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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

АЦП – аналого-цифровий перетворювач 
БА – блок апроксимації 
БВК – блок визначення коефіцієнтів 
БВЧІ – блок визначення часових інтервалів 
БЗ – блок запам’ятовування 
БЗД – блок збору даних 
БЗМ – блок задання функції механічного гальмівного моменту 
БЗПМ –  блок задання зведених мас ланок 
БП – блок порівняння 
БС – блок сигналізації 
БО – блок обчислення 
БФІ – блок формування інтервалів інтегрування 
ЕРС – електрорушійна сила 
ІН – індикатор напруги привода гальма 
ІП – індикатор притискання гальмівної колодки 
КП – колісна пара 
МГ – механічне колодкове гальмо 
МК – мікроконтролер 
МНК – метод найменших квадратів 
МП – мультиплексор 
НП – нормований перетворювач 
ПЕ – пороговий елемент 
ПК – персональний комп’ютер 
СЗ – сенсор зусилля 
СКШ – сенсор кутової швидкості 
СН – сенсор напруги 
СС – сенсор струму 
ТД – тяговий двигун 
ФН – функція належності 
ЧФ – частотний фільтр 
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ВСТУП 

В великих містах України існують необхідні можливості для 
підтримання та забезпечення розвитку міського електричного тра-
нспорту – збережено достатню інфраструктуру, є необхідні потуж-
ності енергогенеруючих підприємств, трамвайні вагони, тролейбу-
си та інше обладнання можуть виготовляти українські заводи. Тоб-
то є всі необхідні передумови для успішного розвитку галузі, але 
протягом останніх років у роботі міського електротранспорту на-
мітилася тенденція до зменшення обсягу перевезень пасажирів і 
погіршення показників якості та безпеки їх транспортного обслу-
говування [1]. Це спричинено значною фізичною зношеністю об'є-
ктів міського електротранспорту, зокрема рухомого складу (понад 
90 відсотків), підвищення рівня технічного оснащення підприємств 
та ефективності їх роботи [2].  

Міський електричний транспорт залишається найбільш ефекти-
вним, економічним, екологічним і доступним видом транспорту. 
Його послугами користується переважна частина населення будь-
якого міста. У той же час сучасний стан господарювання в цій під-
галузі житлово-комунального господарства визначається як кризо-
вий [3, 4]. 

Не дивлячись на те, що громадський транспорт в сучасному мі-
сті виконує соціальні функції і вимоги якісного обслуговування 
домінують над економічними показниками, безумовно, актуальною 
є мінімізація матеріальних та трудових затрат в сфері експлуатації 
при забезпеченні заданого рівня технічного стану електрорухомого 
складу. Втрати від низької надійності обслуговування населення 
досить значні, їх можна розділити на економічні (в сфері виробни-
цтва через запізнення на роботу та підвищення втомлюваності па-
сажирів), соціально-економічні (в сфері навчання, культури, побу-
ту) і морально-психологічні (негативний вплив відмов в обслуго-
вуванні на психологічний стан пасажирів особливо в часи пік). То-
му підвищення ефективності системи керування технічним станом 
трамваїв безумовно впливає на безпечність, надійність і економіч-
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ність їх роботи, а також є однією з важливих народногосподарсь-
ких проблем, яка несе в собі економічні та соціальні аспекти. 

Безпека перевезення пасажирів міським електротранспортом, 
як і іншими транспортними засобами, загалом залежить від надій-
ності функціонування основних та допоміжних систем гальмуван-
ня. Враховуючи те, що значна частка дорожньо-транспортних при-
год за участю трамваїв стається через несправність систем гальму-
вання, які експлуатуються в жорстких умовах і не захищені від дії 
навколишнього середовища, існує необхідність їх діагностування 
та підвищення надійності функціонування. 

