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ПРАКТИЧНІ АСПЕКТИ ВПРОВАДЖЕННЯ СИСТЕМ 
МЕНЕДЖМЕНТУ ОРГАНІВ З ОЦІНКИ ВІДПОВІДНОСТІ 

 
PRACTICAL ASPECTS OF IMPLEMENTATION OF MANAGEMENT 

SYSTEMS ACCORDING TO THE REQUIREMENTS  
 

 

Анотація. Описано практичні аспекти створення на базі ДП «ДержавтотрансНДІпроект» органів 
з оцінки відповідності (ООВ), які акредитовані на відповідність вимогам ДСТУ EN ISO/IEC 17020, ДСТУ EN 
ISO/IEC 17025, використовують уніфіковані документи систем менеджменту, мають розроблені та за-
проваджені наукові розробки, що надають можливість забезпечувати застосування в діяльності ООВ: 

- методики і програми автоматизованого вибору та обґрунтування міжкалібрувальних інтерва-
лів засобів вимірювальної техніки і випробувального устаткування з вимірювальними функціями; 

- найширший діапазон правил, коректно обґрунтованих певними обчисленнями, щодо прийняття 
рішення відповідності об’єкта оцінювання встановленим вимогам; 

- методики щодо практичного розрахунку невизначеності вимірювань за будь-яких умов (одноразо-
ве вимірювання, відсутність частини необхідних вхідних даних тощо). 

Ключові слова: акредитація, атестат про акредитацію, випробовування, випробувальна лабора-
торія (ВЛ), колісні транспортні засоби (КТЗ), випробувальний центр КТЗ (ВЦ КТЗ), інспектування, Націо-
нальне агентство з акредитації України (НААУ), нормативні документи (НД), орган з інспектування (ІО), 
орган з оцінки відповідності (ООВ), система менеджменту (СМ). 

 
Abstract. The practical aspects of the establishment of conformity assessment bodies (OOV) on the basis of 

SE "DerzhautotransNDIproject" (SRTRI) are described, which are accredited for compliance with the requirements 
of DSTU EN ISO/IEC 17020, DSTU EN ISO/IEC 17025, use unified documents of management systems, have devel-
oped and implemented scientific developments that provide an opportunity to ensure the application in the activi-
ties of the OOV: 

- methods and programs for automated selection and justification of inter-calibration intervals of measuring 
equipment and test equipment with measuring functions; 

- the widest range of rules, correctly substantiated by certain calculations, regarding the decision on whether 
the object of evaluation meets the established requirements; 

- methods for practical calculation of measurement uncertainty under any conditions (one-time measure-
ment, lack of part of necessary input data, etc.). 

Keywords: accreditation, certificate of accreditation, testing, testing laboratory (TL), testing center of 
wheeled vehicles (TC KTZ), inspection, National Accreditation Agency of Ukraine (NAAU), inspection body (IO), con-
formity assessment body (OOV), state technical inspection, wheeled vehicles (KTZ), management system (SM). 

 
 

Вступ 
Однією з істотних причин значної 

кількості дорожньо-транспортних при-
год в Україні є незадовільний технічний 
cтан КТЗ.  

Відповідно до статті 35 Закону 
України «Про дорожній рух» [1] КТЗ, що 
беруть участь у дорожньому русі, підля-
гають обов'язковому технічному конт-

ролю в порядку, встановленому Кабіне-
том Міністрів України [2, 3]. 

Із 2012 року чинне законодавство 
України дозволяє проводити обов'язко-
вий технічний контроль КТЗ виключно 
акредитованим в установленому поряд-
ку суб’єктам господарювання, а саме 
ООВ, які мають належні сферу та атестат 
про акредитацію.  

mailto:ovolkov@insat.org.ua
mailto:vageev@insat.org.ua
mailto:ovolkov@insat.org.ua
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ВЦ КТЗ як нотифікована відповід-
но до Женевської угоди 1958 року тех-
нічна служба України (E46/B) має техні-
чну компетентність та засоби проводи-
ти обов'язковий технічний контроль 
КТЗ, але для дотримання вимог чинного 
законодавства теж пройшов процедуру 
акредитації.  

Тому ця стаття стосується практи-
чних аспектів і особливостей акредита-
ції та впровадження систем менеджмен-
ту в діяльність ВЦ КТЗ та ІО як ООВ. 

 
Основна частина 

1.1 Загальні відомості 
Перевіряння технічного стану КТЗ 

власне є оцінюванням відповідності, 
тобто доведенням, що встановлені ви-
моги до об’єкта оцінювання відповідно-
сті виконані. Предметна сфера оціню-
вання відповідності КТЗ нормативним 
вимогам щодо конструкції та технічного 
стану передбачає проведення певних 
видів інспектування або випробування, 
визнані легітимними за умови їхнього 
виконання акредитованим ООВ.  

Для одержання атестату про акре-
дитацію (заслужити статус ООВ) суб’єкт 
господарювання повинен відповідати 
вимогам ДСТУ EN ISO/IEC 17020 [4] для 
проведення інспектування, або тим, що 
ставлять до ООВ, зокрема до ІО, ВЛ чи 
ВЦ КТЗ, на відповідність вимогам та/або 
ДСТУ EN ISO/IEC 17025 [5] засвідчені 
уповноваженою організацією, напри-
клад, НААУ. 

ДП «ДержавтотрансНДІпроект» для 
легітимного забезпечення цієї діяльності 
запровадив, підтримує і планує в пода-
льшому виконувати зазначені вище ви-
ди оцінювання відповідності КТЗ. 

 
У цій діяльності ООВ можуть бути 

виокремлені певні етапи, а саме: 
- підготовка та створення; 
- первинна акредитація; 
- підтримання чинності атестатів 

та повторні акредитації; 
- наукові аспекти у практичній дія-

льності. 
Особливості кожного із зазначених 

етапів наведені нижче. 
 

1.2 Підготовка та створення ООВ 
1.2.1 Підготовка 
 та створення ІО 
Здобуття статусу ООВ доцільно ро-

зглянути на прикладі ІО, який започат-
ковувався (виникав з «нуля») і тому 
охоплює повний цикл етапів створення, 
а ВЦ КТЗ має коротший цикл, його буде 
розглянуто нижче, у 1.2.2. 

Створення ІО започатковано нака-
зом ДП «ДержавтотрансНДІпроект» у 
червні 2009 року з метою впровадження 
нових видів діяльності підприємства. 
Цим наказом надано право використан-
ня рахунку і печатки підприємства, ви-
значено матеріальну і юридичну базу та 
перелік працівників, залучених до дія-
льності ІО із структурних підрозділів ДП 
«ДержавтотрансНДІпроект», з наданням 
їм певних функцій і повноважень, а та-
кож затверджено план заходів із підго-
товки ІО до акредитації на відповідність 
вимогам ДСТУ ISO/IEC 17020. 

Подальший процес створення ІО, 
формування та впровадження його СМ у 
ДП «ДержавтотрансНДІпроект» можна 
умовно розділити на чотири етапи: 

– I етап. Загальне планування та 
організація робіт; 

– II етап. Встановлення СМ; 
– III етап. Документування СМ; 
– IV етап. Запровадження СМ. 
Протягом І етапу створена робоча 

група з керівника та провідних фахівців 
підприємства, забезпечено учасників 
робіт необхідними нормативними та 
іншими документами, проведено спеці-
альне навчання і роз’яснювальна робота 
з персоналом, який залучатимуть до ро-
біт з інспектування. 

