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Забезпечення безпеки дорожнього руху - одна з найбільш складних проблем теперішнього ча-

су. Від її правильного рішення залежить не лише стан і функціонування транспорту, але і життя, і 
здоров'я людей, збереження вантажів. Вирішення цієї проблеми регламентує Закон України «Про 
дорожній рух» [1], а також інші нормативні акти [2, 3]. 

Використання легкових причепів повною масою понад 750 кг отримує все більше поширення в 
Україні. Це і застосування таких транспортних засобів в малому бізнесі, і використання приватними 
власниками. Питання оцінки стану гальмівних систем легкових причепів при проведенні інструмен-
тального контролю отримало велику актуальність. Ще в 90-х роках у зв'язку з комерціалізацією пере-
везень виникає використання «новинки» для того часу: автопоїзда на базі легкових автомобілів і од-
ноосних причепів, для яких майже не було бази для перевірок їх технічного стану як автопоїздів 
(рис. 1) 

 

 
 

Рисунок 1 – Легковий автопотяг з причепом, який обладнаний інерційною гальмівною системою 
 

У зв'язку із різко збільшеною інтенсивністю руху автомобільного транспорту і збільшенням 
його кількості на дорогах виникла необхідність обладнати причепи категорії О1, О2 робочими галь-
мами, які не залежать від гальмівної системи тягача. По-перше, це дозволить значно скоротити галь-
мівний шлях і у більшості випадків, запобігти можливій аварії. По-друге, гальмівна система на легко-
вому причепі є своєрідним захистом від складання «автопоїзда», що також - вагомий аргумент на 
користь її використання. 
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Максимально допустима маса буксируваного причепа вказується в керівництві з експлуатації 
автомобіля, причому ця маса залежить від того, обладнаний легковий причіп гальмами чи ні. Най-
більш перспективні для цих цілей гальма накату, інерції причепа, що використовують силу, що вини-
кає при гальмуванні автомобіля-тягача, для приведення в дію робочих гальм причепа. Такі приводи 
гальм можуть бути або механічними (сила накату розтискає гальмові колодки за допомогою системи 
важелів, рис. 2), або гідравлічними (сила накату трансформується в тиск гальмівної рідини, рис. 3). 

 
 

Рисунок 2 - Гальмівна система причепа з інерційно-механічним гальмівним приводом 
 

  
 

Рисунок 3 - Гальмівна система причепа з інерційно-гідравлічним приводом 
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Інерційна гальмівна система (ІГС), відповідно до принципу дії і вимог, викладених в Правилах 
13 ЕЭК ООН (Додаток 12) і ДСТУ UN/ECE R 13-09:2002 [4], повинна включати наступні основні 
елементи: 1 - пристрій управління; 2 - гальмівний привод; 3 – гальмівні механізми (рис. 2, 3). При-
стрій управління призначений для передачі зусилля на привід гальмівної системи причепа. Він вклю-
чає сукупність пружних, демпферних і передавальних елементів, спільна дія яких повинна забезпечу-
вати створення стабільного зусилля на виході пристрою управління залежно від інтенсивності галь-
мування тягача. Передавальний (рухливий) елемент пристрою управління - шток, що створює зусил-
ля накату від зчіпного пристрою автопоїзда на гальмівний привод причепа (рис. 4 а, б), а далі через 
систему важелів на головний робочий орган гальмівної системи, який в свою чергу, перетворює силу 
накату в зусилля натягу троса на робочому гальмівному механізмі у випадку інерційно-механічного 
гальмівного привода (рис.2, рис.4а), або ж в тиск гальмівної рідини на робочому гальмівному механі-
змі у випадку інерційно-гідравлічного приводу (рис. 3, рис. 4б). 

