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Назаров І. О. 

 

ОЦІНКА БЕЗПЕКИ ВИКОРИСТАННЯ ЛЕГКОВИХ АВТОМОБІЛІВ  

У ЕКСПЛУАТАТЦІЙНИХ УМОВАХ 

 
Розглянуто заходи щодо підвищення безпеки використання легкових автомобілів за 

критеріями зміни коефіцієнта міжосьового розподілу гальмівних сил, величини вповільнення 

та гальмівного шляху із врахуванням експлуатаційних умов і аеродинамічного фактора при 

використанні гальмівних приводів із комбінованою чи бортовою схемою включення контурів, 

які реалізують нерівномірність розподілу гальмівних сил між бортами. 

 

Постановка проблеми та її зв'язок із важливими науковими завданнями. 

Стрімкий ріст парку експлуатованих легкових автомобілів на території України, котрий за 

станом на 2017 р. налічує близько 6,9 млн. одиниць, серед яких обладнані виключно АБС 

становлять 19%, а не обладнані АБС всього 4%, а також прогнозоване зростання 

інтенсивності й швидкості руху, вимагає посилення вимог до безпеки їх використання [1]. 

Це може бути досягнуто за рахунок низки заходів, в тому числі забезпечення 

мінімально допустимої дистанції між окремими транспортними засобами, що рухаються в 

єдиному потоці.  

Вирішення питання залежить, перш за все, від підтримання необхідної величини 

показників гальмівної ефективності на всьому періоді експлуатації, забезпечуваної 

застосовуваними гальмівними системами на експлуатованих легкових автомобілях.  

Це можливо за умови реалізації найменшого гальмівного шляху та найбільшої 

величини уповільнення під час екстреного гальмування легкових автомобілів в певних 

експлуатаційних умовах за рахунок реалізації міжбортової нерівномірності гальмівних сил, 

яка виникає внаслідок нерівномірного розподілу нормальних реакцій між колесами 

однойменних осей. 

Вимогами чинних міжнародних і вітчизняних стандартів встановлюється 

використання АБС або систем, які дублюють їх роботу, в гальмівних системах сучасних 

легкових автомобілів. Однак, для експлуатованих легкових автомобілів, гальмівні системи 

яких не обладнано та обладнано виключно АБС, економічно доцільним і технічно 

здійсненним є застосування вдосконалених гальмівних приводів, які реалізують 

нерівномірність розподілу гальмівних сил між бортами, що веде до підвищення гальмівних 

властивостей. 

Проблема розв’язувалась у відповідності до плану науково-дослідних робіт за 

напрямом «Покращення гальмівних властивостей експлуатованих легкових автомобілів, 

обладнаних антиблокувальними системами», які виконувалися в період з 01.12.2013 по 

30.11.2017 р., номер державної реєстрації 0115u0026.57. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Відомо, що вимогами діючих як 

міжнародних, так і національних стандартів, як необхідного критерію оцінки безпеки 

використання експлуатованого легкового автомобіля, є забезпечення ефективності та 

стабільності функціонування всіх елементів його гальмівної системи при екстрених 

гальмуваннях. 

У відомих літературних джерелах вказується [1–3], що фактори, які викликають зміну 

показників гальмівних властивостей легкових автомобілів, носять випадковий характер і 

визначаються їх конструктивними та експлуатаційними факторами. Найбільш важливими з 

них є значення коефіцієнта зчеплення шини з опорною поверхнею дороги, коефіцієнта 

розподілу гальмівних сил, положення центру мас і метацентру автомобіля, величина 
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нормальних реакцій на колесах при гальмуванні в експлуатаційних умовах і особливості 

конструкції їх гальмівних систем. 

При оцінці ефективності гальмування легкового автомобіля класично приймалися 

допущення, при яких не враховувалася дія експлуатаційних умов. Розрахунок проводився за 

умови забезпечення максимальних вповільнень на горизонтальній ділянці шляху з сухим 

асфальтобетонним покриттям для випадку екстрених гальмувань, тобто при блокованих 

колесах [2, 3]. 

Крім того, при аналізі перерозподілу нормальних реакцій вважалося, що подовжня, 

поперечна і горизонтальна складові аеродинамічної сили прикладені в одній точці – 

метацентрі, що збігається з центром мас легкового автомобіля, а в ряді випадків і взагалі не 

враховувалися. 