На ІІ етапі підготовлені пропозиції 
щодо функцій, напрямів і сфери техніч-
ної діяльності ІО підприємства згідно з 
ДСТУ ISO/IEC 17020, розроблено проєк-
ти організаційної структури та сфери 
акредитації ІО, яка за попереднім пого-
дженням з НААУ мала два напрями: А 
«Інспектування безпечності конструкції 
та технічного стану КТЗ категорії М1» та 
Б «Інспектування конструкції та техніч-
ного стану газобалонних КТЗ категорії 
М1».  
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Треба зауважити, що інститут на 
цей час уже мав великий досвід у зазна-
чених напрямах діяльності на міжнарод-
ному рівні щодо перевіряння КТЗ, які бе-
руть участь у міжнародних перевезеннях 
за квотами ЕКМТ/ITF (фактично вимоги 
низки Регламентів ООН плюс Директиви 
2009/40/EC), виконання функцій центру 
Міжнародних технічних оглядів за Ві-
денською угодою 1997 року [3] (до цих 
вимог наближено положення системи 
обов’язкового технічного контролю в 
Україні), сертифікація КТЗ, що були в ко-
ристуванні та ввозяться на митну тери-
торію України. 

Створення ІО на ІІІ етапі охоплюва-
ло планування і розроблення необхідних 
документів СМ ІО, зокрема були розроб-
лені Настанова щодо якості (далі – НЯ) 
та обов’язкові процедури СМ, а саме 
внутрішні робочі інструкції (далі – ВРІ). 

Під час розроблення та доопрацю-
вання ВРІ ІО враховували таке: 

– документи СМ ІО інформаційно 
узгоджували з НЯ ІО для деталізації або 
розкриття її змісту; 

– максимально використовували 
для ВРІ ІО побудову та тексти ВРІ ВЛ, які 
вже були акредитовані НААУ на відпо-
відність вимогам ДСТУ ISO/IEC 17025; 

– використовували можливості ав-
томатизованої системи ДП «Державтот-
рансНДІпроект» для запровадження 
обігу документів на електронному носії 
інформації тощо. 

На IV етапі здійснено заходи із за-
провадження СМ ІО, яке охоплювало: 

– затвердження документів СМ ІО 
перед їхнім уведенням у дію і доведення 
врахованих копій документів до вико-
навців; 

– ознайомлення виконавців із до-
кументами СМ ІО (внутрішнє навчання) 
для забезпечення їхнього розуміння та 
готовності виконувати їхні вимоги; 

– перевіряння наявності та забез-
печеності ресурсами, необхідних для 
виконання вимог документів СМ ІО; 

– дослідне впроваджування СМ ІО, 
під час якого перевірено функціювання 
всіх процедур, зроблені всі записи або 
складені всі протоколи, передбачені СМ, 
хоча б один раз, тобто всі методики та 

інструкції СМ ІО відпрацювали хоча б 
одноразово. 

Після цього спланований і прове-
дений комплексний внутрішній аудит 
документації і діяльності ІО на відповід-
ність вимогам ДСТУ ISO/IEC 17020 для 
визначення стану його готовності до ак-
редитації. Дані внутрішнього аудиту бу-
ли подані для критичного аналізування 
керівнику ІО, за результатами якого 
прийняте рішення про закінчення дослі-
дного впровадження СМ ІО, оскільки не 
було виявлено невідповідностей у дія-
льності та документації СМ ІО. 

Останнім кроком четвертого етапу 
стало підготовлення комплекту доку-
ментів разом із заявкою на акредитацію 
ІО і подавання їх до НААУ. 

 
1.2.2 Підготовка  
та створення ВЦ КТЗ 
ВЦ КТЗ утворено згідно з наказом 

ДП «ДержавтотрансНДІпроект» у червні 
2012 року, але на відміну від ІО центр 
створювався не з «нуля», а на базі трьох 
ВЛ, раніше акредитованих НААУ відпо-
відно до ДСТУ ISO/IEC 17025, які вже 
мали право використання рахунку і пе-
чатки підприємства, належну матеріа-
льну та юридичну базу, перелік праців-
ників із визначеними повноваженнями 
щодо випробовування КТЗ.  

Тому підготовка і створення ВЦ КТЗ 
мала лише етап розроблення документів 
СМ: сфера акредитації ВЦ КТЗ 
(об’єднання в одне ціле сфер акредитації 
трьох ВЛ), Положення про ВЦ КТЗ, НЯ ВЦ 
КТЗ, ВРІ СМ ВЦ КТЗ (уніфіковані з ІО).  

Після затвердження документів СМ 
ВЦ КТЗ та введення їх у дію (запрова-
дження обігу на електронному носії ін-
формації в автоматизованій системі пі-
дприємства і доведення їх до виконав-
ців), підготовлено комплект документів 
разом із заявкою на акредитацію ВЦ КТЗ 
для подання їх до НААУ для акредитації 
на відповідність вимогам ДСТУ ISO/IEC 
17025.  

 

1.3 Первинна акредитація ООВ 
1.3.1 Первинна акредитація ІО 
Для акредитації ІО за двома на-

прямами (А та Б) на відповідність вимо-
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гам ДСТУ ISO/IEC 17020 у червні 2009 
направлено заяву до НААУ для прове-
дення робіт з акредитації, а в липні 2009 
надано до НААУ повний комплект доку-
ментів і далі укладені договори на про-
ведення НААУ відповідних робіт. 

Від НААУ в серпні 2010 року одер-
жано на погодження склад групи ауди-
торів, рішення та акт аналізування пода-
ної на акредитацію документації ІО. 

За результатами аналізування рі-
шення та акту комісії НААУ було виріше-
но розширити сферу акредитації ІО, яка 
містила вже сім, об’єднаних у три основ-
ні (інтегральні) напрями інспектування, 
де об’єктами оцінювання є не лише КТЗ, 
але й пов’язані з КТЗ процеси, а саме: 

- А «Інспектування безпечності 
конструкції та технічного стану КТЗ й 
пов’язаних з цим процесів», що охоплює 
2 напрями сфери акредитації ІО; 

- Б «Інспектування конструкції та 
технічного стану газобалонних КТЗ й 
пов’язаних з цим процесів», що охоплює 
2 напрями сфери акредитації ІО; 

- М «Інспектування конструкції та 
технічного стану КТЗ міжнародних пере-
візників й пов’язаних з цим процесів», 
що має 3 напрями сфери акредитації ІО. 

До НААУ у березні 2011 року разом 
із документами щодо усунення заува-
жень, зазначених у рішенні та акті комісії 
НААУ, направлено заявку на первинну 
акредитацію ІО з розширеною сферою 
акредитації. 

Групою аудиторів НААУ проведено 
перевірку ІО на місці у листопаді 2011, 
додаткові спостереження у грудні 2011, 
січні 2012 та після опрацювання заува-
жень і надання до НААУ пакету підтвер-
джувальних документів одержано атес-
тат від 06.03.2012 № 7А025 про акреди-
тацію ІО на відповідність вимогам ДСТУ 
ІSO/IЕС 17020.  

 
1.3.2 Первинна акредитація  
ВЦ КТЗ 
Для акредитації ВЦ КТЗ на відпові-

дність вимогам ДСТУ ISO/IEC 17025 на-
правлено у травні 2012 року заяву до 
НААУ щодо проведення акредитації, а у 
червні того ж року надано до НААУ від-
повідний комплект документів і далі 

укладені договори на проведення НААУ 
відповідних робіт. 

Групою аудиторів НААУ проведено 
перевірку СМ та діяльність ВЦ КТЗ на мі-
сці у жовтні 2012 року. Після усунення 
невідповідності та надання до НААУ під-
тверджувальних документів одержано 
атестат від 11.12.2012 № 2Н1127 про ак-
редитацію ВЦ КТЗ на відповідність ви-
могам ДСТУ ІSO/IЕС 17025 з відповідною 
сферою акредитації щодо оцінювання 
КТЗ.  

 

1.4 Підтримання чинності атес-
татів та повторні акредитації ООВ 

1.4.1 Чинність атестата та 
повторні акредитації ІО 

Для підтримання чинності атеста-
та про акредитацію ІО забезпечено про-
ведення 10 планових наглядів з боку 
НААУ та 2 повторні акредитації ІО. 

