçðîáèòè ³ âèãîòîâèòè ³ì³òà-
òîð, ÿêèé áè çàì³íþâàâ òðàêòîð äëÿ ïðè-
âîäó â ä³þ ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè ïðè÷åïà, 
à òàêîæ çàä³ÿòè ïðèëàä äëÿ âèçíà÷åííÿ 
åôåêòèâíîñò³ ãàëüì³âíèõ ñèñòåì «Ýô-
ôåêò- 02», ïíåâìàòè÷í³ ìàíîìåòðè òà ï³-
ðîìåòð.

Ìåòà äîñë³äæåíü – âñòàíîâèòè â³äïî-
â³äí³ñòü õàðàêòåðèñòèê ãàëüì³âíèõ ñèñòåì 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïðè÷åï³â ºâðîïåé-
ñüêèì âèìîãàì.

Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ – â³äãóê ãàëüì³âíî¿ 
ñèñòåìè, ÿê çàòðèìêà â ñòâîðåíí³ íåîáõ³ä-
íîãî ãàëüì³âíîãî çóñèëëÿ; âèòðàòà åíåðã³¿ ç 
íàêîïè÷óâà÷³â (åíåðãåòè÷íèõ ðåçåðâóàð³â).

Ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ – êîåô³ö³ºíò 
ãàëüìóâàííÿ ïðè÷åïà, ùî âèðàæàº â³ä-
íîøåííÿ ì³æ ñóìîþ ãàëüì³âíèõ ñèë ïî 
äîâæèí³ îêðóæíîñò³ âñ³õ êîë³ñ àâòîïî¿çäà 
òðàêòîð-ïðè÷³ï òà çàãàëüíîþ íîðìàëüíîþ 
ñòàòè÷íîþ ðåàêö³ºþ äîðîæíüîãî ïîêðèò-
òÿ íà âñ³ êîëåñà.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ.
Ðîçðîáëåííÿ òà âèãîòîâëåííÿ ³ì³òàòî-

ðà ãàëüìóâàííÿ. 
²ì³òàòîð ç áëîêîì êåðóâàííÿ (ðèñ. 1, 

2) âèãîòîâëåíî ôàõ³âöÿìè ÓêðÍÄ²ÏÂÒ 
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³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî â³äïîâ³äíî äî ï. 4.3.1 
äîäàòêà 3 Äåëåãîâàíîãî  Ðåãëàìåíòó Êî-
ì³ñ³¿ (ªÑ) 2015/68.

Äëÿ ñòåíäà âèêîðèñòàíî ïðîìèñëî-
âèé ðåñèâåð ì³ñòê³ñòþ 30 ë³òð³â, ÿê³ñòü 
ÿêîãî ï³äòâåðäæåíî çíàêîì â³äïîâ³äíîñò³ 
Ñª íà ìàðêóâàëüí³é òàáëè÷ö³. Äëÿ ïðî-
âåäåííÿ ïðîöåäóðè êàë³áðóâàííÿ ñòåíäà 
âèãîòîâëåíî ðåçåðâóàðè îá’ºìîì  380 ñì3  
(çà âèìîãîþ 385 ± 5 ñì3) òà 1162 ñì3 (çà 
âèìîãîþ 1155 ± 15 ñì3), ðåçåðâóàðè ïðè-
ºäíóþòüñÿ äî ç’ºäíóâàëüíî¿ ãîëîâêè ä³à-
ìåòðîì 13 ìì íàïðÿìó, áåç âèêîðèñòàííÿ 
ãíó÷êèõ òðóáîïðîâîä³â. 

Íà ³ì³òàòîð³ âñòàíîâëåíèé ìàíîìåòð 
7, ÿêèé êîíòðîëþº òèñê â ðåñèâåð³ 1. Íà-
ïîâíåííÿ ðåñèâåðà ïîâ³òðÿì çä³éñíþºòüñÿ 
÷åðåç êðàí 3 çîâí³øíüîþ êîìïðåñîðíîþ 
óñòàíîâêîþ. Íà âèõîä³ ç ðåñèâåðà íà òðóá-
ö³ âñòàíîâëåíèé åëåêòðîìàãí³òíèé êëàïàí 
4 äëÿ ïîäàâàííÿ ïîâ³òðÿ ÷åðåç äðîñåëüíèé 
îòâ³ð â ðîáî÷ó ãàëüì³âíó ñèñòåìó ïðè÷å-
ïà, àáî êàë³áðóâàëüí³ ðåçåðâóàðè. Çà äðî-

ñåëüíèì îòâîðîì 5 âìîíòîâàíî ñåðòèô³-
êîâàíèé äàò÷èê òèñêó 6. Îá’ºì ìåòàëåâî¿ 
òðóáêè, âèì³ðÿíèé â³ä äðîñåëüíîãî îòâîðó 
äî ãîëîâêè ç’ºäíóâàëüíîãî ïðèñòðîþ ñòà-
íîâèòü 385 ± 5 ñì3.