Однак під час експлуатації на легковий автомобіль діє велика кількість зовнішніх сил, 

які можуть призвести не тільки до нерівномірного розподілу нормальних навантажень між 

осями, а й між колесами однойменних осей, тобто до міжбортової нерівномірності. 

Аналіз гальмувань легкових автомобілів в експлуатаційних умовах показує, що на 

колесах різних бортів при русі по рівній горизонтальній дорозі при дії бічного вітру, а також 

на дорогах з поперечним і подовжнім ухилом або з фіксованим радіусом кривизни, мають 

місце різні величини нормальних навантажень [4–8]. 

При цьому в більшості випадків в гальмівних системах легкових автомобілів 

застосовується або осьова, або діагональна схема поділу контурів гальмівного приводу. 

Однак ні осьова, а ні діагональна схема поділу контурів гальмівного приводу не здатні 

реалізувати в повній мірі зміну бортового навантаження автомобіля, так як вони 

забезпечують гальмування автомобіля при залученні контурів, що включають або передні, 

або задні гальмівні механізми – при осьовій схемі, або передній лівий/правий та задній 

правий/лівий гальмівні механізми – у разі діагональної схеми. 

Не вирішена частина проблеми. Для підвищення безпеки використання легкових 

автомобілів на дорогах України слід посилити вимоги до гальмівного шляху. Вирішення 

такого завдання може бути отримано з урахуванням дорожніх умов і сил аеродинамічного 

опору руху. Для цього необхідно більш повно реалізовувати керуючий вплив гальмівного 

привода шляхом установки динамічних регуляторів гальмівних сил, здатних забезпечувати 

необхідну гальмівну силу на кожному колесі в конкретних умовах екстреного гальмування. 

При цьому, для максимальної реалізації бортової нерівномірності гальмівних сил між 

бортами слід використовувати комбіновану або бортову (частину комбінованої) схему 

включення контурів гальмівного привода спільно з пристроями, що забезпечують необхідне 

регулювання приводного тиску в контурах, які з'єднують гальмівні механізми переднього і 

заднього коліс відповідного борту автомобіля. 

Мета та методи її досягнення. Метою дослідження є встановлення критеріїв для 

визначення областей безпеки використання легкових автомобілів, що знаходяться в 

експлуатації. Вирішення поставленої проблеми забезпечується використанням системного 

підходу та раціонального поєднання теоретичних і експериментальних досліджень, 

узагальнення та аналізу відомих наукових результатів. При вирішенні окремих завдань у 

теоретичній частині використовуються методи диференціального числення, в 

експериментальній частині – методи математичної статистики та комп’ютерного 

моделювання.  

Встановлення критеріїв для оцінки безпеки використання. З метою встановлення 

критеріїв безпеки використання легкових автомобілів під час екстреного гальмування в 

експлуатаційних умовах розроблено методику оцінки зміни нормальних осьових реакцій. 

На рис.1 показано динамічну модель легкового автомобіля під час екстреного 

гальмування. 
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Рисунок 1 – Динамічна модель автомобіля під час гальмування 

 

У разі гальмування автомобіля з неблокованими колесами динамічні нормальні 

реакції на осях можуть бути визначені, розглядаючи суму моментів відносно точок D і C 

(рис. 1). Враховуючи динаміку обертання коліс та те, що складові аеродинамічної сили 

співвідносяться, як 𝑃𝑤𝑧 𝑃𝑤𝑥 =⁄ 𝜆𝑧 і 𝑃𝑤𝑦 𝑃𝑤𝑥 =⁄ 𝜆𝑦, одержимо залежності 

 

𝑅𝑧1 = 𝐺𝑎 ∙
𝑏

𝐿
+𝑃𝑇1 ∙

ℎ−𝑟д

𝐿
+ 𝑃𝑇2

ℎ−𝑟д

𝐿
− 𝑃𝑤𝑥 ∙

ℎ𝑤+𝜆𝑧∙𝑏−ℎ

𝐿
,   (1) 

 

𝑅𝑧2 = 𝐺𝑎 ∙
𝑎

𝐿
− 𝑃𝑇1 ∙

ℎ−𝑟д

𝐿
− 𝑃𝑇2
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𝐿
+ 𝑃𝑤𝑥 ∙
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𝐿
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де 𝐺𝑎 – вага автомобіля; 𝑃𝑤𝑥 – подовжня складова аеродинамічної сили;  

𝑃𝑇1, 𝑃𝑇2 – гальмівна сила на передній і задній осі відповідно; 𝑟д – динамічний радіус колеса. 