Також у 2014 році проведено роз-
ширення сфери акредитації і започатко-
вано восьмий напрям діяльності ІО, а 
саме напрям У «Інспектування спеціалі-
зованих КТЗ на відповідність вимогам 
УПШ». 

 
Примітка. УПШ – Угода про між-

народні перевезення швидкопсувних хар-
чових продуктів та про спеціальні тран-
спортні засоби, які призначені для цих 
перевезень від 01.09.1970, м. Женева. 

 
За період 2012–2022 років групами 

аудиту НААУ за результатами вище за-
значених дій складено низку протоколів 
невідповідностей, які усунено в устано-
влені терміни результативними кори-
гувальними діями. 

Останню третю акредитацію ІО 
проведено у 2022 році, за результатами 
якої одержано атестат про акредитацію 
ІО (рис. 1), чинний до 14.09.2027 року. 

Чинність атестата та повтор-
ні акредитації ВЦ КТЗ 

Для підтримання чинності атестата 
про акредитацію ВЦ КТЗ забезпечено 
проведення 9 планових наглядів з боку 
НААУ і 2 повторні акредитації ВЦ КТЗ. 

За період 2012–2022 років групами 
аудиту НААУ за результатами вище за-
значених дій складено низку протоколів 
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невідповідностей, для усунення яких 
фахівцями підприємства, залученими до 
діяльності ВЦ КТЗ, виконані в установ-
лені терміни результативні коригува-
льні дії. 

Останню третю акредитацію ВЦ 
КТЗ проведено у 2022 році, за результа-
тами якої одержано атестат про акреди-
тацію ВЦ КТЗ (рис. 2) відповідно до 
ДСТУ EN ISO/IEC 17025:2019, чинний до 
10.12.2027 року. 

 

1.5 Наукові аспекти у практич-
ній діяльності ВЦ КТЗ/ІО 

1.5.1 Щодо міжкалібрувальних 
інтервалів 

У частині протоколів невідповід-
ності (див. 1.4), складеними групами ау-
диту НААУ, зазначена відсутність об-
ґрунтування міжкалібрувальних інтер-
валів засобів вимірювальної техніки 
(ЗВТ) та випробувального устаткування 
з вимірювальними функціями (ВУ).  

Для унеможливлення в подальшо-

му появи у ВЦ КТЗ/ІО таких невідповід-
ностей відділ нормативного забезпе-
чення та управління якістю ВЦ (ВЗЯ) 
розробив у 2015–2018 роках на основі 
відповідних нормативних документів 
ДСТУ ILAC-G 24/OIML D 10 [6], ДСТУ 
6044 [7], РМГ 74 [8] спеціальну методи-
ку щодо розрахунку та належного об-
ґрунтування міжкалібрувальних інтер-
валів ЗВТ/ВУ. 

Методика і програмний продукт до 
неї оприлюднені [9, 10] та захищені Сві-
доцтвами про реєстрацію авторського 
права від 24.05.2018 № 79298 і на служ-
бовий науковий твір від 02.01.2020 № 
95120 (рис. 3), як інструкція з їхнього 
використання. Ці наукові розробки вне-
сені до ВРІ-ВЦ-04 СМ ВЦ КТЗ/ІО «Каліб-
рування та простежуваність вимірю-
вання», за якою розраховують та кори-
гують міжкалібрувальні інтервали 
ЗВТ/ВУ ООВ підприємства, що дозволи-
ло усунути зауваження НААУ з цього 
питання до ВЦ КТЗ/ІО. 

 

  
Рис. 1. Чинний атестат про акредитацію ІО 
 

Рис. 2. Чинний атестат про акредитацію 
ВЦ КТЗ 
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1.5.2  Щодо невизначеності ви-
мірювання  

Також у деяких протоколах невід-
повідності, складених комісіями НААУ 
(див. 1.4), були зауваження до СМ ВЦ 
КТЗ/ІО щодо недостатньої прозорості й 
відсутності однозначності в питаннях 
невизначеності вимірювань, проведе-
них певними ЗВТ/ВУ, та правил прийн-
яття рішень за результатами цих вимі-
рювань. 

Щоб у подальшому уникнути поя-
ви у ВЦ КТЗ/ІО таких невідповідностей, 
ВЗЯ у 2019–2022 роках розробив на ос-
нові відповідних нормативних докумен-
тів [11…14] спеціальну методику розра-
хунку невизначеності вимірювання (да-
лі – В), яка оприлюднена [15] і заплано-
вана у 2023 році до захисту авторським 
правом на службовий науковий твір.  

Розроблена методика охоплює ши-
рший діапазон можливих правил при-
йняття рішення та висновків щодо від-
повідності об’єкта оцінювання ніж ILAC-

G8:09 [16] і містить п’ять різновидів та-
ких правил, а саме: 

1.  Просте, бінарне правило (відпові-
дає/не відповідає) без обчислення НВ.  

2.  Бінарне правило з НВ, обчисле-
ною за методикою ВЦ КТЗ/ІО. 

3.  Бінарне правило з НВ, оціненою 
за рекомендаціями [12]. 

4.  Небінарне правило із запобіжним 
інтервалом і НВ, оціненою за [12]. 

5.  Бінарне правило із широким запо-
біжним інтервалом і НВ, оціненою за [12]. 

 
Примітка. Тобто ILAC-G8:09 [16] 
дає лише три різновиди правил при-
йняття рішення. 

 
Ця наукова розробка (методика та 

інструкція з її використання) внесена у 
документ СМ ВЦ КТЗ/ІО, а саме до ВРІ-
ВЦ-07 СМ ВЦ КТЗ/ІО «Методи випробо-
вування/інспектування», і дозволяє ро-
зрахувати невизначеність навіть за од-
норазового вимірювання чи за відсут-
ності частини необхідних вхідних даних, 
а також урахувати невизначеність для 
визначення конкретного ризику прийн-
яття хибного висновку щодо відповід-
ності об’єкта оцінювання. 

Застосування цих наукових розро-
бок дозволило усунути зауваження до 
СМ ВЦ КТЗ/ІО від контролюючих орга-
нів із розглянутих у 1.5 питань. 

 

Висновки 
Проведені методичні та наукові 

роботи щодо впровадження (одержання 
та підтримування) у ДП «Державтотра-
нсНДІпроект» атестатів про акредита-
цію ООВ відповідно до вимог ДСТУ EN 
ISO/IEC 17020 та ДСТУ EN ISO/IEC 
17025: 

а) у методичному плані: 
-  гарантують здійснення діяльно-
сті щодо оцінювання параметрів 
технічного стану і характеристик 
конструкції КТЗ, їхніх частин та 
обладнання у правовому полі Укра-
їни і після 2012 року, а також: 
- забезпечують упорядкування й 

оптимізацію діяльності з інспектуван-
ня/випробовування та підвищення яко- 
сті послуг, які надає підприємство, з 
оцінювання відповідності об'єктів нор-
мативним вимогам; 

 
Рис. 3. Свідоцтво на службовий науковий 
твір від 02.01.2020 № 95120 
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- мають частину уніфікованих до-
кументів СМ, зокрема ВРІ СМ та деякі 
СТП, які враховують одночасно вимоги 
ДСТУ EN ISO/IEC 17020 та ДСТУ EN 
ІSO/IEC 17025, тобто воднораз викорис-
товують у ВЦ КТЗ/ІО. 