До інерційних гальмівних систем, разом із загальними вимогами до гальмівних систем автопо-
їздів (висока ефективність дії, достатня енергоємність і швидкодія, безвідмовність роботи, наявність 
відстежувальної дії, забезпечення стійкості і керованості автопоїзда у процесі гальмування та ін.) 
пред'являються додаткові вимоги, обумовлені принципом дія ІГС: 

1. виключення мимовільних гальмувань причепа під час руху автопоїзда по нерівних дорогах; 
2. забезпечення можливості руху автопоїзда заднім ходом; 
3. обмеження навантаження на гальмівний привод причепа під час інтенсивного гальмування; 
4. легкість розгальмування; 
5. забезпечення гальмування причепа у разі його відриву від тягача. 
Згідно з цими вимогами, інерційні приводи гальм мають бути обладнані «пороговим пристро-

єм» (тобто спрацьовувати тільки при перевищенні певної сили в зчіпному пристрої), захищати від 
перевантажень робочі гальма причепа, не створювати під час гальмування осьового навантаження на 
тягач більше за дозволене, забезпечувати плавне гальмування і розгальмування причепа з необхідною 
ефективністю і швидкодією. 

 

 
 

Рисунок 4 – Принцип роботи гальмівних систем причепів з інерційними гальмівними системами: 
а) - інерційно-механічним гальмівним приводом, б) - інерційно-гідравлічним приводом 

 
Оцінка технічного стану ІГС причепів виконується згідно вимог ДСТУ 3649:2010 [2], «Поряд-

ку проведення обов’язкового технічного контролю» [5] і «Технологічних вимог до засобів перевірки 
технічного стану, обслуговування і ремонту колісного транспортного засобу» [6] та передбачає мож-
ливість виконувати це методами дорожніх і стендових випробувань. 

Показниками ефективності гальмування робочою гальмівною системою причепів з ІГС за [2] є: 
- При стендових випробуваннях: загальна питома гальмівна сила Гγ ; 
- При дорожніх випробуваннях – гальмівний шлях автопоїзда, м 
Разом з тим за [2, 6], рекомендовано під час проведення державного технічного огляду робо-

чої, стоянкової та інерційної гальмівної системи, перевіряти методом стендових випробовувань. У 
разі неможливості через конструктивні особливості проводити стендові випробовування дозволено 
проводити перевіряння методом дорожніх випробовувань. 

Коефіцієнт нерівномірності гальмівних сил коліс осі НК ,% знаходимо за формулою; 
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aM  − повна маса причепа, кг; 
g − прискорення вільного падіння, м/с2; 
п − кількість коліс причепа. 

Для КТЗ з інерційною РГС 0, 40Гγ ≥  (за значення штовхального зусилля в зчіпному при-
строї, Н, не більше ніж: для причепів із центральною чи спареними осями - 0,1 aM g⋅ ⋅ , для двоосьо-
вих причепів - 0,067 aM g⋅ ⋅ ). Коефіцієнт нерівномірності гальмівних сил коліс осі 30%НК =  За 
результат визначення НК  беруть його максимальне значення, яке набувається протягом змінення 
гальмівних сил від 50 % до 100 % від їхнього максимального значення. В свою чергу значення поро-
гового зусилля початку спрацьовування пристрою управління ІГС причепа повинно знаходитись в 
межах - (0,02...0,04) aM g⋅ ⋅  

Для стендових випробовувань використовують роликові гальмівні стенди, що відповідають 
вимогам ДСТУ 3333-96 [7], а також документу [6]. Для приведення в дію ІГС причепа необхідно при-
вести в дію пристрій управління ІГС причепа. Для цього, відповідно до вимог документів [5, 6], по-
винна імітуватися сила накату за допомогою пристрою з контролем відповідних характеристик ІГС 
причепа. Необхідний пристрій, що дозволяє імітувати силу накату на пристрої управління ІГС приче-
па, яка створюється у процесі гальмування автомобіля в дорожніх умовах, введений в перелік облад-
нання, необхідного для проведення обов'язкового технічного контролю транспортних засобів доку-
менту [5] - пристрій для регульованого натиску на механізм управління інерційною гальмовою сис-
темою причепа. В документі [6] вказані параметри, які повинен забезпечувати цей пристрій – це: 
примусовий натиск на механізм управління інерційною гальмівною системою причепа з максималь-
ною масою 400 - 3500 кг для усіх типів пристроїв управління гальмівною системою, визначених в 
настанові з експлуатації пристрою; можливість перевірки похибки вимірювання зусилля натиску або 
калібрування системи вимірювання зусилля натиску; зусилля натиску пневматичного пристрою не 
менше 4000 Н, якщо атмосферний тиск не більше 0,6 МПа. 

