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Блокирование трансмиссии при отказе одного из 
контуров тормозного привода или нарушении регу-
лировок тормозов позволяет значительно повысить 
эффективность и устойчивость торможения полно-
приводных автомобилей и, следовательно, их без-
опасность.
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На динамику торможения автопоездов существен-
ное влияние оказывают их характерные особенности: 
наличие шарнирной связи звеньев автопоезда, допу-
скающей их высокую относительную подвижность 
в горизонтальной плоскости, перераспределение на-
грузки между звеньями при торможении и другое. 
Они значительно усложняют процесс торможения 
и исключают применяемость некоторых расчетных 
формул, полученных для одиночных автомобилей 
с обычной конструктивной схемой.

При определении нормальных реакций на осях ав-
топоезда при торможении принимаются постоянные 

значения коэффициентов распределения тормозных 
сил. Уравнения равновесия недостаточны для опреде-
ления реакций – дополнительным условием является 
равенство замедлений тягача и прицепа (полуприце-
па) при торможении. Нормальные реакции на осях 
прямо пропорциональны общей тормозной силе авто-
поезда и зависят от ее распределения между осями.

Блокирование передней и задней осей седельного 
автопоезда вызывает, как и у одиночного автомобиля, 
потерю управляемости и устойчивости. Блокирова-
ние же задней оси тягача значительно менее опасно. 
При этом сохраняется управляемость и невелика ин-
тенсивность нарастания заноса, поскольку при заносе 
мгновенные центры поворота тягача и полуприцепа 
расположены с противоположных сторон автопоезда.

Устойчивость автопоезда против заносов при 
торможении в значительной мере зависит от направ-
ления усилий в сцепке. Для прицепных автопоездов 
рекомендуется сохранять «растянутость». У седель-
ных автопоездов, как показало исследование [1], это 
требование можно выполнить только за счет зна-
чительного недоиспользование сцепного веса для 
создания тормозной силы, что влечет за собой соот-
ветствующее увеличение тормозного пути. Поэтому 
в большинстве конструкций полуприцеп стремится 
наезжать на тягач.

А.Б. Гредескулом [1] предложены коэффициенты 
распределения тормозных сил на осях автопоезда:

Рис. 2. Зависимость угла разворота автомобиля и смещения его центра масс при торможении различными колесами: 
 __ a – угол разворота автомобиля относительно его начального положения; _ _ Y – боковое смещение центра масс автомобиля 
относительно начального направления его продольной оси; 1, 2, 3 – соответственно блокированный, частично блокированный  

 и дифференциальный силовой привод

  (1)

  (2)

  (3)

где L, a, b, hc – база и координаты центра масс тягача, м;  Lп, aп, bп, hcп – база и координаты центра масс полупри-
цепа, м; hк – высота расположения точки сцепки, м; l – смещение точки сцепки вперед относительно задней оси 
тягача, м; g – отношение веса полуприцепа к весу тягача.
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Таким образом, при определенном соотношении 

тормозных сил у седельного автопоезда возможно 
одновременное блокирование колес всех осей, соот-
ветствующее коэффициенту сцепления ϕо.

Для седельных автопоездов предлагается при-
менять ту же общую методику выбора соотношения 
тормозных сил на осях, что и для одиночного автомо-
биля, согласно которой при низком коэффициенте сце-
пления ϕmin и высоком ϕmax должны быть обеспечены 
одинаковые значения коэффициентов использования 
сцепного веса m. Для этого надо сначала определить 
коэффициент сцепления ϕо, соответствующий одно-
временному блокированию всех осей, из квадратного 
уравнения:

 k1
2
îϕ  + k2ϕо + k3 = 0. (4)

Коэффициенты k1, k2 и k3 равны [1]:

 1 ( );n k c n cnk a h Gh G h= +   (5)

   (6)

где G и Gп – соответственно силы тяжести тягача по-
луприцепа, Н.

Затем по полученному ϕо находятся β1, β2 и β3 из 
выражений (1–3).