б) у науковому доробку забезпе-
чують у діяльності ВЦ КТЗ/ІО: 

- автоматизоване обґрунтування 
міжкалібрувальних інтервалів ЗВТ/ВУ; 

- широкий діапазон (5 ⸖ 3) обґрун-
тованих та запроваджених правил при-
йняття рішення та висновків щодо від-
повідності об’єкта оцінювання; 

- методика та інструкція щодо ро-
зрахунку невизначеності вимірювань. 
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ОГЛЯД ІНФОРМАЦІЙНИХ ТА КОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
І СИСТЕМ МОНІТОРИНГУ НА ТРАНСПОРТІ ТА АНАЛІЗ ЇХНІХ 

МОЖЛИВОСТЕЙ ДЛЯ ФОРМУВАННЯ І ВПРОВАДЖЕННЯ  
ІННОВАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ТЕХНІЧНОГО 

 ОБСЛУГОВУВАННЯ І РЕМОНТУ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 
 

OVERVIEW OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 
AND VEHICLE MONITORING SYSTEMS AND ANALYSIS OF THEIR 
POSSIBILITIES FOR THE FORMATION AND IMPLEMENTATION OF 

INNOVATIVE TECHNOLOGIES FOR MAINTENANCE AND REPAIR OF 
VEHICLES 

Анотація. Проведено огляд можливостей інформаційних і комунікаційних технологій та систем 
моніторингу на автомобільному транспорті, зокрема технологій «підключених до інтернету» транспо-
ртних засобів, які дозволяють розробляти і реалізовувати інноваційні технології технічного обслугову-
вання та ремонту. Розглянуті й наведені окремі можливості підключення до інтернету «непідключених» 
автомобілів. Проаналізовані потенційні можливості поступового переходу від планово-попереджувальної 
системи технічного обслуговування до «прогностичної» системи, яка базується на постійному відстежу-
ванні процесів змінювання діагностичних параметрів та супутніх параметрів, що характеризують ре-
жими й умови роботи двигуна, трансмісії та транспортного засобу загалом. Виконано огляд сучасного 
стану розвитку, впровадження і застосування в автотранспортних підприємствах систем обслугову-
вання за оперативною потребою та за прогнозуванням процесів змінювання технічного стану і прогнозу-
ванням можливості виникнення несправностей для їхнього запобігання. 

Ключові слова: інноваційна технологія, інформаційна технологія, система моніторингу транспо-
ртних засобів, підключений до інтернету транспортний засіб, дистанційне діагностування, моніторинг 
діагностичних параметрів у режимі реального часу, планово-попереджувальна система технічного обслу-
говування, прогностична система технічного обслуговування, прогнозування змінювання технічного ста-
ну, автоматизована система планування технічного обслуговування, моніторинг за місцеположенням 
транспортного засобу. 
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Abstract. Preventive maintenance is performed at fixed intervals based on pre-made statistical estimates of 
when a failure may occur or when a part may need to be replaced. Predictive maintenance is performed at unfixed 
intervals that are determined based on predictive estimates of when a failure may occur or when a part may need to 
be replaced. The predictive maintenance system is based on the automated collection and automated processing of 
all technical information necessary to predict the most optimal intervals. This possibility is provided by innovative 
information technologies for monitoring vehicles connected to the internet. An overview of the possibilities of infor-
mation and communication technologies and monitoring systems in road transport, in particular, technologies con-
nected to the Internet vehicles, which allow developing and implementing innovative maintenance and repair tech-
nologies, was conducted. The possibilities of connecting "unconnected" cars to the Internet are considered and giv-
en. The potential possibilities of a gradual transition from a planned and preventive maintenance system to a "pre-
dictive" system, which is based on the constant monitoring of the processes of changing diagnostic parameters and 
related parameters characterizing the modes and conditions of operation of the engine, transmission and the vehi-
cle as a whole, are analyzed. A review of the current state of development, implementation and application of ser-
vice systems "on operational need" and forecasting processes of changing the technical condition and forecasting 
the possibility of malfunctions for their prevention in motor vehicle enterprises was carried out. The main conclu-
sions are drawn based on the analysis of informational materials and work experience of such companies as Stratio 
Automotive, Pitstop Connect, Web Eye, as well as BOSCH, LAUNCH, and Electronic Team Inc. 

Keywords: innovative technology, information technology, vehicle monitoring system, connected vehicle, 
remote diagnosis, real-time monitoring of diagnostic parameters, preventive maintenance system, predictive 
maintenance system, prediction of changes in technical condition, automated system maintenance planning, vehicle 
location monitoring. 

 
Вступ 

Процеси розвитку автомобільного 
транспорту, вдосконалення його харак-
теристик та сфери надання послуг з те-
хнічного обслуговування та ремонту 
пов'язані із впровадженням інновацій-
них технологій. Розвиток і розширення 
можливостей інформаційних технологій 
та систем моніторингу на транспорті 
вносять суттєві зміни у традиційні сис-
теми технічного обслуговування і ремо-
нту автотранспортних засобів та відк-
ривають нові перспективи їхнього роз-
витку, зокрема, розроблення та впрова-
дження прогностичних систем техніч-
ного обслуговування та систем техніч-
ного обслуговування за потребою. 

Метою цієї роботи є аналітичний 
огляд окремих інноваційних технологій 
та оцінка їхнього впливу на зміни у сис-
темах технічного обслуговування і ре-
монту транспортних засобів та на мож-
ливості переходу від планово-поперед-
жувальної системи технічного обслуго-
вування до прогностичної системи тех-
нічного обслуговування та до системи 
технічного обслуговування за потребою. 

Виклад основного матеріалу до-
слідження 

До основних інноваційних техно-
логій, що впливають на процеси вико-
нання технічного обслуговування (ТО) і 
поточного ремонту (ПР) чи потенційно 

можуть на них впливати, слід віднести 
системи моніторингу, інформаційні та 
комунікаційні технології обміну дани-
ми, серед яких технології і засоби: 
- підключений до інтернету транспорт-
ний засіб (англ.: Connected Vehicle, Con-
nected Car); 
- дистанційне діагностування 
(англ.: Remote Diagnostics); 
- дистанційний моніторинг у режимі 
реального часу поточних значень діаг-
ностичних і супутніх параметрів, геог-
рафічних координат розташування тра-
нспортних засобів під час стоянки і в 
русі, параметрів, що характеризують 
стиль водіння автомобіля; 
- технології і засоби, які дозволяють 
тимчасово чи постійно під’єднувати до 
інтернету датчики, системи та/або ін-
формаційні шини (англ. OBD, CAN) непі-
дключених транспортних засобів; 
- методи технічного прогнозування ін. 
 

Що таке підключений автомо-
біль (Connected Vehicle)? 
В Україні ще немає стандартизова-

ного чи усталеного терміну, який є екві-
валентом англійським термінам 
Connected Vehicle та Connected Car і в не-
численних публікаціях українською мо-
жна зустріти як під’єднаний до інтерне-
ту транспортний засіб, так і підключе-
ний до інтернету транспортний засіб, чи 
коротко – підключений автомобіль. Що 
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означає цей термін? Підключений авто-
мобіль – це будь-який транспортний 
засіб/автомобіль, який має підключення 
чи може підключатися до інтернету. 

Можна виділити два основних ти-
пи підключення: 

- за допомогою встановлених ви-
робником транспортного засобу засобів 
та програмного забезпечення; 

- із застосуванням додаткових за-
собів і додатків, які можуть під’єд-
нуватися до інтернету, та через які опе-
ратори мають можливість обмінювати-
ся даними із автомобілем через шини 
OBD та/або CAN. У такому разі смарт-
фон, планшет чи інший засіб, що має 
доступ до інтернет-мережі та встанов-
лені на ньому додатки для підключення 
до апаратних засобів на автомобілі, до-
зволяє оператору-діагносту мати відда-
лений доступ до діагностичної інфор-
мації. 

Підключений автомобіль може об-
мінюватися даними через інтернет з 
іншими пристроями – як усередині ав-
томобіля, так і з будь-якими зовнішніми 
пристроями/сервісами, зокрема іншими 
підключеними автомобілями, пристро-
ями дорожньої інфраструктури, надава-
ти інформаційні послуги водіям підк-
лючених автомобілів-учасникам дорож-
нього руху [1]. 