З урахуванням усіх умов, що створилися у цій сфері господарю-
вання, одним із головних напрямків державної економічної політи-
ки України на законодавчому рівні є забезпечення високого рівня 
надійності та безпеки перевезення пасажирів колісними транспорт-
ними засобами. Останнім часом відбувається посилення вимог до 
безпечності конструкції та технічного стану транспортних засобів 
шляхом внесення змін до наказів Міністерства інфраструктури, які 
обґрунтовують порядок проведення технічного контролю та обсягів 
перевірки технічного стану колісних транспортних засобів [5]. 
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РОЗДІЛ 1  
АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТА ЗАСОБІВ КОНТРОЛЮ ПАРАМЕТРІВ 

СИСТЕМ ГАЛЬМУВАННЯ  

1.1 Методи контролю гальмівних систем трамвайних вагонів,  
регламентовані нормативними документами 

1.1.1 Ефективність гальмування 
При оцінці роботи існуючих засобів гальмування важливо визна-

чити гальмівну ефективність електрорухомого складу та допустимі 
умови його експлуатації [6–10]. Широко вживаний термін «гальмівна 
ефективність» не має кількісного значення, а довжина гальмівного 
шляху, яка найчастіше розуміється під цим поняттям, залежить від 
низки додаткових факторів: швидкість гальмування, нахил траєкторії, 
тип гальмування. Опосередковані показники гальмівної ефективності 
такі, як розрахунковий гальмівний коефіцієнт та питома гальмівна си-
ла, дають лише приблизну оцінку стану гальмівних засобів. 

В зв’язку з цим в роботі [8] вводиться інтегральний показник – ко-
ефіцієнт використання зчеплення ψη , який можна представити графіч-
но (рис. 1.1) у вигляді відношення площ залежностей зміни гальмів-
них сил та сил опору руху до потенційних сил зчеплення колеса з рей-
кою та визначити за формулою 

 

2

1

2

1

( ( ) ( ))
,

( )

t

T
t

t

щ
t

B t W t dt

F t dt
ψ

+
η =

∫

∫
 (1.1) 

де ( )TB t – гальмівна сила колеса; W(t) – сила опору руху як функція 
часу; ( )щF t – потенційна сила зчеплення як функція часу; t1, t2 – час 
початку та закінчення процесу гальмування. 
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Рисунок 1.1 – Залежності сил опору руху, гальмівних сил  
та потенційної сили зчеплення від часу при гальмуванні 

 
1.1.2 Загальні вимоги до методів контролю 
Гальма електрорухомого складу, які відповідають всім норматив-

ним вимогам, гарантують безаварійне перевезення пасажирів, тому 
при виконанні технічних оглядів та ремонтів трамвайних вагонів не-
обхідно дотримуватись відповідної технологічної дисципліни та від-
повідної підготовки технічного персоналу. Водій, в свою чергу, при 
виїзді на маршрут повинен переконатися в надійності всіх видів гальм 
та відповідної ефективності їх функціонування на виділеній тестовій 
ділянці шляху, користуючись методами, які прописані в місцевих, га-
лузевих комунальних нормативних документах [9–12]. На методи ко-
нтролю накладається низка загальних вимог [13, 14]:  

1. Контролю справності перед виїздом на маршрут підлягає елект-
родинамічне, механічне та рейкове гальмо трамвайних вагонів. 

2. Оцінка справності гальмівних механізмів повинна виконуватися 
за одним із параметрів: гальмівний шлях, сповільнення, час гальму-
вання та пусковий струм. 

3. Параметри гальмівних систем трамвайних вагонів визначаються 
за результатами гальмування: службового, екстреного, механічним га-
льмом (гальмо стоянки), аварійного. 

4. Вибір методу контролю виконується на основі наявності умов 
для його виконання, а саме: спідометра, спеціальної ділянки для галь-
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мування та пристроїв для вимірювання параметрів гальмування. Пе-
ревага надається інструментальним методам контрою. 

5. Загальний порядок проведення контролю гальмівних систем по-
винен відповідати вимогам правил експлуатації трамвая та тролейбу-
са. 

6. Контроль справності гальмівних систем тролейбуса і трамвай-
ного вагона повинен виконуватися на рухомому складі із спорядже-
ною масою. 