Äëÿ çðó÷íîñò³ ïåðåì³ùåííÿ ³ì³òàòîð 
âñòàíîâëåíî íà äâîêîë³ñíîìó â³çêó. 

Áëîê êåðóâàííÿ (ÁÊ) ³ì³òàòîðîì (ðèñ. 
2) ïðèçíà÷åíèé äëÿ êåðóâàííÿ ðîáîòîþ 
ïîâ³òðÿíîãî åëåêòðîìåõàí³÷íîãî êëàïàíà 
(ÅÌÊ) ïíåâìàòè÷íî¿ ñèñòåìè ³ì³òàòîðà, 
ùî â³äïîâ³äàº ÷àñó çá³ëüøåííÿ òèñêó ïî-
â³òðÿ â ñèñòåì³ â³ä 10 % (65 êÏà) äî 75 % 
(490 êÏà) â ðåñèâåð³ ñòåíäà òà ãàëüì³âí³é 
êàìåð³, ÿêà çíàõîäèòüñÿ â íàéìåíø ñïðè-
ÿòëèâîìó ïîëîæåíí³ (íàéâ³ääàëåí³øà).

Äëÿ íàëàøòóâàííÿ ³ì³òàòîðà ïðîâåäå-
íî êàë³áðóâàííÿ ïàðàìåòð³â éîãî ìåõàí³÷-
íèõ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí [7]:

- ä³àìåòð äðîñåëüíîãî îòâîðó;
- âíóòð³øí³é ä³àìåòð ìåòàëåâî¿ òðóá-

êè ïîâ³òðÿíî¿ ìàã³ñòðàë³ ñòåíäà;
- äîâæèíà ìåòàëåâî¿ òðóáêè ïîâ³òðÿ-

íî¿ ìàã³ñòðàë³ ñòåíäà;
- îá’ºì êàë³áðóâàëüíèõ ðåçåðâóàð³â;
- âíóòð³øí³é ä³àìåòð ç’ºäíàííÿ ãàëü-

ì³âíî¿ ãîëîâêè äî ðåçåðâóàðà. 
Ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü.
Âèïðîáóâàííÿ ç âèçíà÷åííÿ åôåêòèâ-

1 – резервуар (ресивер) місткістю 30 л; 

2 – сполучні головки для під’єднання живильної 

магістралі і магістралі керування пневматичної 

гальмівної системи причепа; 3 – кран для 

заповнення ресивера повітрям та регулювання тис-

ку повітря в ньому; 4 –  електромагнітний 

клапан подачі повітря в гальмівну систему причепа 

і подачі сигналу для початку відліку часу таймером;                  

5 – штуцер з дросельним отвором; 6 – датчик тиску; 

7 – манометр для контролю необхідного тиску 

в ресивері

Рисунок 1 – Імітатор гальмівної системи 

трактора

1 – БК в корпусі; 2 – блок живлення 

електромагнітного клапана; 3 – з’єднувальний ка-

бель; 4 – штекер під’єднаної зарядної плати АКБ до 

мережі змінного струму 230 В; 5 – дисплей; 