 
 
Як відбувається діагностування 
непідключених автомобілів? 
Зазвичай діагностування обладна-

них OBD автомобілів, які не є підключе-
ними до інтернету, виконується за до-
помогою діагностичних тестерів та/або 
сканерів і відповідного програмного 
забезпечення виробника автомобіля чи 
незалежних операторів-виробників діа-
гностичного обладнання. Оператор-
діагност отримує доступ до діагностич-
ної інформації, передбаченої виробни-
ком автомобіля чи виробником застосо-
вуваного ним діагностичного облад-
нання. Для проведення такого виду ро-
біт автомобіль повинен заїхати на стан-
цію технічного обслуговування (СТО) 

для під’єднання засобів діагностування 
до діагностичного роз’єму автомобіля. 

 
Як відбувається діагностування 
підключених автомобілів? 
Технології підключених автомобі-

лів дозволяють це робити через мережу 
інтернет – де б автомобіль не перебував, 
у будь-який момент його роботи. Отже, 
оператор-діагност в Україні може підк-
лючатися до шин OBD, CAN підключених 
автомобілів чи до встановлених на ав-
томобілі і підключених до інтернету да-
тчиків, саме тоді, коли авто мчить по 
автостраді десь у Австралії. Окрім діаг-
носта це можуть робити в автоматич-
ному режимі налаштовані на виконання 
таких функцій спеціальні програми. Це 
надає можливість фіксації кодів поми-
лок на момент їхнього виникнення і по-
стійного відстеження значень діагнос-
тичних і супутніх параметрів у режимі 
реального часу і можливість оператив-
ного прийняття рішень про необхід-
ність виконання робіт з ТО та/або ПР за 
фактичної їхньої необхідності чи в разі 
прогнозування виникнення такої необ-
хідності на певний момент часу в май-
бутньому. Прогнозування надає можли-
вість оператору-прогносту та/або влас-
нику транспортного засобу заздалегідь 
планувати конкретні роботи ТО та/або 
ПР у найбільш оптимальні для власника 
транспортного засобу терміни. [2] 

 
Чи можна і як підключати до 
інтернету непідключені авто-
мобілі? 
Під час діагностування непідклю-

чених автомобілів на СТО можуть вини-
кати ситуації, коли оператору-діагносту 
важко зробити об'єктивний висновок 
про причини появи тих чи інших кодів 
несправностей та визначити чи розпі-
знати конкретну несправність. У таких 
випадках з’являється необхідність учас-
ті більш досвідчених фахівців, яких на 
СТО може не бути. Фірма BOSCH розро-
била комунікаційний засіб для можли-
вості дистанційного діагностування 
RDS 500. [3, 4] Досвідчений оператор-
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діагност, який перебуває далеко від СТО, 
має можливість отримати всю необхідну 
діагностичну і супутню інформацію без-
посередньо з автомобіля. За необхіднос-
ті передбачено відеозв’язок для відда-
леного спостереження за автомобілем у 
процесі діагностування. 

 

 
Рис. 1.  Підключення до автомобіля опе-
ратора-діагноста через інтернет за 
допомогою комунікаційного засобу 
RDS 500 BOSCH 
 

Універсальний автосканер 
LAUNCH X431 PAD V виробництва ком-
панії Launch завдяки діагностичному 
адаптеру SmartBox 3.0, який може пра-
цювати з протоколами обміну діагнос-
тичною інформацією J2535 та J2534, до-
зволяє виконувати всі доступні діагнос-
тичні операції дистанційно [5]. 

 

Рис. 2.  Автосканер LAUNCH X431 PAD V з 
функцією дистанційного діагностування 
фірми LAUNCH 

Провідний постачальник іннова-
ційних технологій для мережевих кому-

нікацій – компанія Electronic Team, Inc. 
та сервер FlexiHub пропонують будь-
який електронний пристрій зі звичай-
ного перетворити на пристрій класу ін-
тернет-речей, починаючи від навушни-
ків і до автомобіля. Компанією розроб-
лені апаратні пристрої та необхідне 
програмне забезпечення для цього. Для 
перетворення автомобіля із простого у 
підключений необхідно також мати діа-
гностичний тестер або підключений до 
інтернету ноутбук, планшет чи смарт-
фон із необхідним програмним забезпе-
ченням та засіб підключення до діагно-
стичного роз’єму у вашому автомобілі, 
який може працювати за протоколом 
J2534 [6]. 

 

 
 
Рис. 3. Система дистанційного діагнос-
тування із застосуванням сервера 
FlexiHub 
 

Основний недолік цих засобів і ме-
тодів полягає в тому, що їхнє застосу-
вання для автопарку із великою кількіс-
тю транспортних засобів є проблемати-
чним, адже процес діагностування пот-
ребує участі принаймні одного операто-
ра чи водія транспортного засобу, який 
повинен перебувати в автомобілі чи по-
близу нього. В такому разі більш прийн-
ятними можуть бути технології підклю-
чених автомобілів.  

Основні функції і можливості тех-
нологій Connected Vehicle для ТО і ПР: 
- дистанційне діагностування і постій-
ний моніторинг діагностичних і супут-
ніх параметрів та місця перебування 
транспортного засобу; 
- постійний контроль за пробігом авто-
мобіля, за режимами і умовами роботи 
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двигуна, інших агрегатів, вузлів і систем 
автомобіля; 
- автоматизоване планування виконан-
ня робіт ТО та контроль за їхнім дотри-
манням; 
- коригування планів робіт з урахуван-
ням умов експлуатації і контроль за їх-
нім дотриманням; 
- впровадження системи виконання ро-
біт ПР за потребою; 
- впровадження прогностичної системи 
ТО і ПР з урахуванням: 
· закономірностей процесів змінювання 
діагностичних параметрів та прогнозу-
вання їхнього змінювання із застосу-
ванням математичних моделей; 
· моделювання режимів роботи агрега-
тів і систем транспортного засобу і про-
гнозування їхнього впливу на процеси 
зношування та зміни технічного стану; 
· впливу стилю водіння на процеси змі-
нювання технічного стану.  

Розглянемо основні функції та мо-
жливості систем дистанційного діагнос-
тування на прикладі розробок такої 
провідної компанії з дистанційного діа-
гностування та прогностичних систем 
обслуговування, як Stratio Automo-
tive [7]. 

1) Перегляд усіх даних кожного ав-
томобіля, починаючи від ідентифікацій-
них даних моделі, пробігу, тривалості і 
режимів роботи, швидкості, споживання 
палива. 

 
2) Виконання операцій діагносту-

вання, перегляд кодів несправностей, 
поточний контроль параметрів кожного 
окремого автомобіля. 

 
3) Перегляд кодів несправностей та 

інших налаштованих сповіщень від усіх 
автомобілів автопідприємства. 

 

 

Рис. 4.  Звіт про технічний стан зі вказа-
ними кодами помилок автомобіля 
КмАЗ Т5490 із гаражним номером 72 
(Stratio Automovive) 
 

 

 

Рис. 5.  Перегляд кодів несправностей та 
інших налаштованих сповіщень від усіх 
транспортних засобів автопарку на 
прикладі автобуса City Bus EV із оцінкою 
ступеня ризику кожного повідомлення 
(Stratio Automovive) 
 

 
4) Перегляд опису коду несправно-

сті, включно з тим, де це сталося, подіб-
ні попередні коди несправностей, засте-
реження, побажання водієві та/або кро-
ки для їхнього пошуку/розпізнавання й 
усунення. 
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Рис. 7.  Повідомлення із середнім ступе-
нем ризику про те, що температура 
оливи двигуна досягнула граничного зна-
чення (Stratio Automovive) 

 
5) Доступ до налаштованих пові-

домлень із графічною візуалізацією. 
 
6) Перегляд статистичних даних 

показників, за якими може визначатися 
необхідність проведення технічного 
обслуговування. 

 
7) Перегляд показів окремих дат-

чиків, порівняння чи спостереження за 
їхнім змінюванням у часі. 