Згідно умов проведення стендових випробувань робочих гальмівних систем (РГС) за ДСТУ 
3649:2010 [2] КТЗ випробовують у стані максимальної маси або з частиною цієї маси, яка відповідає 
навантазі на випробну вісь. Разом з тим, в примітках вказано - дозволено випробовувати КТЗ із пнев-
матичним приводом РГС у стані порожньої маси. У цьому випадку максимальні гальмівні сили коліс 
(для визначання загальної питомої гальмівної сили) та тривалість спрацьовування гальмівної системи 
на стенді перераховують за методикою, наведеною у додатках [2]; дозволено випробовувати КТЗ з 
гідравлічним приводом РГС у стані порожньої маси, крім таких випадків: 

• сертифікаційні випробовування; 
• експертні дослідження; 
• розгляд апеляційних питань; 
• результати випробувань перевищують нормативне значення менше ніж на 5 % 

Умови проведення випробувань ІГС причепів в [2] не приведено. Крім того найбільш імовірно, 
що при проходженні обов’язкового технічного огляду, власник причепа з ІГС представить його на 
огляд в спорядженому стані. А тому умова можливості контролю ІГС причепа лише в спорядженому 
стані вимагає обґрунтування. 

В лабораторії «Автосервісу» Національного транспортного університету було проведено екс-
периментальну перевірку вищенаведених методик випробувань ІГС причепа в спорядженому стані. 
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Об’єктом досліджень для проведення випробувань було використано причіп німецького виро-
бництва фірми HUMBAUR GmbH марки Humbaur 1385 (рис. 5). 

Це одноосний причіп категорії О2, масові показники: споряджена маса – 250кг, допустима маса 
вантажу – 1050кг, повна маса 1300кг. Причіп обладнано інерційною гальмівною системою механіч-
ного типу. 

В якості засобів діагностування були використані: гальмівний стенд з пристроєм для визна-
чення вагового навантаження на вісь компанії Energotest ERBT-3.6 (рис. 5), технічні характеристики 
якого приведені в таблиці 1, та пристрій для регульованого натиску на механізм управління ІГС при-
чепа компанії Energotest MRU-3G (далі навантажувач) з блоком регулювання та подачі стисненого 
повітря з пультом дистанційного керування (рис. 6а, б.), технічні характеристики якого приведені в 
таблиці 2. 

 
 

 
 

Рисунок 5 - Загальний вигляд гальмівного стенда ERBT-3.6 і причепа Humbaur 1385 
 

Таблиця 1 – Технічні характеристики гальмівного стенда Energotest ERBT-3.6 
Показник Один.вим. Значення показника 
Імітована швидкість 
(1-й для N 1, 2-й - М 1) км/год 

1-й режим       3,3 
2-й режим       4,2 

Діапазон вимірювання гальмівних сил Н 0...7500  
Діапазон вимірювання сили натискання на пе-
даль гальма Н 0…600 
Похибка вимірювання параметрів на стенді:   

- Гальмівної сили % ±2 
- Сили натискання на педаль % ±1 

Вимірювання маси т 3.6 
Похибка ваг % ±2 

 

 
 

Рисунок 6 – Пристрій для регульованого натиску на механізм управління ІГС причепа: 
а) - пристрій MRU-3G в робочому положенні; 

б) блок подачі стисненого повітря з пультом дистанційного керування 
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Таблиця 2 – Технічні характеристики навантажувача Energotest MRU-3G 
Показник Один.вим. Значення показника 
Максимальна вертикальне навантаження кг. 75 
Робочий тиск повітря бар 6.0 
Максимальне робоче навантаження при робочому тиску Н 3500 
Похибка вимірювання % ±1.5 

 
Методика визначення гальмівних сил на колеса причепа і зусилля на пристрої управління ІГС 

причепа: 
1. Підготувати причіп до випробування: перевірити цілісність елементів конструкції, висоту 

протектора шин, наявність сторонніх предметів або бруду на колесах, заміряти тиск в шинах. При 
невідповідності параметрів довести їх до норми. 