7. Для контролю гальмівних властивостей трамвая рейки на ділян-
ці повинні бути сухими та чистими. 

8. Розмітка ділянки рейок для проведення випробувань показана 
на рис. 1.2. На рисунку V1–Vn – швидкості вагона на відстанях L1–Ln. 

 

V1

V2

V3

Vi

Vn

Початок 
гальмування

Кінець 
розгону

Початок 
розгону

Кінець 
ділянки

Ln

Li

L3

L2

L1L
Розгін Вибіг

2-3мНапрямок

 руху

 
 

Рисунок 1.2 – Розмітка контрольної ділянки 
 
1.1.3 Контроль гальм за показниками гальмівного шляху 
Контроль гальм водієм за показниками гальмівного шляху пови-

нен проводитися [9, 15, 16]: 
- на ділянці колії, яка відповідає вимогам; 
- при наявності бортового пристрою контролю, який визначає га-

льмівний шлях від початку приведення в дію органу керування галь-
мівною системою до зупинки транспортного засобу або до моменту 
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зменшення швидкості до 10–15 км/год у випадку контролю електро-
динамічного гальма. 

За показниками гальмівного шляху можна контролювати парамет-
ри гальм в службовому, екстреному, механічному (гальмо стоянки), 
аварійному режимах гальмування. 

Випробування систем гальмування повинно проводитись під час 
досягнення вагоном швидкості в діапазоні від Vmin до Vmax включно в 
залежності від довжини ділянки гальмування табл. 1.1. 

Гальмівна система чи гальмівний механізм вважаються справни-
ми, якщо виконуються такі пункти [12]: 

1. Всі осі вагона, які не мають протиюзового захисту чи регулято-
ра гальмівних сил, ввійшли в режим юзу.  

2. Для вагонів, на борту яких наявний пристрій для вимірювання 
гальмівного шляху, його величина не повинна перевищувати норма-
тивного значення, яке розраховується за формулою 

 

 0
0 ,

26
VS V  

= α + β 
 (1.2) 

 
де 0V  – швидкість початку гальмування, км/год; S – гальмівний шлях, м; 
α  – час спрацювання гальмівного механізму, с; β  – сповільнення тра-
нспортного засобу, м/с2. 

 
Таблиця 1.1 – Діапазон швидкостей початку та кінця гальмування 

Режим гальмування Vmin, км/год Vmax, км/год 
Службове гальмування 20 40 
Екстрене гальмування 20 40 
Механічне (стоянкове гальмо) 10 20 
Аварійне гальмування 10 20 

3. Для вагонів, які не мають засобу визначення гальмівного шляху 
і гальмування починається в момент проїзду контрольної точки поча-
тку гальмування, повинна виконуватись їх зупинка в межах ділянки, 
яка має довжину [9]: 
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3,6
Z

L

V V TS V   ⋅
= α + + β 

 (1.3) 

де TZ – затримка часу зумовлена проїздом контрольної відмітки поча-
тку гальмування, с (рекомендується прийняти 0,2 с); V – поточна 
швидкість, км/год; SL – довжина ділянки, на якій проводиться випро-
бування, м. 

Значення коефіцієнтів спрацювання гальмівного механізму та 
сповільнення вагона представлено в табл. 1.2. 

 
Таблиця 1.2 – Значення коефіцієнтів гальмування 

Режим гальмування α , с β , м/с2 
Службове гальмування 1,0 1,5 
Екстрене гальмування 1,0 2,3 
Механічне (гальмування стоянки) 1,0 1,3 
Аварійне гальмування 0,2 2,3 

 
Для трамваїв, які не мають спідометра або він несправний, ділянка 

розгону орієнтовно забезпечує вибрану початкову швидкість (залежно 
від характеру рельєфу та місцевості функціонування одиниць рухомо-
го складу, встановлюється кваліфікованим персоналом депо) і повин-
на мати довжину, яка наведена в табл. 1.3. Уточнене значення швид-
кості початку гальмування в кінці ділянки розгону в випадку необхід-
ності можна визначити за методикою [9]. 