 
8) Створення та розсилання пові-

домлень у режимі реального часу.  
 
 

 
 
Рис. 10. Створення чи коригування спис-
ку повідомлень із критичним, високим, 
середнім та низьким ступенями ризику 
(Stratio Automovive)  
 

 

 

 
Рис. 6.  Опис коду несправності системи 
селективного каталітичного відновлення 
та рекомендації водієві (Stratio Automovive) 
 

 
 
Рис. 8.  Перегляд статистичних даних 
значень, за якими може визначатися не-
обхідність проведення технічного обслу-
говування (Stratio Automovive) 
 

 
 
Рис. 9. Перегляд змінювання сигналів 
датчиків (Stratio Automovive)  
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Основні функції та можливос-
ті систем попереджувального і про-
гностичного обслуговування 

Розглянемо основні функції та мо-
жливості систем попереджувального та 
прогностичного обслуговування на 
прикладі розробок компаній Stratio Au-
tomotive [7] і Pitstop Connect [8]. 

1) Стеження за зношуванням або 
старінням за часом експлуатації чи за 
пробігом таких компонентів, як старте-
рні батареї, гальмові накладки тощо. 

 

 
 
Рис. 11. Дані про пробіг накладок конк-
ретних осей (Stratio Automovive)  
 

2) Отримання звіту про ранні озна-
ки виникнення несправності основних 
вузлів, таких, наприклад, як турбіна і 
двигун. 

 
Рис. 12. Звіт про ненормальне підвищен-
ня температури охолоджувальної ріди-
ни, що може бути ранньою ознакою для 
передбачення можливості виникнення 
несправності двигуна та рекомендації 
щодо їхнього розпізнавання й усунення 
(Stratio Automovive)  

3) Моделювання процесів зношу-
вання і старіння деталей та їхнє засто-
сування для прогнозування потреби в 
заміні та/або потреби у виконанні регу-
лювальних робіт. 

 

 
 
Рис. 13. Дані про прискорення та спо-
вільнення для математичної моделі з 
визначення кожного гальмування та 
їхньої інтенсивності. (зелена верти-
кальна лінія – початок, червона – за-
кінчення процесу кожного гальмуван-
ня) (Pitstop Connect)  
 

 

Прогностична система обслугову-
вання передбачає моніторинг за зміню-
ванням діагностичних параметрів та 
розроблення математичних моделей, за 
якими можна прогнозувати їхнє зна-
чення на певний момент часу в майбут-
ньому. 

Модель процесів гальмувань кож-
ного автомобіля виявляє кожен випадок 
гальмування та визначає енергію, розсі-
яну у його процесі, що корелюється із 
інтенсивністю зношування накладок. 
Модель для групи однотипних як за 
конструкцією і матеріалом накладок та 
за масою транспортних засобів, так і за 
режимом їхньої роботи, дозволяє визна-
чити розподіл розсіювання енергії на 
кілометр для кожної однотипної групи 
та розподіл пробігів роботи гальм тран-
спортних засобів цієї групи. 

Застосовуючи отримані результати 
для коригування періодичності заміни 
накладок, можна суттєво знизити: 
- можливі втрати від аварій транспорт-
них засобів, викликаних передчасним 
зношуванням накладок (в одних випад-
ках); 
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- витрати на передчасну заміну накла-
док (в інших випадках); 
- можливі простої транспортних засобів 
в очікуванні обслуговування, обумовле-
ні випадковим характером виникнення 
потреби у заміні накладок (очікування 
запасних частин, матеріалів, звільнення 
поста обслуговування тощо). 

Основні функції та можливості сис-
тем автоматизованого планування і ко-
нтролю за виконанням ТО і ПР розгля-
немо на прикладі розробок Stratio Auto-
motive [7]. 

1) Складання планів технічного об-
слуговування для повторюваних за-
вдань на основі пробігу або часу (плано-
во-попереджувальна система). 

 

 
Рис. 14. Планування робіт з ТО за умови 
досягнення пробігу чи часу залежно від 
того, яка з подій наступить раніше 
(Stratio Automovive)  
 

2) Коригування планів технічного 
обслуговування на підставі прогнозу-
вання про виникнення потреби в замі-
ні/ремонті (прогностична система). 

3) Додавання у плани нових за-
вдань на заміну або ремонт вузлів на 
основі попереджень і звітів (прогности-
чна система). 

4) Автоматичне контролювання 
поточних значень пробігу і часу та до-
тримання запланованих і/або відкори-
гованих інтервалів між ТО. 
 

 
 
Рис. 15. Додавання завдань до переліку 
виконання робіт з ТО за результатами 
прогнозування (Stratio Automovive) 

 
Функції і можливості систем моні-

торингу за роботою транспортних засо-
бів, які можуть знизити затрати на ТО і 
ПР, розглянемо на прикладі Web Eye 
Україна [9]. 

1) Прокладання маршрутів та їх 
оптимізація із урахуванням категорії 
транспортного засобу. 

2) Планування, організація та за-
безпечення можливості виконання не-
відкладних робіт на найбільш прийнят-
ній для перевізника СТО – залежно від 
місця перебування транспортного засо-
бу на маршруті. 

 

 
 
Рис. 16. Введення даних про початковий і 
кінцевий пункти маршруту, характерис-
тики транспортного засобу тощо (на 
карті позначені пункти обслуговування) 
(Web Eye)  
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3) Моніторинг та оцінювання ро-
боти водіїв стосовно впливу їхнього 
стилю водіння на показники економіч-
ності, токсичних викидів, безпеки та на 
процеси, що сприяють можливому ви-
никненню несправності чи інтенсивно-
му зношуванню. 

Висновки 
1. Планово-попереджувальна си-

стема ТО не є оптимальною для автопа-
рків. Більш оптимальними є системи 
технічного обслуговування за потре-
бою та прогностична.  

2. Інформаційні системи та системи 
моніторингу через підключення транс-
портних засобів до інтернету сприяють 
застосовуванню методів технічної про-
гностики. 

3. Підключені транспортні засоби 
надають можливість: 
- виконувати операції дистанційного 
діагностування та постійного моніто-
рингу діагностичних і супутніх пара-
метрів, за якими можна приймати рі-
шення про необхідність виконання ро-
біт ТО і ПР; 
- прогнозувати можливість виник-
нення конкретних несправностей та 
планувати і виконувати конкретні ро-
боти для їхнього запобігання; 
- автоматизувати планування робіт з 
ТО і ПР, їхнє коригування та контро-
лювання за дотриманням планів; 
дистанційно виконувати окремі види 
налагоджувальних робіт. 

4. Системи моніторингу дозволя-
ють контролювати й оцінювати стиль 
водіння водія та його вплив на процеси 
змінювання технічного стану. 

5. Можливість дистанційного діаг-
ностування та виконання окремих нала-
годжувальних робіт ТО відкриває перс-
пективу розроблення і впровадження 
дистанційного виконання лаборато-
рних робіт студентами, що важливо в 
умовах воєнного стану. 

6. Розглянуті у статті інноваційні 
технології відкривають нові можливості 
створення підприємств нового типу, 
які виступатимуть посередниками між 
перевізниками, що виконують переве-

зення по всьому світу та світовою мере-
жею СТО. Прикладом можуть слугувати 
компанії, програмне забезпечення та 
роботу яких коротко розглянуто в цій 
статті. Специфіка та умови роботи на 
таких підприємствах можуть забезпечи-
ти роботою осіб із обмеженими можли-
востями, що наразі в Україні є актуаль-
ним. 
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ПРОПОЗИЦІЇ ЩОДО УДОСКОНАЛЕННЯ  
ПРАВОВОГО РЕГУЛЮВАННЯ ВИКОРИСТАННЯ  

ТАХОГРАФІВ НА АВТОМОБІЛЬНОМУ ТРАНСПОРТІ 
 
 

SOME PROPOSALS ON IMPROVEMENT OF LEGAL REGULATION  
FOR TACHOGRAPHS’ USAGE IN ROAD TRANSPORT 

 
Анотація. Україна, відповідно до Угоди про асоціацію між Україною, з однієї сторони, та Європей-

ським Союзом, Європейським співтовариством з атомної енергії і їхніми державами-членами, з іншої сто-
рони (далі – Угода про асоціацію Україна-ЄС), зобов’язалась здійснити у сфері автомобільного транспорту 
імплементацію вимог Регламенту Ради (ЄЕС) № 3821/85 та Регламенту (ЄС) № 561/2006 Європейського 
Парламенту та Ради для забезпечення справедливої конкуренції, соціального захисту працівників, підви-
щення безпеки перевезень із застосуванням системи контролю, яка базується на використанні тахо-
графів. 