6 – кнопки управління

Рисунок 2 – Блок керування імітатором
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íîñò³ ïíåâìàòè÷íî¿ ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè 
(ðèñ. 3) ïðîâîäèëè íà òðèâ³ñíîìó íàï³âï-
ðè÷åï³ ç ïîâíîþ ìàñîþ 27000 êã. Òåñòè 
ïðîâîäèëè íà ïðÿìîë³í³éí³é ä³ëÿíö³ äî-
ðîãè çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ çàâäîâæêè 
800 ì ³ç ñóõèì àñôàëüòîâèì ïîêðèòòÿì òà 
íà ìàéäàí÷èêó çàâäîâæêè 50 ì òà çàâøè-
ðøêè 25 ì ç ð³âíîþ áåòîííîþ ïîâåðõíåþ 
ç óõèëàìè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü íîðìàòèâíèì 
âèìîãàì.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ãàëüì³âíî¿ 
ñèñòåìè âèêîðèñòîâóâàëè ³ì³òàòîð ãàëüìó-
âàííÿ, ïðèëàä äëÿ âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ 
ãàëüì³âíèõ ñèñòåì «Ýôôåêò-02», ïíåâìàòè÷-
í³ ìàíîìåòðè òà ï³ðîìåòð, à òàêîæ íàÿâí³ íà 
âèðîáíèöòâ³ äîäàòêîâ³ òåõí³÷í³ çàñîáè, òðàê-
òîð, êîìïðåñîð, ìåðåæó åëåêòðîæèâëåííÿ.

Ìåòîäîëîã³ÿ ïðîâåäåííÿ òåñò³â. Àïðîáà-
ö³þ ïðîöåäóð âèêîíàíî ïðîâåäåííÿì ô³çè÷-
íèõ äåìîíñòðàö³éíèõ âèïðîáóâàíü ç ïðÿìèì 
åìï³ðè÷íèì âèì³ðþâàííÿì ñåðåäíüîãî çíà-
÷åííÿ ïîâíîãî óïîâ³ëüíåííÿ òà ñòàòè÷íèõ 
ðåàêö³é äîðîæíüîãî ïîêðèòòÿ íà êîëåñà. 

Åôåêòèâí³ñòü ãàëüìóâàííÿ ïðè÷åïà 
âèçíà÷àëè íà ï³äñòàâ³ êîåô³ö³ºíòà ãàëüìó-
âàííÿ òðàêòîðà ç ïðè÷³ïíèì òðàíñïîðò-
íèì çàñîáîì ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ ëèøå 

ïðè÷³ïíîãî òðàíñïîðòíîãî çàñîáó.  Ïàðà-
ìåòðè âèçíà÷àëè ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàíí³ àâ-
òîïî¿çäà òðàêòîð-ïðè÷åï ãàëüìàìè ïðè÷å-
ïà, íå âèêîðèñòîâóþ÷è ãàëüìà òðàêòîðà, 
çà äîïîìîãîþ ïíåâìàòè÷íîãî ³ì³òàòîðà, 
çã³äíî ç ðåãëàìåíòîì (ªÑ) ¹2015 / 68 ²² 
äîäàòîê äîïîâíåííÿ 1 - 2.

Êîåô³ö³ºíò ãàëüìóâàííÿ àâòîïî¿çäà 
ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ:

  
(1)

äå dm – ñïîâ³ëüíåííÿ òðàí-
ñïîðòíîãî çàñîáó, ì/ñ2;

     g – ïðèñêîðåííÿ â³ëüíîãî 
ïàä³ííÿ = 9,81, ì / ñ2.

Êîåô³ö³ºíò ãàëüìóâàííÿ ïðè-
÷åïà (ðîçðàõóíîê çà ñòàòè÷íèìè 
ðåàêö³ÿìè):

 
(2)

äå FM – çàãàëüíà ñòàòè÷íà 
ðåàêö³ÿ äîðîæíüîãî ïîêðèòòÿ íà 
êîëåñà òðàêòîðà;

    FR – çàãàëüíà ñòàòè÷íà ðå-
àêö³ÿ äîðîæíüîãî ïîêðèòòÿ íà 
êîëåñà ïðè÷åïà;

   R – êîåô³ö³ºíò îïîðó êî-
÷åííþ = 0,02.

Àíàë³çóâàííÿì ìåòîä³â ïðî-
âåäåííÿ òåñòó òèïó 0, òåñòó òèïó 1 òà òåñòó 
íà àâòîìàòè÷íå ãàëüìóâàííÿ â³äïîâ³äíî 
äî Äîäàòêà ²² Ðåãëàìåíòó ¹ 2015/68 âñòà-
íîâëåíî, ùî âèðàçè âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³-
ºíòà ãàëüìóâàííÿ îäíàêîâ³, àëå òåñòè ïðî-
âîäÿòüñÿ çà ð³çíèõ óìîâ:

- òåñò òèïó 0: òåìïåðàòóðà íà çîâí³ø-
í³é ïîâåðõí³ ãàëüì³âíèõ áàðàáàí³â ìåíøå 
100 0Ñ;

- òåñò òèïó 1: òåìïåðàòóðà íà çîâí³ø-
í³é ïîâåðõí³ ãàëüì³âíèõ áàðàáàí³â á³ëüøå 
100 0Ñ;

- àâàð³éíå ãàëüìóâàííÿ: òåìïåðàòóðà 
íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ ãàëüì³âíèõ áàðàáà-
í³â ìåíøå 100 0Ñ; 

- àâàð³þ ³ì³òóâàëè ðîçãåðìåòèçàö³ºþ 
ìàã³ñòðàë³ æèâëåííÿ (÷åðâîíà).