 

Позначимо аеродинамічний фактор, як 

 

Фе =
𝑃𝑤𝑥

𝐺𝑎
=

𝜌в∙𝑐𝑥∙𝑆𝑎∙𝜗0
2

2𝑚𝑎∙𝑔
,       (3) 

 

де 𝜌в – густина повітря; 𝑐𝑥 – коефіцієнт лобового опору кузова автомобіля;  

𝑆𝑎 = 𝐻𝑎 ∙ 𝐵𝑎 – площа лобового опору автомобіля (площа Міделя); 𝜗0 – початкова швидкість 

гальмування автомобіля; 𝑚𝑎 – маса автомобіля. 

 

Тоді ідеальний коефіцієнт розподілу гальмівних сил між осями при не блокованих 

передніх і задніх колесах автомобіля 

 

𝛽ід =
𝑏

𝐿
+𝑧∙

ℎ−𝑟д
𝐿
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ℎ𝑤+𝜆𝑧∙𝑏−ℎ
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1−𝜆𝑧∙Фе
,     (4) 

 

де 𝑧 =
𝑗

𝑔
 – коефіцієнт гальмування. 
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Таблиця 1 – Розрахункові значення аеродинамічного фактора 

Автомобі

ль 

Значення аеродинамічного фактора 

при початковій швидкості гальмування, км/год (м/с) 

40 

(11,1) 
60 (16,7) 80 (22,2) 

100 

(27,8) 

110 

(30,6) 

130 

(36,1) 

150 

(41,7) 

Lanos 
0,012 0,027 0,048 0,076 0,092 0,128 0,171 

0,007 0,017 0,029 0,046 0,056 0,078 0,105 

Lada  

Priora 

0,012 0,027 0,048 0,076 0,092 0,128 0,171 

0,007 0,017 0,029 0,046 0,056 0,078 0,105 

Chevrolet 
0,014 0,031 0,054 0,085 0,103 0,143 0,191 

0,008 0,019 0,034 0,053 0,064 0,089 0,119 

Forza 
0,011 0,026 0,046 0,073 0,088 0,122 0,163 

0,008 0,018 0,032 0,049 0,060 0,083 0,111 

 

Розрахункові значення аеродинамічного фактора для досліджуваних легкових 

автомобілів зведено до табл. 1. 

Якщо знехтувати аеродинамічним фактором автомобіля (Фе→0), отримана залежність 

(6) для ідеального коефіцієнта розподілу гальмівних сил між осями набирає вигляду 

формули, отриманої в роботі [7]  

 

𝛽ід =
𝑏

𝐿
+ 𝑧 ∙

ℎ−𝑟д

𝐿
.      (5) 

 

При блокованих колесах  ідеальний коефіцієнт розподілу гальмівних сил між осями  

 

𝛽ід =
𝑏

𝐿
+𝑧∙

ℎ

𝐿
−Фе∙

ℎ𝑤+𝜆𝑧∙𝑏−ℎ

𝐿

1−𝜆𝑧∙Фе
.     (6) 

 

Нехтуючи аеродинамічним фактором автомобіля (Фе→0), отримана залежність (10) 

приймає вигляд класичної [11] 

 

𝛽ід =
𝑏

𝐿
+ 𝑧 ∙

ℎ

𝐿
.     (7) 

 

Аналіз отриманих виразів (4) і (6) та його порівняння їх з класичним (7), який 

визначає ідеальний розподіл гальмівних сил між осями показує, що урахування 

аеродинамічного фактора Фе впливає на величини нормальних динамічних реакцій 𝑅𝑧1 і 𝑅𝑧2 

на осях, що призводить до меншої чутливості коефіцієнта 𝛽ід від зміни коефіцієнта 

гальмування z. 

Це означає, що ідеальний коефіцієнт розподілу гальмівних сил, який визначається за 

розробленою теорією (з врахуванням фаз процесу гальмування та аеродинамічного фактора), 

змінюється в менших межах зі зміною коефіцієнта гальмування, ніж за класичною теорією, 

що говорить про можливість збільшення гальмівного моменту на колесах задньої осі, тобто 

підвищення безпеки використання. 