Ключові слова: безпека дорожнього руху, система тахографів. 
 
Abstract. The probability of death or serious injury in an accident with a road vehicle involved is almost 

50% higher compared to other accidents due to the large size and mass of the vehicles involved, as well as due to the 
fact the driver who fell asleep cannot undertake braking or motion to a side , to avoid a collision or abate an impact. 
Although it is impossible to calculate the exact number of fatigue-related crashes, studies show that driver fatigue 
may be a contributing factor in about 20% of all traffic crashes and approximately 25% of all fatal and serious inju-
ry crashes. 

In order to reduce the number of road accidents by means preventing the driving by tired drivers of com-
mercial vehicles with a gross weight of more than 3.5 ton, as well as those that carry more than 9 people in the pro-
cess of road transportation, tachograph systems have been implemented in many countries. 

The major documents implementing the tachograph systems (depending on the country) are Regulation 
(EC) No. 561/2006 of the European Parliament and of the Council or the European agreement concerning the work 
of crews of vehicles engaged in international road transport (AETR). 

In order to contribute to the improvement of the level of safety during the internal road transportation of 
passengers and cargo, Ukraine, in accordance with the Association Agreement between the European Union and the 
European Atomic Energy Community and their Member States, of the one part, and Ukraine, of the other part, has 
undertaken to implement the requirements of the Council Regulation (EEC) No. 3821/85 and Regulation (EC) No. 
561/2006 of the European Parliament and of the Council in the legislative and regulatory acts of Ukraine. When 
implementing the requirements of the aforementioned Regulations into the legislative and regulatory acts of 
Ukraine, it is necessary to take into account the recent changes to the specified documents, as well as the introduc-
tion into the EU legislation of associate documents that are directly related to the aforementioned Regulations. 

Keywords: road safety, tachograph system. 
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Вступ 
Відомо, що у багатьох країнах на ав-

тобуси та вантажні автомобілі припадає 
20–30 % від загальної кількості дорож-
ньо-транспортних пригод. Імовірність 
випадків смерті або серйозних каліцтв у 
ДТП з участю такого транспорту є майже 
на 50% вищою порівняно з аваріями тра-
нспортних засобів інших категорій вна-
слідок великих розмірів, маси, значної 
кількості пасажирів чи специфіки ванта-
жу, а також тому, що водій, який втомився 
або заснув, не може загальмувати або 
спрямувати транспортний засіб убік, щоб 
уникнути зіткнення або пом’якшити удар. 
Хоча точну кількість ДТП, пов’язаних зі 
втомою, підрахувати неможливо, дослі-
дження показують, що втома водія може 
бути супутнім фактором близько 20 % 
усіх дорожніх аварій та приблизно 25% 
усіх аварій зі смертельними наслідками та 
серйозними травмами, що підкреслює 
актуальність законодавчих заходів з по-
передження надмірної втоми водіїв. 

 
Основна частина 

Керування автомобілем, як основна 
частина праці водія, потребує поєднання 
фізичної і розумової роботи і вимагає від 
водія фізичної і психічної витривалості та 
пристосовності. Зрозуміло, що для відно-
влення певного рівня зазначених власти-
востей людині необхідний певний час для 
відпочинку. Після декількох годин роботи 
з’являються перші ознаки втоми, які, од-
нак, ще не свідчать про збільшення небе-
зпеки при управлінні автомобілем. Вини-
кнення деякої втоми є природним. Але 
якщо час роботи водія починає переви-
щувати встановлені норми, то кількість 
дорожньо-транспортних пригод збільшу-
ється [1].  

Аналогічні дослідження щодо основ-
них причин ДТП були проведені фахівця-
ми МВС [2]. Дослідивши 32713 випадків 
ДТП з вини водіїв, фахівці визначили без-
посередньо з причини перевтоми або сну 
за кермом 809. Варто зазначити, що пере-
втома могла бути додатковим чинником 
для ДТП з інших причин, наприклад, від-
волікання від керування – 9777, пору-
шення правил маневрування – 758, виїзд 
на смугу зустрічного руху – 3465, пору-
шення правил черговості проїзду перех-

рестя – 3206, недотримання дистанції – 
1734, порушення правил проїзду пішохід-
них переходів – 1346, порушення правил 
обгону – 973 тощо.  

З метою забезпечення справедливої 
конкуренції, соціального захисту праців-
ників, підвищення безпеки перевезень та 
недопущення перевищення водіями вста-
новленої законодавством тривалості пе-
ріодів керування комерційними транспо-
ртними засобами застосовують спеціальні 
контрольні пристрої об’єктивного кон-
тролю – тахографи. Тахографічна система 
транспортного засобу є складним ком-
плексом обладнання для відображення, 
запису, друку, зберігання та реєстрації в 
автоматичному чи напівавтоматичному 
режимі інформації про рух таких транспо-
ртних засобів, а також інформації про ре-
жими праці та відпочинку водіїв. Ефекти-
вна робота тахографічної системи потре-
бує впровадження відповідних законода-
вчих, організаційних заходів, мережі тех-
нічного обслуговування, а сучасні 
«смарт»-новації потребують удоскона-
лення цифрової інфраструктури контро-
лю та облаштування доріг. 

Основними документами, якими в 
країнах-членах ЄС впроваджено систему 
тахографів, є Регламент Ради (ЄЕС) № 
3821/85 від 20 грудня 1985 року (про ре-
єструвальні пристрої на автотранспорті), 
Регламент (ЄС) № 561/2006 Європейського 
Парламенту та Ради від 15 березня 2006 
року (щодо робочого часу та часу відпочин-
ку екіпажу) та інші акти права ЄС стосовно 
відповідних аспектів системи тахографів 
(далі надано скорочені позначення актів): 

- Регламент (ЄC) № 2135/98 (прийн-
яття рішень щодо цифрових тахографів); 

- Регламент (ЄС) № 1360/2002 (до-
даток 1В: технічні вимоги до цифрових 
тахографів);  

- Регламент (ЄС) № 68/2009 (адапте-
ри для транспортних засобів категорій M1 
та N1);  

- Регламент (ЄС) № 1266/2009 (ви-
користання другого датчика руху та пок-
ращення); 

- Регламент (ЄС) № 1073/2009 (пос-
луги автобусних перевезень, гармонізація 
ЄУТР); 

- Регламент (ЄС) № 581/2010 (архі-
вація даних, частота зберігання даних); 
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- Регламент (ЄС) № 165/2014 (про 
тахографи на автотранспорті); 

- Регламент Комісії (ЄС) 2016/403 
(класифікація порушень, які можуть при-
звести до втрати бездоганної ділової ре-
путації оператором автоперевезень).  

Основним документом, на підставі 
якого систему тахографів впроваджено в 
країнах, що не входять до складу ЄС, але є 
договірними сторонами Європейської уго-
ди щодо роботи екіпажів транспортних 
засобів, які виконують міжнародні автомо-
більні перевезення (ЄУТР), є ЄУТР. 