 
Таблиця 1.3 – Рекомендована довжина ділянки розгону для трамвайних вагонів 

Швидкість початку гальмування, км/год 15 20 25 30 35 40 

Довжина ділянки розгону, м 7 12 20 33 52 78 

 
1.1.4 Контроль гальм за показами часу сповільнення 
Випробування систем гальмування водієм трамвая за показами ча-

су гальмування повинно проводитись при умові наявності бортового 
чи мобільного пристроїв вимірювання часу гальмування. Контроль 
проводиться на ділянці сухих та чистих рейок. Швидкість початку га-
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льмування повинна бути в діапазоні від Vmin до Vmax, значення яких на-
ведені в табл. 1.1 [12, 17–22].  

Гальмівна система вважається справною, якщо фактичний час га-
льмування для різних моделей трамваїв не перевищує нормативного 
значення, які наведені в табл. 1.4. 

 
Таблиця 1.4 – Нормативні значення сповільнення 

Режим гальмування Т3 Т-3М КТМ-5М3 Інші типи 

Службове гальмування 1,12 1,5 1,84 
Згідно  

з документацією 
Екстрене гальмування 2,12 2,5 2,84 - 
Механічне (гальмування 
стоянки) 

2,27 2,27 1,4 - 

Аварійне гальмування 2,35 2,61 2,35 - 

 
1.1.5 Контроль гальм при несприятливих метрологічних умовах 

Випробування службового гальма при наявності амперметра в ко-
лі тягового двигуна повинно виконуватись гальмуванням вагона з 
швидкості 20–30 км/год. Під час гальмування контролюються покази 
амперметра. Якщо вони знаходяться в діапазоні, вказаному в табл. 1.5, 
то гальма вважаються справними [13, 15, 23]. 

 
Таблиця 1.5 – Нормативні значення сповільнення 

Тип трамвайного вагона Т3 Т-3М КТМ-5М3 Інші типи 

Покази амперметра 20–360 20–490 20–420 
Згідно  

з документацією 

 
При відсутності амперметра оцінка сповільнення при службовому 

гальмуванні може бути оцінена суб’єктивно водієм, починаючи зі 
швидкості 15–20 км/год. 

Оцінка параметрів екстреного гальмування трамвайного вагона 
під час несприятливих метрологічних умов виконується під час галь-
мування вагона зі швидкості 15–20 км/год. Гальмівна система вважа-
ється справною, якщо спостерігається юз вагона. 
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Випробування аварійного гальма виконується оглядом рейкових 
гальм у ввімкненому стані. Гальма вважаються справними, якщо за 
результатами огляду всі рейкові гальма притиснуті до рейки, а попе-
редній огляд не дав негативних результатів. 

Контроль параметрів механічного гальма трамвайного вагона мо-
же бути проведений методом при ввімкнених гальмах. Механічне га-
льмо вважається роботоздатним, якщо при імітації пуску вагона він 
залишається нерухомим.  

В відповідності з вимогами [11, 14] механічні гальма мають утри-
мувати трамвайний вагон з максимальним завантаженням (10 пасаж/м2) 
на схилі 9 %. Сила, яка скочує вагон на вказаному схилі, визначається 
за формулою [24–26] 

 

 m ax ,С ХF m g i    (1.4) 

 

де maxm  – маса вагона при максимальному завантаженні, кг; g – прис-

корення вільного падіння, м/с2; і – величина схилу, %. 
Для утримання вагона нерухомим на вказаному схилі гальмівна 

сила, яка розвивається механічним гальмом, повинна бути більша си-
ли, яка скочує вагон. 

 

 ,Г CXF F  (1.5) 

 
де FГ – гальмівна сила, Н ; FСХ – сила, яка скочує вагон, Н. 

При перевірці механічних гальм сила, яка скочує вагон, імітується 
силою тяги, яка розвивається тяговими двигунами. 

 

 ,Т CXF F  (1.6) 

 
де FТ – сила тяги, Н. 