2. Встановити випробовувану вісь причепа на ролики гальмівного стенда. 
3. Запустити програмне забезпечення керування гальмівним стендом та введенням ідентифі-

каційних даних. 
4. Провести зважування причепа по кожному колесу за допомогою вмонтованих ваг стенда. 
5. Занести дані технічних характеристик причепа в ідентифікаційну форму програмного за-

безпечення. 
6. Під’єднати діагностичний пристрій MRU-3G до пристрою керування причепа. Іншим кін-

цем прилад фіксується до тягово-зчіпного пристрою автомобіля. Підключити до приладу живлення 
стисненим повітрям та пульт дистанційного керування. 

7. Зафіксувати автомобіль-тягач противідкатними упорами та стоянковим гальмом. 
8. Заблокувати причіп від переміщення з роликів гальмівного стенда за допомогою 

ув’язування причепа і пристрою MRU-3G. 
9. Запустить програмне забезпечення керування гальмівним стендом і вибрати перевірку стоя-

нкової гальмівної системи. 
10. Заміряти порогове зусилля роботи пристрою управління ІГС причепа для цього за допо-

могою важеля керування золотником подачі стисненого повітря на блоці подачі, подати стиснене 
повітря в пневматичний циліндр пристрою MRU-3G. На моніторі (рис. 7) контролювати значення з 
тензодатчика зусилля на пристрої управління ІГС причепа і в момент початку його спрацьовування – 
зафіксувати його значення. 

 
 

 
 

Рисунок 7 - Індикація результатів проведених випробувань 
 
 

11. Розвантажити пневматичний циліндр пристрою MRU-3G. 
12. Запустити ролики гальмівного стенда. 
13. Подавати тиск в пневмоциліндр пристрою MRU-3G до моменту зупинки роликів гальмів-

ного стенда або ж блокування одного з коліс і при цьому контролювати на моніторі за максимальним 
значенням зусилля дії на пристрій управління ІГС причепа та за максимальними значеннями гальмів-
них сил на кожному колесі причепа на протязі всього часу випробування. Зафіксувати ці значення. 

14. Дані значень гальмівних сил та розраховані значення питомої гальмівної сили і коефіцієн-
та нерівномірності, проведеним програмним забезпеченням стенда (згідно формул 1, 2), отримуємо з 
таблиці результатів вимірювання стенда (рис. 8) виділені жирним. 
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Рисунок 8 – Результати вимірювання зведені програмним забезпеченням стенда 
 

15. Дані значень наростання зусилля на пристрої управління ІГС причепа – отримуємо з гра-
фіка зусилля на тензодатчику пристрою MRU-3G (рис. 9) 

 

 
 

Рисунок 9 - Дані значень наростання зусилля на тензодатчику пристрою MRU-3G 
 
Згідно приведеній методиці виконано діагностування: 
1. Визначення маси причепа, розподіленої по колесах осі, відбувається автоматично за допо-

могою ваг стенда. 
2. Визначення зусилля холостого прокручування незагальмованих коліс відбувається автома-

тично. 
3. Визначення порогового зусилля пристрою управління ІГС причепа відбувається шляхом ві-

зуального контролю за початком його спрацьовування та контролем значення зусилля по даним тен-
зодатчика на моніторі в програмному забезпеченні керування стендом. 

4. Визначення гальмівних сил та розрахованих даних питомої гальмівної сили і коефіцієнта 
нерівномірності отримуємо з сформованої таблиці результатів вимірювання програмного забезпечен-
ня керування стендом. 

ВИСНОВКИ: 
1. Проведено аналіз основних конструктивних особливостей інерційних гальмівних систем ав-

томобільних причепів 
2. Проведено короткий огляд документів, що встановлюють нормативні вимоги 
3. Проведено аналіз вимог ДСТУ 3649:2010 до показників ефективності гальмування причепів 

з ІГС, регламентованого цим стандартом методу випробувань, та експериментальна перевірка в лабо-
раторії «Автосервісу» Національного транспортного університету. 

4. Проведені дослідження показали, що вищезазначені методи і засоби діагностування приче-
пів з ІГС потребують вдосконалення і доопрацювання. 