1 – з’єднувальна головка магістралі живлення (червоного 

кольору); 2 – з’єднувальна головка магістралі керування 

(жовтого кольору); 3 – розподільник повітря з регульованим 

прискоренням і магістральний фільтр; 4 – гальмівні камери; 

5 – регулятор гальмівного зусилля; 6 – гофра червоного кольору; 

7 – гофра жовтого кольору; 8 – ресивер місткістю 60 л; 

9 – ресивер місткістю 40 л; 10 – кран зливу конденсату; 

11 – прискорювальний клапан

Рисунок 3 – Принципова схема гальмівної системи 

тривісного напівпричепа
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×àñ ñïðàöüîâóâàííÿ ãàëüì òà ïîòóæ-
í³ñòü ïðèñòðî¿â çáåð³ãàííÿ åíåðã³¿ âèçíà÷à-
ëè íà íåðóõîìîìó çàâàíòàæåíîìó ïðè÷åï³ 
ç âèêîðèñòàííÿì ³ì³òàòîðà ãàëüìóâàííÿ.

Ðåçóëüòàòè òåñòóâàííÿ.
Äëÿ ïðîâåäåííÿ òåñò³â ³ì³òàòîð âñòà-

íîâëþâàëè íà òðàêòîð³ (ðèñ. 4). Êàáåëü 
áëîêà êåðóâàííÿ ï³ä’ºäíóâàëè äî åëåê-
òðîìàãí³òíîãî êëàïàíà ³ì³òàòîðà, äàò÷è-
ê³â òèñêó íà ³ì³òàòîð³ òà íàéâ³ääàëåí³ø³é 
ãàëüì³âí³é êàìåð³ ïðè÷åïà.

Òåñòóâàííÿ âèêîíóâàëîñÿ íå ìåíø ÿê 
ó òðüîõ ïîâòîðíîñòÿõ ç âàð³þâàííÿì òèñêó 
â ìàã³ñòðàë³ êåðóâàííÿ òà â ìàã³ñòðàë³ æè-
âëåííÿ â ìåæàõ 350 – 650 êÏà. Ðåçóëüòàòè 
òåñò³â òèïó 0, 1 òà àâàð³éíîãî ãàëüìóâàííÿ 
íàâåäåíî â òàáëèö³ 1.

Ä³àãðàìà ñï³âñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â âè-
ïðîáóâàíü ç ìåæàìè ñóì³ñíîñò³ â³äïîâ³äíî 
äî âèìîã íàâåäåí³ íà ðèñóíêàõ 5 – 7.