 

 m axТF m g i   . (1.7) 

 



 

Вказаній величині сили тяги відповідає пусковий струм, який мо-
жна визначити за допомогою електромеханічних характеристик тяго-
вих двигунів FТ = f(I). За характеристикою знаходиться такий пуско-
вий струм, при якому вагон, призупинений механічними гальмами, 
залишається нерухомим. У випадку, якщо електромеханічна характе-
ристика приведена не до обода колеса, а до валу тягового двигуна і 
дана в вигляді функції M = f(I), де M – момент на валу тягового двигу-
на, то необхідно робити розрахунок моменту двигуна MДВ, що  відпо-
відає силі на ободі колеса FТ , за формулою: 

 

 ,Т
ДВ

ред ред

F RМ
i

⋅
=

⋅ η
 (1.8) 

де R – радіус колеса, м; іред – передаточне число редуктора; редη  – ко-

ефіцієнт корисної дії редуктора. 
За результатами розрахунків знаходимо відповідний пусковий 

струм, при якому вагон має залишатися нерухомим. 

1.2 Аналіз існуючих методів та засобів контролю параметрів 
функціонування систем гальмування трамваїв 

Розглянута в роботі [27] система гальмування тролейбуса, як за-
мкнута система автоматичного керування, та запропонована відповід-
на конструкція регулятора гальмівних сил тролейбуса дозволяють пі-
двищити ефективність аварійного гальмування шляхом розподілу га-
льмівного зусилля несправного гальмівного механізму, який вийшов з 
ладу, між справними. Наведену вище систему недоцільно використо-
вувати при гальмуванні трамвайних вагонів, оскільки при електрич-
ному гальмуванні уже реалізується замкнута система автоматичного 
керування, а при механічному гальмуванні розподілити зусилля не-
справного механізму між справними гальмівними механізмами з елек-
тромагнітним приводом неможливо. 

Удосконалення гальмівних систем тролейбусів, які знаходяться в 
експлуатації, описано в роботі [28], безумовно, з точки зору резерву-
вання підвищує надійність системи гальмування за рахунок четверто-
го контуру гальмування. Крім того, дублювання робочого контуру за-
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безпечить пропорційність між інтенсивністю гальмування та величи-
ною зусилля, яке прикладається до педалі гальма завдяки клапанам 
швидкого розгальмовування. Але наведене удосконалення системи 
гальмування не дозволяє проводити контроль параметрів гальмування 
та робити висновки про справність тієї чи іншої системи гальмування. 

В роботі [29] описано спосіб визначення спрацювання фрикційних 
накладок гальм автомобіля, в основу якого покладено вимірювання 
часу запізнення гальмівного привода. Доводиться, що при одному і 
тому ж зазорі між барабаном та накладкою величина тиску Р при 
зношеній накладці буде більшою, ніж при новій, та за її величиною в 
момент доторкання накладки з барабаном можна визначити зазор. 
Отже суть цього способу полягає у визначенні тиску в приводі в мо-
мент доторкання фрикційної накладки до гальмівного барабана 

 

 
( ) ,СП П

Д

C Х Х QP
F S

+ +
=

⋅
 (1.9) 

 
де ССП – коефіцієнт жорсткості стяжної пружини; ХП – лінійне видов-
ження пружини, яке відповідає попередньому натягу пружини; Q – 
сила тертя в опорах розтискного кулака; FД – активна площа діафраг-
ми гальмівної камери; S – силове передаточне відношення розтискно-
го механізму; Х – переміщення верхньої частини гальмівних колодок, 
які жорстко кінематично зв’язані зі штоком гальмівної камери. 