На підставі цього авторами запропоновано перший критерій оцінки безпеки 

використання легкових автомобілів у експлуатаційних умовах 

 
𝑑

𝑑𝑧
[∆𝛽ід(𝑧)]

∆
→ 𝑚𝑎𝑥,     (8) 

 

де ∆𝛽ід = 𝛽ід1(𝑧) − 𝛽ід2(𝑧) – зміна коефіцієнта ідеального розподілу гальмівних сил 

між осями; 𝛽ід1(𝑧) – ідеальний коефіцієнт розподілу гальмівних сил, який визначається за 

класичною формулою (7);  
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𝛽ід2(𝑧) – ідеальний коефіцієнт розподілу гальмівних сил, який визначається за 

одержаними формулами (4) та (6). 

 

У відповідності до розробленої методики безпека використання легкових автомобілів 

Lanos, загальмовуваних на рівній горизонтальній дорозі, при зміні коефіцієнта гальмування 

𝑧 = 0,2 − 0,8 має місце, коли відповідні значення ідеального коефіцієнта розподілу 

гальмівних сил приймають менші значення (рис. 2). 

 

 
1 – при неблокованих колесах із врахуванням аеродинамічного фактора; 2 – при 

неблокованих колесах без врахування аеродинамічного фактора; 3 – при блокованих колесах 

із врахуванням аеродинамічного фактора; 4 – при блокованих колесах без врахування 

аеродинамічного фактора; область А – спроряджена маса; область Б – повна маса 

 

Рисунок 2 –  Області безпеки використання за зміною коефіцієнта розподілу гальмівних сил 

між осями легкового автомобіля Lanos 

 

Таким чином, у відповідності до (8) для діапазону 𝑧 = 0,2 − 0,8 зміни значення 

коефіцієнта гальмування, найвищу безпеку використання буде мати той автомобіль, в якого 

зміна значень коефіцієнта розподілу гальмівних сил між осями буде найбільшою. 

Отже, область зміни значень ідеального коефіцієнта розподілу гальмівних сил між 

осями, обмежена прямими 1(2) та 3(4), буде визначати безпеку використання легкового 

автомобіля Lanos у діапазоні зміни коефіцієнта гальмування. 

Крім того, у межах одного вагового стану легкового автомобіля коефіцієнт розподілу 

гальмівних сил між осями у більшій мірі залежить від періоду блокованих і не блокованих 

кроліс та не залежить від зміни аеродинамічного фактора (прямі 1 і 2 та 3 і 4 співпадають, 

див. рис. 3). 

Для оцінки безпеки використання i-го легкового автомобіля серед досліджуваних 

запропоновано критерій, який визначає зону безпеки використання по найбільшій зміні 

вповільнення для певного значення коефіцієнта гальмування 

 
𝑑

𝑑𝑧
|∆𝑗(𝑧)|

∆
→ 𝑚𝑎𝑥,     (9) 

 

де ∆𝑗(𝑧) – величина зміни уповільнення i-го легкового автомобіля, 

 

𝑗 = 𝑔 ∙ (𝑧 + Фе ∙ (1 − 𝜆𝑧 ∙ 𝑧)).    (10) 
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Отже, найвищу безпеку використання буде мати легковий автомобіль із найбільшим 

аеродинамічним фактором. 

На підставі розрахункових даних для досліджуваних легкових автомобілів 

побудовано графічні залежності зміни уповільнення від коефіцієнта гальмування z (рис. 4). 

Таким чином, для певного значення коефіцієнта гальмування з діапазону z=0,2–0,8 

найвищою безпекою використання буде характеризуватися той автомобіль, у якого відносне 

збільшення уповільнення буде максимальним. 
 

 
1, 2, 3 – для автомобілів Chevrolet, Lanos (Lada), Forza у спорядженому стані; 

4, 5, 6 – для автомобілів Chevrolet, Forza, Lanos (Lada) із повною масою 

Рисунок 3 –  Оцінка безпеки використання легкового автомобіля  

за зміною уповільнення: 

 

Наприклад, у разі порівняння досліджуваних легкових автомобілів зі спорядженою 

масою при z=0,8 перше місце посяде автомобіль Chevrolet (1,72 м/с
2
), друге Lanos (Lada) 

(1,54 м/с
2
) і третє Forza (1,47 м/с

2
). Тоді, як з повною масою місця розподіляться: Chevrolet - 

Forza - Lanos (Lada). 