Таблиця 1 – Результати визначення параметрів гальмівної системи причепа

Параметр Тест типу 0 Тест типу 1 Аварійний тест

діапазон середнє діапазон середнє діапазон середнє

Гальмівний шлях, S, м 16,8 – 30,5 21,8 19,6 – 26,1 23,0 15,6 – 13,4 25,3

Сповільнення, dm(J), м/с2 1,97 – 3,33 2,7 1,5 – 3,14 2,0 142 – 2,73 2,05

Швидкість до гальмування, км/год 28 - 32 30,6 29 - 32 31 30 - 32 30,9

Тиск в гальмівній камері після 
гальмування, кПа

700 - 290 580 620 - 325 455 550 - 340 436,7

Температура на гальмівних 
барабанах, оС

12 - 84 55 102 - 142 125 51 - 91 70,3

Тиск в магістралі керування, кПа 710 - 290 560 650 - 335 483 640 - 330 478,3

Коефіцієнт гальмування трак-
торного поїзда Z

R+M

0,20 – 
0,34

0,28
0,15 – 
0,32

0,23 0,14 – 0,27 0,20

Коефіцієнт гальмування приче-
па Z

R

0,30 – 
0,52

0,42
0,23 – 
0,49

0,35
0,21 – 
0,42

0,31

Рисунок 4 – Імітатор гальмування, 

встановлений на тракторі

Рисунок 5 – Діаграма зіставлення результатів 

тесту 0 завантаженого причепа з межами \

сумісності

Рисунок 6 – Діаграма зіставлення результатів тес-

ту 1 завантаженого причепа з межами сумісності
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Îòðèìàí³ ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü òèïó 0, 
òèïó 1 òà àâòîìàòè÷íîãî ãàëüìóâàííÿ çíà-
÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ãàëüìóâàííÿ ïðè÷å-
ïà, ñóì³ñí³ ç ìåæàìè äîïóñòèìèõ ñï³ââ³ä-
íîøåíü ä³àãðàìà 3 çã³äíî ç Ðåãëàìåíòîì 
2015/68, Äîäàòîê I², äîïîâíåííÿ 1. Ñåðåä-
íº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ãàëüìóâàííÿ ïðè-
÷åïà ZR ï³ä ÷àñ òåñòó òèïó 0 ñòàíîâèòü 0,42. 

Ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ãàëü-
ìóâàííÿ ïðè÷åïà ZR ï³ä ÷àñ òåñòó òèïó 1 
ñòàíîâèòü 0,35. Çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ 
ðîç³ãð³òèõ ãàëüì ñêëàëî 17%.

Ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà àâàð³é-
íîãî ãàëüìóâàííÿ ïðè÷åïà ZR ñòàíîâèòü 
0,31. Çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ àâàð³éíîãî 
ãàëüìóâàííÿ ïîð³âíÿíî ç ãàëüìóâàííÿì 
õîëîäíèìè ãàëüìàìè ñòàíîâèòü 27 %. 
Çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ àâòîìàòè÷íîãî 
ãàëüìóâàííÿ ïîð³âíÿíî ç ãàëüìóâàííÿì 
ðîç³ãð³òèìè ãàëüìàìè ñòàíîâèòü 12 %.

Âåëè÷èíà îòðèìàíîãî ãàëüì³âíîãî 
øëÿõó ïðè÷åïà çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ 
â³äãóêó ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè, çàòðèìêè â 
ñòâîðåíí³ íåîáõ³äíîãî ãàëüì³âíîãî çóñèë-
ëÿ îáìåæóþòüñÿ âèìîãàìè íîðìàòèâíèõ 
äîêóìåíò³â [2], ðåçóëüòàòè òåñòóâàíü ÷àñó 
â³äãóêó íàâåäåíî â òàáëèö³ 2.

×àñ ñïðàöüîâóâàííÿ ãàëüì â³äïîâ³äàº 
íîðìàòèâíèì çíà÷åííÿì (íå á³ëüøå 0,4 ñ) 
çã³äíî ç ï. 4.5.1 Äîäàòêà ²²² Ðåãëàìåíòó ¹ 
2015/68.

Ðåãëàìåíòàìè íå ïåðåäáà÷åíî í³ÿêèõ 
âèìîã ùîäî ºìíîñò³ ðåçåðâóàð³â, ÿêùî 
ãàëüì³âíà ñèñòåìà ñêîíñòðóéîâàíà òàê, ùî 
çà â³äñóòíîñò³ áóäü-ÿêîãî çàïàñó åíåðã³¿ 
ìîæíà îðãàíîì êåðóâàííÿ ðîáî÷î¿ ãàëü-
ì³âíî¿ ñèñòåìè çàáåçïå÷èòè åôåêòèâí³ñòü 
ãàëüìóâàííÿ, ÿêà ùîíàéìåíøå äîð³âíþº 
åôåêòèâíîñò³, âñòàíîâëåí³é äëÿ àâàð³éíî¿ 
ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè. Âñòàíîâëåííÿ åôåê-
òèâíîñò³ ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè ïðîâîäèòüñÿ 
ïîâíèì âîñüìèêðàòíèì ¿¿ çàñòîñóâàííÿì. 
Ðåçóëüòàòè òåñòóâàíü äîñòàòíîñò³ îá’ºìó 
ðåñèâåð³â ïðè÷åïà íàâåäåíî â òàáëèö³ 3.