 
ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ 
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РЕФЕРАТ 

Клименко Ю. М. Аналіз та експериментальна перевірка особливостей конструкції і методів ді-
агностування автомобільних причепів з інерційною гальмівною системою./ Ю. М. Клименко,  
В. О. Білецький // Вісник Національного транспортного університету. Серія «Технічні науки». Науко-
во-технічний збірник. – К. : НТУ, 2016. – Вип. 1 (34). 

В статті розглянуті результати проведеного аналізу та експериментальної перевірки особли-
востей конструкції і методів діагностування автомобільних причепів категорії О1 та О2 з робочою 
інерційною гальмівною системою. 

Об’єкт дослідження – автомобільні причепи категорії О1 та О2, які обладнанні робочою інер-
ційною гальмівною системою. 
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Мета роботи – проведення експериментальної перевірки методів діагностування робочої інер-
ційної гальмівної системи причепів категорії О1 та О2 згідно діючих нормативних документів та за-
собів діагностування. 

Метод дослідження – експериментальна перевірка згідно діючої методики. 
Використання легкових причепів повною масою понад 750 кг отримує все більше поширення 

в Україні і разом з цим у зв'язку із різко збільшеною інтенсивністю руху автомобільного транспорту і 
збільшенням його кількості на дорогах виникла необхідність обладнати причепи категорії О1, О2 
робочими гальмами, які не залежать від гальмівної системи тягача. По-перше, це дозволить значно 
скоротити гальмівний шлях і у більшості випадків, запобігти можливій аварії. По-друге, гальмівна 
система на легковому причепі є своєрідним захистом від складання «автопоїзда», що також - вагомий 
аргумент на користь її використання. 

Гальмівна система належить до системи безпеки руху, а тому підлягає проведенню 
обов’язкового технічного контролю. Існуючі методи і засоби діагностування дозволяють проводити 
обов’язковий технічний контроль даних систем методами стендових і дорожніх випробувань. Прове-
дені дослідження показали, що вищезазначені методи і засоби діагностування причепів з інерційними 
гальмівними системами потребують вдосконалення і доопрацювання. 

Результати проведених досліджень можуть бути використані при доопрацюванні норматив-
них документів, які встановлюють вимоги при проведенні обов’язкового технічного контролю авто-
мобільних причепів категорії О1 та О2 на станціях діагностування. 

Перспективи щодо розвитку об'єкта дослідження – оптимізація методики діагностування ро-
бочих інерційних гальмівних систем автомобільних причепів категорії О1 та О2, та удосконалення 
засобів діагностування для проведення обов’язкового технічного контролю. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: РОБОЧА, ІНЕРЦІЙНА, ГАЛЬМІВНА СИСТЕМА, ТЕХНІЧНИЙ СТАН, 
ОЦІНКА, АВТОПОЇЗД, ПРИЧІП, ІНЕРЦІЙНЕ ГАЛЬМО, ГАЛЬМІВНІ ЗУСИЛЛЯ, ТЕХНІЧНИЙ 
КОНТРОЛЬ, ПРИСТРІЙ РЕГУЛЬОВАНОГО НАТИСКУ, МЕХАНІЗМ УПРАВЛІННЯ. 

 
ABSTRACT  

Klymenko I. N, Beletskyi V. O. Analysis and experimental verification of the construction features 
and methods of diagnosing vehicle trailers with inertial braking system. Visnyk National Transport Univer-
sity. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. – Kyiv: National Transport Univer-
sity, 2016. – Issue 1 (34). 

In the article there was considered the results of the carried out analysis and experimental verification 
of construction features and methods of diagnosing vehicle trailers category O1 and O2 with a working iner-
tial braking system. 

The object of study - vehicle trailers category O1 and O2 that equipped with working inertial braking 
system. 

The method of research - experimental verification according to current methods 
The purpose of work - conduct an experimental verification of methods of diagnosing inertia braking 

system of trailers of category O1 and O2 according to the existing regulations and diagnostics tools. 
Use of passenger trailers full weight of over 750 kg is increasingly widespread in Ukraine and with it 

because of the increasing traffic of road transport and increasing its number there was a need to equip trailers 
category O1, O2 with a brake, independent from braking system of tractor truck. First, it will significantly 
shorten braking distances and in most cases prevent possible accidents. Secondly, the braking system on the 
trailer is a kind of passenger protection by assembly "road-train" that well - a powerful argument in favor of 
its use. 