Оцінка безпеки використання i-го легкового автомобіля серед досліджуваних може 

бути здійснена за максимальною зміною його гальмівного шляху під час екстреного 

гальмування у експлуатаційних умовах за критерієм  

 
𝑑

𝑑𝑧
|∆𝑠𝑇(𝑧)|

∆
→ 𝑚𝑎𝑥.     (11) 

 

де ∆𝑠𝑇(𝑧) – величина зміни гальмівного шляху i-го легкового автомобіля, який 

визначається за виразом при даному коефіцієнті гальмування 

 

𝑠𝑇 =
𝑚𝑎+∑

𝐽𝑖
𝑟𝑘

2

2𝐾𝑜∙𝐹𝑤
∙  𝑙𝑛 (1 +

𝐾𝑜∙𝐹𝑤∙𝜗0
2

𝐴
) =

𝑚𝑎+∑
𝐽𝑖
𝑟𝑘

2

𝜌в∙𝑐𝑥∙𝐹𝑤
∙  𝑙𝑛 (1 +

Фе

𝑧−Фе
) ≤ [𝑠𝑇], (12) 

 

де 𝐴 = 𝑚𝑎 ∙ 𝑗 − 𝑃𝑤𝑥. 

 

З класичною теорією [12] в разі екстреного гальмування гальмівний шлях легкового 

автомобіля визначається як 

 

[𝑠𝑇
о] =

𝜗0
2

2∙[𝑗о]
,      (13) 
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де [𝑗о] = 𝜑 ∙ 𝑔 – величина граничного уповільнення автомобіля. 

 

Величина граничного гальмівного шляху легкового автомобіля, регламентованого 

національним стандартом ДСТУ 3649-2010 

 

[𝑠𝑇]ст = 0,1𝜗0 +
𝜗0

2

26∙𝑗вст
,  (14) 

 

де 𝑗вст – уповільнення автомобіля, що встановилося (𝑗вст = 7 м/с
2
). 

 
1 – 𝜗𝑎 = 150 км/год; 2 – 𝜗𝑎 = 130 км/год; 3 – 𝜗𝑎 = 100 км/год;  

4 – 𝜗𝑎 = 80 км/год; 5 – 𝜗𝑎 = 60 км/год; 6 – 𝜗𝑎 = 40 км/год 

 

Рисунок 4 – Оцінка безпеки використання автомобіля Lanos за зміною гальмівного шляху під 

час екстреного гальмування 

 

З метою одержання мінімальної різниці між параметрами гальмування легкового 

автомобіля розглядались екстрені гальмування на горизонтальній дорозі, нехтуючи 

швидкістю повітряного потоку. 

На підставі розрахункових значень гальмівного шляху за (12), (13) і (14) для легкового 

автомобіля Lanos із повною масою під час екстрених гальмувань, здійснюваних із 

початковою швидкістю 40–150 км/год, із врахуванням аеродинамічного фактора (див. табл. 

1) побудовано графічні залежності, показані на рис. 3. 

Оцінка результатів теоретичних досліджень. Для оцінки зміни уповільнення та 

гальмівного шляху запропоновано показники, розрахункові значення яких зведено у табл. 2: 

- відносне збільшення вповільнення 

 

𝛿𝑗 =
𝑗−[𝑗𝑜]

[𝑗𝑜]
∙ 100%,     (15) 
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- відносне зменшення гальмівного шляху  

 

𝛿𝑠𝑇
= |

𝑠𝑇−[𝑠𝑇
0]

[𝑠𝑇
0]

| ∙ 100%.    (16) 

 

де [𝑗𝑜], [𝑠𝑇
0] - величина уповільнення та гальмівного шляху, визначена за класичною 

методикою; 

𝑗, 𝑠𝑇 - величина уповільнення та гальмівного шляху, визначена за розробленою 

методикою. 