Ï³ñëÿ ïåðøîãî ïîâíîãî ñïðàöþâàííÿ 
ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè òèñê ó ðåñèâåð³ ïðè-
÷åïà ñòàíîâèâ 710 êÏà, ï³ñëÿ 8 ïîâíèõ 
ñïðàöüîâóâàíü ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè - 495 
êÏà, ùî ñêëàëî 69,7 % ³ º á³ëüøèì í³æ 
íîðìàòèâíå ñï³ââ³äíîøåííÿ 50 % â³äïî-
â³äíî äî ï. 1.3.1 Äîäàòêà ²V Ðåãëàìåíòó 
¹ 2015/68.

Âèñíîâêè. Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ çàõî-
ä³â îö³íþâàííÿ õàðàêòåðèñòèê ãàëüì³âíèõ 
ñèñòåì ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïðè÷åï³â 
âñòàíîâëåíî ¿õ â³äïîâ³äí³ñòü ºâðîïåé-
ñüêèì âèìîãàì, çîêðåìà:

1) ðîçðîáëåí³ òåõí³÷í³ çàñîáè òà àäàï-

Рисунок 7 – Діаграма зіставлення результатів 

автоматичного гальмування завантаженого 

причепа з межами сумісності

Таблиця 2 – Результати визначення часу спрацьовування гальм

Показник
Значення показника  п. 

4.5.1 Додатка III (2015/68)

Результати тестування

1 повт 2 повт 3 повт середнє

Тиск в магістралі , кПа 650,0 650,0 650,0 650,0 650,0

Час спрацьовування, с
0,40 (від 65 кПа до 490 

кПа)
0,398 0,399 0,398 0,398

Тиск в гальмівній ка-
мері, кПа

Не регламентується 600,0 600,0 600,0 600,0
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òîâàí³ ïðîöåäóðè äîçâîëèëè âèçíà÷èòè: 
åôåêòèâí³ñòü ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðè÷åïà ç õîëîäíè-
ìè ãàëüìàìè, ðîç³ãð³òèìè ãàëüìàìè òà ï³ä 
÷àñ àâàð³éíîãî ãàëüìóâàííÿ; ÷àñ ñïðàöüî-
âóâàííÿ ãàëüì òà ïîòóæí³ñòü ïðèñòðî¿â 
íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿, ïåðåäáà÷åíèõ Ðåã-
ëàìåíòîì ªÑ ¹ 2015/68 äëÿ îö³íêè â³ä-
ïîâ³äíîñò³ ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè ºâðîïåé-
ñüêèì âèìîãàì.

2) âñòàíîâëåíî â³äïîâ³äí³ñòü âêàçàíèõ 
ïàðàìåòð³â äâîïðîâ³äíî¿ ïíåâìàòè÷íî¿ 
ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè òðèâ³ñíîãî íàï³âïðè-
÷åïà âèìîãàì Äîäàòê³â ²², ²²², ²V Ðåãëà-
ìåíòó ªÑ ¹ 2015/68.

3) çàñòîñóâàííÿ àïðîáîâàíèõ ìåòîä³â 
òà òåõí³÷íèõ çàñîá³â äàº çìîãó íàäàë³ ïðî-
âîäèòè îö³íêó â³äïîâ³äíîñò³ ãàëüì³âíèõ 
ñèñòåì ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïðè÷åï³â 
ºâðîïåéñüêèì âèìîãàì â ìåæàõ Óêðà¿íè.
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Таблиця 3 – Результати визначення запасу накопичувачів енергії (енергетичних ре-
зервуарів)

Показник
Значення показника 

п.1.3.1 (2015/68)

Результати випробувань

Черговість повних спрацьовувань гальмівної системи

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Тиск в ре-
сивері ТС, 

кПа

Після 8 повних спра-
цьовувань гальмівної 

системи не менше 
50% значення тиску 
після першого спра-

цьову-вання

760 до 
першого 
спрацьо-
вування

710 670 640 605 570 540 510 495

Тиск у 
магістралі 
керування, 

кПа

750 750 750 750 750 750 750 750 750 750

Тиск у 
гальмівній 

камере, 
кПа

Перед кожним галь-
муван-ням 0

0 700 650 595 570 540 510 480 450
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Summary 

The purpose of the research – to establish the conformity of the characteristics of the brake 

systems of agricultural trailers to European requirements.

Research methods. Approval of procedures is performed by conducting physical demonstration 

tests, direct empirical measurements of the mean fully decelerated and static road surface reaction 

on wheels. The braking performance was determined by calculating the tractor braking rate with the 

trailer when braking only the trailer vehicle, using a pneumatic simulator made in accordance with 

Regulation (EU) No. 2015/68, Annex II, appendix 1 - 2.