Максимальные тормозные моменты на осях рас-
считываются из условия опережающего блокиро-
вания колес оси полуприцепа при высоком коэффи-
циенте сцепления. Максимальный момент на оси 
полуприцепа Мt3max при этом равен:

  (7)

Максимальные тормозные моменты на остальных 
осях определяются на основании полученных ранее 
значений коэффициентов тормозных сил.

Использование в конструкции автопоездов полу-
ченных зависимостей позволит повысить не только 
устойчивость, но и эффективность торможения.
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Тема безопасности эксплуатации автомобильной 
техники, в части касающейся безопасности дорожно-
го движения, всегда является актуальной.

При этом анализ ДТП по способу движения ма-
шин при их совершении показывает, что в 2014 году 
58 % от всего количества ДТП, совершенных транс-

портом силовых структур допущено при движении 
машин в колонне.

Исходя из этого, устранение причин аварийности 
выступает сегодня одним из главных государствен-
ных приоритетов в защите человека, его здоровья 
и имущественных интересов.

В настоящее время наряду с вопросами исключе-
ния «человеческого фактора» реализуются мероприя-
тия по оборудованию проезжей части и прилегающей 
территории различными элементами повышения без-
опасности дорожного движения. Особое внимание 
обращено на повышение уровня технического состо-
яния транспортных средств, их активной и пассивной 
безопасности.

Одним из очевидных путей повышения под-
вижности и безопасности движения автомобильной 
техники является ее оснащение бортовыми автома-
тизированными системами управления движением 
вообще и, в частности, системами предупреждения 
столкновений автомобилей (СПСА).

Основное назначение систем предупреждения 
столкновений – исключить ошибки субъективного 
восприятия водителем дорожной ситуации, оказать 
водителю помощь в управлении автомобилем в кри-
тических ситуациях. При малом времени срабатыва-
ния, они в значительной степени решают задачи не 
только предупреждения ДТП, но и более полной ре-
ализации потенциальных скоростных возможностей 
транспортных средств, сокращения дистанции между 
автомобилями в колонне без нарушения условий без-
опасности движения. Кроме того, работоспособность 
большинства таких систем не зависит от времени су-
ток и атмосферных явлений, что позволит уменьшить 
количество столкновений в неблагоприятных для во-
дителя условиях.

В основе критерия функционирования СПСА 
лежит дистанция безопасности до препятствия, под 
которой понимается минимальная дистанция до пре-
пятствия движению (в частности, до лидирующего 
автомобиля), при достижении которой в случае на-
личия относительной скорости должно быть начато 
торможение.

Современное состояние и перспективное развитие 
малогабаритных радиолокационных систем, а также 
систем управления элементами конструкции автомо-
биля позволяет перейти к разработке СПСА на новом, 
более высоком уровне. Однако остается нерешенным 
вопрос алгоритмизации бортового вычислительного 
устройства (БВУ) СПСА в соответствии со всеми ре-
жимами движения автомобилей. 

Рассматриваемые ранее математические выраже-
ния для расчета безопасной дистанции между двумя 
автомобилями, двигающимися в попутном направле-
нии, распространялись исследователями на все звенья 
транспортного потока (колонны). Эти же уравнения 
закладывались в виде алгоритма функционирования 
в БВУ СПСА. Однако в случае наезда на неподвижное 
препятствие автомобилем-лидером без предпринятой 
попытки остановки, вероятность столкновения базо-
вого автомобиля возрастает настолько, что избежать 
ДТП очень трудно. Это объясняется тем, что при рас-
чете безопасной дистанции считается, что автомо-
биль-лидер останавливается не мгновенно, а имеет 
определенный остановочный путь. Величина остано-
вочного пути есть функция нескольких переменных 
S=f(v, φ, t), таких как скорость v, коэффициент сцепле-
ния колес с опорной поверхностью φ и время реакции 
(задержки) системы t. 

Запас безопасной дистанции С компенсирует не-
точности работы системы и в идеале соответствует 
конечному расстоянию между автомобилями после 