 

Таблиця 2 – Теоретичні значення зміни параметрів гальмування 

Автомобіль 
Маса, 

кг 

Відносна зміна уповільнення та гальмівного шляху, % 

Початкова швидкість гальмування, км/год 

80 100 130 150 

Lanos 
1096  4,33/1,72 6,36/2,73 10,31/4,72 11,31/5,95 

1595  2,67/12,18 5,63/12,8 7,67/13,9 10,64/15,05 

Lada Priora 
1088 4,51/2,22 6,88/3,23 10,55/5,21 11,91/6,21 

1578 3,04/13,1 6,75/14,36 8,02/15,1 21,0/15,35 

Chevrolet Aveo 
1045 6,62/3,41 7,21/4,24 13,12/5,45 13,22/6,41 

1455 5,54/14,3 7,53/15,31 8,15/15,46 21,5/15,83 

Forza 
1200 6,83/4,32 9,92/5,5 13,64/9,05 14,9/11,84 

1575 5,68/8,85 9,0/10,8 11,0/11,03 29,04/19,23 

Примітки. У чисельнику вказано значення 𝛿𝑗, у знаменнику – 𝛿𝑠𝑇
. 

 

Аналіз розрахункових параметрів гальмування (див. табл. 2) для досліджуваних 

легкових автомобілів (із коефіцієнтом лобового опору 0,34) показує, що зі збільшенням 

початкової швидкості гальмування значення відносного зниження граничного гальмівного 

шляху і відносного збільшення вповільнення ростуть зі збільшенням аеродинамічного 

фактора, обмеженого швидкостями 80-150 км/год. 

У відповідності до [9, 10] допускається нерівномірність гальмівних моментів на 

колесах однойменних осей до 30%. 

Крім того відомо, якщо в початковий момент екстреного гальмування легковий 

автомобіль рухався з максимальним прискоренням на горизонтальній ділянці дороги, то 

нормальна реакція на задній осі може зрости на до 12%, рівномірно розподіляючись між її 

колесами, тоді як в інших експлуатаційних умовах цей показник може ще збільшитися, 

розподіляючись не рівномірно, тобто призвести до міжбортової нерівномірності.  

На підставі проведених розрахунків для досліджуваних легкових автомобілів із 

повним завантаженням, які виконують екстерні гальмування на горизонтальній дорозі із 

сухим асфальтобетонним покриттям, величина гальмівного момента на колесах задньої осі з 

врахуванням аеродинамічного фактора у початковий момент гальмування може бути 

збільшена: 

- для автомобілів Lanos на 28-35%; 

- для автомобілів Lada Priora на 37-44%; 

- для автомобілів Chevrolet Aveo на 35-42%; 

- для автомобілів Forza на 37-44%. 

Дорожні випробування легкового автомобіля Lanos, обладнаного гальмівним 

приводом [10], проводилися у спорядженому стані та з повним завантаженням у безвітряну 

погоду на дорозі з сухим асфальтобетонним покриттям у обох напрямках (прямому і 

зворотному) при початкових швидкостях гальмування 40–150 км/год. Для реєстрації 
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уповільнення та гальмівного шляху досліджуваного легкового автомобіля застосовувався 

прилад VZM 300 із вбудованим принтером фірми Maha (Німеччина). 

Одержані усереднені результати проведених досліджень (протокол №044.БСИ-2016) 

та результати дорожніх досліджень Lanos із існуючим гальмівним приводом, проведених 

дослідниками Запорізького автомобільного заводу раніше (протокол №058.БСИ-2010), для 

порівняння приведено у табл.. 3. 

Оскільки при початкових швидкостях гальмування до 80 км/год зафіксовані значення 

параметрів гальмування автомобілів Lanos мали найменші відмінності (до 4%), то такі 

результати дорожніх досліджень в табл. 3 умовно не приводяться. 

 

Таблиця 3 - Результати дорожніх випробувань автомобіля Lanos 

Маса  

автомобіля 

Значення параметрів гальмування Lanos 

із існуючим гальмівним приводом 
із розробленим гальмівним  

приводом 

при початковій швидкості гальмування, км/год 

40 60 80 100 80 100 130 150 

часткова 
4,7 5,8 6,8 6,2 7,18 7,35 7,56 7,64 

13,1 24,3 39,6 48,2 29,8 42,9 73,48 94,6 

повна 
- - - - 7,03 7,22 7,44 7,62 

- - - - 30,58 45,90 76,27 101,8 

Примітки. У верхній строчці вказано значення вповільнення, м/с
2
; у нижній – 

гальмівного шляху, м.  