The object of the study – the response of the braking system as a delay in the creation of the 

required braking effort; energy consumption from storage (energy storage tanks).

The subject of the study – the trailer braking coeffi  cient, which expresses the relation between 

the sum of the braking forces along the circumference of all the wheels of the trailer and the general 

normal static reaction of the road surface to all wheels.

Results. Braking systems are one of the main groups of constituent parts and assemblies that ensure the safety 

of the vehicle while traveling on public roads and the requirements of which are regulated by the separate Delegated 

Regulation of the Commission of the European Union No. 2015/68 (hereinafter Regulation No. 2015/68) [3].

The methods and technical means for conducting tests to assess conformity with the European 

requirements of pneumatic brake systems of agricultural trailers are considered and analyzed. The 

braking simulator is designed, manufactured and calibrated to perform a series of tests to determine 

the effectiveness of a two-wire pneumatic brake system. 

The methods and technical means were tested during the tests to determine the effectiveness of 

the trailer pneumatic braking system, the basic parameters of braking were determined and the trailer 

braking coeffi  cient was calculated. Using the braking simulator, the braking time and the power of 

energy storage devices are determined. 

The applied methods make it possible to compare the results of the tests with the limits of the 

compatibility of the brake system characteristics, expressing the admissibility of the requirements and 

investigate the reduction of the effi  ciency of the braking system when deterioration of the conditions 

of operation from warming with prolonged braking.

Conclusions. The conformity of the agricultural trailer with the European requirements of the 

Delegated Regulation of the Commission of the European Union № 2015/68 is established.

Key words: test methods, technical means, testing, European requirements, conformity assessment, 

braking system.
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Аннотация

Цель исследований – установить соответствие характеристик тормозных систем сель-

скохозяйственных прицепов европейским требованиям.

Методы исследований. Апробацию процедур выполнено посредством проведения физиче-

ских демонстрационных испытаний с прямым эмпирическим измерением среднего значения пол-

ного замедления и статических реакций дорожного покрытия на колеса. Эффективность тормо-

жения определяли, рассчитав коэффициент торможения трактора с прицепом при торможении 

только прицепного транспортного средства, с помощью пневматического имитатора изготовлен-

ного согласно регламенту (ЕС) №2015 / 68, ІІ приложение, дополнения 1 - 2.

Объект исследования – отклик тормозной системы, как задержка в создании необходимого 

тормозного усилия; расход энергии с накопителей (энергетических резервуаров).

Предмет исследования – коэффициент торможения прицепа, выражающий отношение меж-

ду суммой тормозных сил по длине окружности всех колес автопоезда трактор прицеп и общей 

нормальной статической реакцией дорожного покрытия на все колеса.

Результаты. Одной из основных групп составных частей и узлов, обеспечивающих безопас-

ность транспортного средства во время движения дорогами общего назначения и требования к 

которым регламентированы отдельным делегированным регламентом Комиссии ЕС № 2015/68 

(далее Регламент № 2015/68) [3], является тормозные системы.

Рассмотрены и проанализированы методы и технические средства для проведения испыта-

ний по оценке соответствия европейским требованиям пневматических тормозных систем сель-

скохозяйственных прицепов. Разработан, изготовлен и откалиброван имитатор торможения 

необходимый для проведения ряда тестов по определению эффективности двухпроводной пне-

вматической тормозной системы.

Апробированы методы и технические средства при проведении тестов на определение эф-

фективности пневматической тормозной системы прицепа, определены основные параметры тор-

можения и выполнен расчет коэффициента торможения прицепа. С использованием имитатора 

торможения определено время срабатывания тормозов и мощность устройств хранения энергии.

Примененные методы позволяют провести сопоставление результатов тестирования с грани-

цами совместимости характеристик тормозной системы, выражающих допуск соответствия тре-

бованиям и исследовать снижение эффективности тормозной системы при ухудшении условий 

функционирования от разогрева при длительном торможении.

Выводы. Установлено соответствие сельскохозяйственного прицепа европейским требова-

ниям делегированного регламента Комиссии ЕС № 2015/68.

Ключевые слова: методы испытаний, технические средства, апробация, европейские требо-

вания, оценка соответствия, тормозная система.