Brake system belongs to the safety system, and therefore is a subject to the obligatory technical con-
trol. Existing methods and means of diagnostics allow to conduct the compulsory technical control of these 
systems by methods bench and road testing. The conducted research showed that the above methods and 
means of diagnosing trailers with inertial braking systems need for improvement and refinement. 

Research results can be used in finalizing the regulations that set requirements during the compulsory 
technical inspection of vehicle trailers category O1 and O2 at stations diagnosis. 
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Prospects for the development of the research object - optimization of working methods of diagnos-
ing inertial brake systems vehicle trailers category O1 and O2 and improvement of tools for diagnosing dur-
ing technical control. 

KEY WORDS: WORKING, INERTIAL, BRAKING SYSTEMS, TECHNICAL CONDITION, 
EVALUATION, ROAD-TRAIN, TRAILER, INERTIAL BRAKE, BRAKE FORCE, TECHNICAL 
CONTROL, DEVICE OF ADJUSTABLE PRESSURE, CONTROL MECHANISM. 
 

РЕФЕРАТ 
Клименко Ю. Н. Анализ и экспериментальная проверка особенностей конструкции и методов 

диагностирования автомобильных прицепов с инерционной тормозной системой. / Ю. Н. Клименко, 
В. О. Белецький // Вестник Национального транспортного университета. Серия «Технические науки». 
Научно-технический сборник. – К. : НТУ, 2016. – Вып. 1 (34). 

В статье рассмотренные результаты проведенного анализа и экспериментальной проверки 
особенностей конструкции и методов диагностирования автомобильных прицепов категории О1 и О2 
с рабочей инерционной тормозной системой. 

Объект исследования - автомобильные прицепы категории О1 и О2, которые оборудованы ра-
бочей инерционной тормозной системой. 

Цель работы - проведение экспериментальной проверки методов диагностирования рабочей 
инерционной тормозной системы прицепов категории О1 и О2 согласно действующих нормативных 
документов и средств диагностирования. 

Метод исследования - экспериментальная проверка согласно действующей методики 
Использование легковых прицепов полной массой свыше 750 кг получает все большее рас-

пространение в Украине и вместе с этим в связи с резко увеличенной интенсивностью движения ав-
томобильного транспорта и увеличением его количества на дорогах возникла необходимость обору-
довать прицепы категории О1, О2 рабочими тормозами, которые не зависят от тормозной системы 
тягача. Во-первых, это позволит значительно сократить тормозной путь и в большинстве случаев, 
предотвратить возможную аварию. Во-вторых, тормозная система на легковом прицепе является 
своеобразной защитой от складывания «автопоезда», что также - весомый аргумент в пользу ее ис-
пользования. 

Тормозная система принадлежит к системе безопасности движения, а потому подлежит про-
ведению обязательного технического контроля. Существующие методы и средства диагностирования 
позволяют проводить обязательный технический контроль данных систем методами стендовых и 
дорожных испытаний. Проведенные исследования показали, что вышеупомянутые методы и средства 
диагностирования прицепов с инерционными тормозными системами требуют совершенствования и 
доработки. 

Результаты проведенных исследований могут быть использованы при доработке нормативных 
документов, которые устанавливают требования при проведении обязательного технического кон-
троля автомобильных прицепов категории О1 и О2 на станциях диагностирования. 

Перспективы относительно развития объекта исследования - оптимизация методики диагности-
рования рабочих инерционных тормозных систем автомобильных прицепов категории О1 и О2, и усо-
вершенствование средств диагностирования для проведения обязательного технического контроля. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: РАБОЧАЯ, ИНЕРЦИОННАЯ, ТОРМОЗНАЯ СИСТЕМА, 
ТЕХНИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ, ОЦЕНКА, АВТОПОЕЗД, ПРИЦЕП, ИНЕРЦИОННЫЙ ТОРМОЗ, 
ТОРМОЗНЫЕ УСИЛИЯ, ТЕХНИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ, УСТРОЙСТВО РЕГУЛИРУЕМОГО 
НАЖИМА, МЕХАНИЗМ УПРАВЛЕНИЯ. 
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