 

Аналіз результатів дорожніх досліджень автомобілів Lanos (див. табл. 3) показує, що з 

ростом початкової швидкості гальмування у межах 80–150 км/год, має місце поліпшення їх 

гальмівних властивостей для обох вагових станів: 

- із частковим завантаженням 7,18-7,64 м/с
2
;  

- з повним завантаженням 7,03-7,62 м/с
2
. 

При цьому величина середнього гальмівного шляху автомобіля Lanos становить:  

- із частковим завантаженням 28,9-94,6 м;  

- з повним завантаженням 30,58-101,8 м. 

Порівняльний аналіз експериментальних параметрів гальмування автомобілів Lanos 

(див. табл. 3), обладнаних вдосконаленим гальмівним приводом, говорить про те, що в стані 

часткового завантаження із зростанням аеродинамічного фактора при початкових 

швидкостях гальмування: 

а) менших за 80 км/год зміна параметрів гальмування не значна; 

б) при 80 км/год уповільнення зростають на 5,3%, а гальмівний шлях знижується на 

24,7%; 

в) при 100 км/год: 

– уповільнення зростають на 15,6%;  

– гальмівний шлях знижується на 11%. 

Це говорить про те, що для початкових швидкостей гальмування автомобілів Lanos (із 

коефіцієнтом лобового опору 0,34) до 80 км/год дія аеродинамічного фактору ще не значна, а 

при більших за 80 км/год відбувається зменшення коефіцієнта питомих гальмівних сил на 

колесах задньої осі внаслідок зниження зчеплення коліс із дорогою через зростання 

швидкостей і навантаження. 
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Експериментальні дані (див. табл. 3), одержані в ході дорожніх випробувань Lanos, 

обладнаних вдосконаленим гальмівним приводом, узгоджуються з теоретичними значеннями 

показників гальмівних властивостей, визначених за уточненими залежностями (10) і (12). 

Порівняльний аналіз теоретичних параметрів гальмування Lanos, обладнаних 

вдосконаленим гальмівним приводом, з відповідними їх експериментальними значеннями 

(див. табл. 3) показує, що у діапазоні зміни початкових швидкостей гальмування 80–

150 км/год для автомобілів зі спорядженою масою значення уповільнення зростають на 12,3–

15,3%, а гальмівного шляху зменшуються на 3,6-9,8%; тоді, як для автомобілів із повною 

масою ці показники становлять відповідно 12,8–16,5% і 1,8-4,8%. 

 

Висновки 

Встановлено, що врахування фаз процесу гальмування та дорожніх умов і 

аеродинамічного фактора, при визначенні зміни нормальних реакцій на осях автомобіля 

значення постійного коефіцієнта розподілу гальмівних сил між осями зміщується в область 

менших величин. Ця обставина дозволяє забезпечити відповідні області безпеки 

використання легкових автомобілів у разі екстрених гальмувань, обмежені зміною 

коефіцієнта розподілу гальмівної сили між осями. 

Область, обмежена прямими існуючого розподілу гальмівних сил між осями, 

побудованих за класичною та розробленою теорією, визначає область безпеки використання 

за зниженням коефіцієнта розподілу гальмівних сил для автомобілів Lanos зі спорядженою 

масою на 6,8–11,2% та з повною на 8,2–12,1%, що дозволяє створити умови для реалізації 

більшої питомої гальмівної сили на колесах задньої осі на 20,5-30,1% під час гальмування на 

сухій горизонтальній дорозі. 

Порівняльний аналіз результатів дорожніх досліджень легкового автомобіля Lanos, 

обладнаного розробленим гальмівним приводом, і автомобіля Lanos, обладнаного існуючим 

гальмівним приводом, показує, що навіть із реалізацією величини аеродинамічного фактора в 

межах 2,1–3,2%, для автомобіля з частковим завантаженням збільшується область безпеки 

його використання за величиною вповільнення на 3,29–5,41% (6,94 м/с
2
–7,35 м/с

2
) та 

гальмівним шляхом на 1,28–2,23% (0,9–3,8 м), тоді, як для автомобіля з повною масою – за 

уповільненням на 2,3–5,32% (6,8 м/с
2
–7,22 м/с

2
) та гальмівним шляхом на 10,8–11,8% (4,02–

5,4 м). 
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