Пристрій для сигналізації зносу фрикційної накладки [30] склада-
ється із сигналізатора виконаного зі сталевої смуги та зафіксованого 
на накладці за допомогою штифта. При стиранні накладки до рівня, на 
якому розташований сигналізатор та контакті його з гальмівним бара-
баном лунає звуковий сигнал. Описаний в роботі [31] пристрій за 
принципом функціонування схожий на попередній, але відрізняється 
тим, що в товщу гальмівної накладки певним чином вмонтовано кіль-
ка металевих стержнів на різній відстані від гальмівної поверхні, що 
дає можливість контролювати рівень спрацювання на кількох етапах. 
В статті [32] наведено принципову електричну схему пристрою [31] 
на основі мікроконтролера та алгоритм його роботи. Також для інди-
кації зносу фрикційних накладок в гальмах транспортних засобів [33] 
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запропонований пристрій, реалізований на принципі визначення куто-
вого переміщення автоматичного гальмівного важеля (лінійного пе-
реміщення штовхача гальмівного циліндра), із застосуванням сенсора 
Холла та диска з магнітними смугами, який жорстко закріплений на 
валу кутового важеля. 

В роботі [34] проведено комплексні дослідження дефектів фрик-
ційного контакту чавунних і композиційних гальмівних колодок та 
обода колеса вагона. Доведено, що гальмівні дефекти, як правило, 
приводять до порушення мікрогеометрії, «некруглості» поверхонь ко-
чення коліс залізничних вагонів, підсилення динамічної дії на візки, а 
також знижується надійність та викликаються дискомфортні стани па-
сажирів на маршруті. Це, в свою чергу, підвищує необхідність конт-
ролю параметрів функціонування механізмів гальм. 

Стенди для випробування автоматичних гальмівних регуляторів 
пневматичних гальмівних систем залізничних вагонів запропоновані 
та описані в роботах [35, 36]. Стенд, описаний в [35], дозволяє випро-
бовувати гальмівні авторегулятори залізничних вагонів типу № 536М, 
№ 574Б, РКЗТ-675, РТРП-675, РТРП-675М, але при цьому містить не-
долік щодо великої витрати стисненого повітря. В роботі [36] пропо-
нується стенд, який може бути використаний для випробувань будь-
яких гальмівних авторегуляторів залізничних вагонів в межах регла-
ментованих операцій Укрзалізниці, в тому числі випробування меха-
нічної міцності авторегуляторів. Запропонований стенд можна вико-
ристати для випробування функціональних складових пневматичних 
гальмівних систем трамвайних вагонів. Але у випадку із електромаг-
нітно-механічними приводами гальмівних систем для випробування, а 
тим більше для контролю параметрів функціонування та оцінки на-
дійності, все обмежується на рівні місцевих розробок і рацпропозицій 
інженерів та кваліфікованого персоналу депо. 

Спосіб та пристрій для контролю колодкового гальма запропонова-
но в роботі [37]. До складу пристрою входять сенсори для визначення 
положення гальмівних колодок, сенсори визначення спрацювання фри-
кційних накладок, реле, яке спрацьовує при дефекті, а саме: у випадку 
коли сенсори положення та спрацювання колодок виявлять недостатнє 
вивільнення (залипання) колодок або спрацювання накладок. 
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Спосіб для визначення справності гальмівної системи транспорт-
ного засобу та пристрій для його реалізації запропоновані в роботі 
[38]. Він полягає в тому, що вводяться еталонні значення переванта-
ження для n початкових умов виникнення перевантажень, в тому чис-
лі по параметру температури гальмівної накладки. Поточне значення і 
напрямок перевантаження в момент початку гальмування визначають 
шляхом порівняння поточних та заданих значень швидкості руху, ма-
си транспортного засобу та зусилля натискання на педаль. В результа-
ті вибираються еталонні значення перевантажень для цих початкових 
умов і на основі отриманих даних формується висновок про справ-
ність гальмівної системи. На основі цього способу запропоновано 
структурну схему пристрою для визначення справності гальмівної си-
стеми на рис. 1.3.  
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Рисунок 1.3 – Структурна схема пристрою визначення справності  
гальмівної системи транспортного засобу 

 
Пристрій складається з електроконтактного сенсора 1 [39]; обчис-

лювача 2; сенсора температури 3; блоків обробки сигналів 4.1–4.3; 
елемента АБО 5; індикатора напряму перевантаження 6; індикатора 
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величини перевантаження 7; індикатора підвищення рівня переванта-
ження 8. 

В описаному в роботі [40] пристрої пропонується періодично ви-
мірювати прискорення транспортного засобу за допомогою акселеро-
метра та зіставляти його з положенням гальмівної педалі та відповід-
ним значенням для справної системи гальмування. Але застосування 
цього пристрою обмежене тим, що для отримання достовірної інфор-
мації про поточний стан гальмівної системи потрібно проводити екст-
рене (різке) гальмування транспортного засобу. Тому описаний в на-
шій роботі пристрій не може бути використаний для робочого тесту-
вання та контролю гальмівної системи.  

В роботі [41] описана система гальмування, до складу якої вхо-
дить контролер, який отримує сигнал від акселерометра та порівнює 
отриманий сигнал прискорення транспортного засобу з еталонним 
значенням і, залежно від помилки, корегує сигнал керування гальма-
ми. Подібна система, будучи справною, може забезпечити задані ха-
рактеристики гальмування, але не містить засобів самодіагностики, 
що знижує її надійність. 

Структурна схема пристрою, описаного в роботі [42], представле-
на на рис. 1.4: 1 – сенсор прийому зовнішньої команди гальмування 
(значення швидкості руху); 2 – формувач команди; 3 – процесор; 4 – 
блок виконавчої електроніки; 5 – механізм гальмування; 6 – акселеро-
метр; 7 – виконавчий механізм; 8 – задавач системи безпечного галь-
мування; 9 – задавач штатної системи керування; 10 – контролер шта-
тної системи керування. 

 

1 2
3

4 5
6

9 10

8 7

 
 

Рисунок 1.4 – Структурна схема пристрою для контролю параметрів 
гальмування транспортного засобу 
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За принципом функціонування пристрій, що на рис. 1.4, [42] схо-
жий на попередні два пристрої [40, 41], але покращує їх і, завдяки 
введенню нових елементів та зв’язків, підвищується безпека системи 
гальмування за рахунок перевірки стану гальм та справності елект-
ронних кіл і механіки безпосередньо при русі, в динамічному режимі 
та реальну часі, а також за рахунок реєстрації даних, що надходять че-
рез контури зворотних зв’язків про величину прискорення транспорт-
ного засобу, приймаються рішення про найбільш безпечний режим 
руху. 

Система контролю ослаблення гальмівного зусилля, описана в ро-
боті [43], відноситься до динамічної стабілізації транспортних засобів. 
До складу системи входять: сенсори обертання коліс, сили натискання 
на педаль гальма, положення педалі гальма, положення педалі газу, 
відстані до найближчого об’єкта, прискорення (сповільнення); блок 
керування; гідравлічний модулятор. 

Пристрій для контролю параметрів гальмування [44], який може 
бути використаний для контролю та діагностування гальмівних сис-
тем колісних транспортних засобів в процесі їх ремонту, ТО та виго-
товлення, складається з (рис. 1.5): блока формування інформаційного 
параметра 1; вимірювального вузла 2; генератора імпульсів 3; синхро-
нізуючого блока 4; індикатора початку вимірювання 5; кнопки керу-
вання 6; блока керування гальмуванням 7; блока керування вузлом ре-
єстрації 8; блока реєстрації 9; блока попереднього запису 10 та блока 
керування зчитуванням 11. Діагностичні параметри, крім гальмівного 
шляху, визначаються за характером сповільнення підвішеного колеса 
транспортного засобу, що робить неможливим застосування цього 
пристрою, який побудований на основі способу [45]. 

Стенд для випробування вагонів (рис. 1.6), описаний в роботі [46], 
складається з встановленого на фундаменті 1 каркасу корпусу 2, на 
якому закріплені бортові приводні зірочки 3 з гусеничним рушієм 4, 
трансмісії 5, підтримувальних роликів 7 нижньої частини гусеничного 
рушія 4, механізму натягу 8 гусеничного рушія 4 з бортовими зіроч-
ками 9. На стенді встановлений автозчепний пристрій 10 з влаштова-
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