Вимоги до системи тахографів, ви-
значені в ЄУТР, зокрема в додатках 1 і 1В, є 
майже тотожними вимогам Регламентів 
ЄС. Однак завдяки систематичному  онов-
ленню  регламентів в них наведені більш 
актуальні норми, описані нові технічні рі-
шення та процедури, які враховують роз-
виток системи тахографів. Варто зазначи-
ти, що норми законодавства ЄС, зокрема, 
Регламенту (ЄС) № 561/2006, не є чинни-
ми для держав, які не входять до складу 
ЄС, але є договірними сторонами ЄУТР. 

Україна є договірною стороною ЄУТР 
відповідно до Закону України від 
07.09.2005 № 2819-IV «Про приєднання 
України до Європейської угоди щодо ро-
боти екіпажів транспортних засобів, які 
виконують міжнародні автомобільні пе-
ревезення (ЄУТР)». Постановою Кабінету 
Міністрів України від 11.07.2007 № 914 
Міністерство інфраструктури визначено 
компетентним органом з питань вико-
нання ЄУТР. 

ДП «ДержавтотрансНДІпроект» за за-
вданнями Міністерства інфраструктури 
розробило у 2001–2013 роках низку проєк-
тів нормативно-правових актів, які після 
затвердження та набуття чиннос-
ті  забезпечують застосування в Україні 
норм ЄУТР, зокрема, щодо системи цифро-
вих тахографів, вимоги  якої з 16 червня 
2010 року є обов’язковими для договірних 
сторін ЄУТР у сфері міжнародних автомобі-
льних перевезень: 

- постанова Кабінету Міністрів Укра-
їни від 25.01.2012 № 51 «Про виконання 
Конвенції Міжнародної організації праці 
1979 року № 153 про тривалість робочого 
часу та періоди відпочинку на дорожньо-
му транспорті»; 

- наказ Мінтрансзв'язку України від 
07.06.2010 № 340 (зареєстровано в 
Мін’юсті України 14 вересня 2010 року за 
№ 811/18106) «Про затвердження Поло-
ження про робочий час і час відпочинку 
водіїв колісних транспортних засобів»; 

- наказ Мінтрансзв'язку України від 
24.06.2010 № 385 (зареєстровано в 
Мін’юсті України 20 жовтня 2010 року за 
№ 946/18241) «Про затвердження Ін-
струкції з використання контрольних 
пристроїв (тахографів) на автомобільно-
му транспорті»; 

- наказ Мінтрансзв'язку України від 
17.08.2010 № 600 (зареєстровано в 
Мін’юсті України 16 вересня 2010 року за 
№ 821/18116) «Про затвердження зразків 
карток, що використовуються в цифрових 
контрольних пристроях (тахографах)»; 

- наказ Мінінфраструктури України 
від 17 квітня 2013 року № 226 (зареєст-
ровано в Мін’юсті України 17 травня 2013 
року за № 759/23291) «Про затвердження 
Порядку ведення переліку суб'єктів гос-
подарювання, що здійснюють установ-
лення та технічне обслуговування конт-
рольних пристроїв (тахографів) в автомо-
більних транспортних засобах»; 

- наказ Мінінфраструктури України 
від 30 травня 2013 року № 329 (зареєст-
ровано в Мін’юсті України 14 червня 2013 
року за № 964/23496) «Про затвердження 
Порядку обігу карток, що використову-
ються в цифрових контрольних пристро-
ях (тахографах)». 

Структура та основні засади створе-
ної в Україні системи цифрових тахогра-
фів були детально розглянуті в [3]. 

Подальший розвиток системи тахог-
рафів, крім іншого, обумовлений зо-
бов’язаннями України згідно з положен-
нями додатку XXXI до глави 7 «Транс-
порт» розділу V «Економічна і галузева 
співпраця» Угоди про асоціацію Україна-
ЄС. Також варто враховувати можливе 
прискорення інтеграції між Україною та 
ЄС завдяки переговірному процесу щодо 
набуття Україною членства в ЄС. 

Відповідно до положень Угоди про 
асоціацію Україна-ЄС, протягом 5 років з 
дати набрання нею чинності, повинні бу-
ти впроваджені в національному транс-
портному секторі  для внутрішніх авто-
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мобільних перевезень Регламент (ЄЕС)   
№ 3821/85 та Регламент (ЄС) №561/2006. 

Переважна більшість норм Регламе-
нту (ЄЕС) № 3821/85 та Регламенту (ЄС) 
№ 561/2006, які узгоджуються з ЄУТР, 
вже врахована у згаданих вище нормати-
вно-правових актах, розроблених за без-
посередньої участі фахівців ДП «Держав-
тотрансНДІпроект». Отже, в Україні ство-
рено і впроваджено в національному тра-
нспортному секторі правову базу для за-
безпечення функціонування системи та-
хографів не тільки для міжнародних ав-
томобільних перевезень, але й частково 
для внутрішніх перевезень автомобіль-
ним транспортом. 

Наразі продовжується робота над 
подальшою імплементацією законодавст-
ва ЄС для внутрішніх автомобільних пе-
ревезень. Так, фахівці Мінінфраструктури 
України та ДП «ДержавтотрансНДІпро-
ект» взяли участь у підготовці пропозицій 
до проєкту Закону від 30.12.2020, реєст-
раційний № 4560 [4], про внесення змін 
до деяких законодавчих актів України 
щодо врегулювання ринку послуг авто-
мобільного транспорту в Україні з метою 
приведення їх у відповідність з актом Єв-
ропейського Союзу. Проєктом передбаче-
но, зокрема, подальше наближення зако-
нодавства України до законодавства ЄС 
щодо термінології, вимог до обов’я-
зкового застосування на певних категорі-
ях транспортних засобів тахографів та 
обмежувачів швидкості, нормування ро-
боти екіпажів транспортних засобів, від-
повідальності за порушення таких норм 
та вимог до використання тахографів із 
врахуванням ступеню ризику для безпеч-
ності перевезень за класифікацією Регла-
менту Комісії (ЄС) 2016/403. 

У частині внесення змін до Закону 
України “Про автомобільний транспорт” 
стосовно контролю режимів праці та від-
починку були надані такі пропозиції: 
- доповнити частину першу статті 1 тер-
мінами (відповідно до законодавства ЄС) 
такого змісту:  
 

· «член екіпажу транспортного 
засобу – водій та будь-який працівник, 
який належить до персоналу авто-
мобільного транспорту і бере участь у 
перевезенні цим транспортним засобом»; 

· «контрольний пристрій (тахо-
граф) – основна складова системи 
транспортного засобу, що призначена для 
відображення, запису, друку, зберігання та 
реєстрації в автоматичному чи напів-
автоматичному режимі інформації про 
рух транспортного засобу, режими праці 
та відпочинку водіїв»; 
- для визначення транспортних засобів, 
які повинні бути обладнані тахографами 
та пристроями обмеження швидкості, 
статтю 20 доповнити новими частинами 
наступного змісту: 

«Автомобільні транспортні засоби 
для перевезення пасажирів з кількістю 
місць для сидіння більше ніж дев’ять (з 
місцем водія включно) або перевезення 
вантажів автомобілем повною масою 
понад 3,5 тонни повинні бути обладнані 
контрольними пристроями (тахогра-
фами) за винятком транспортних засобів:  

1) які використовуються для регу-
лярних перевезень пасажирів на марш-
руті, протяжність якого не перевищує 50 
км;  

2) з максимальною дозволеною 
швидкістю, що не перевищує 40 км/год;  

3) які використовуються для 
некомерційних перевезень гуманітарної 
допомоги у період воєнного (надзви-
чайного) стану чи під час проведення 
рятувальних операцій;  

4) які використовуються для 
здійснення аварійних чи відновлювальних 
робіт у зоні радіусом 100 км від своєї бази; 

5) які проходять дорожні випробу-
вання з метою технічного удосконалення, 
ремонту або обслуговування, та новими 
або переобладнаними транспорт-ними 
засобами, які ще не було введено в обіг;  

6) повною масою, що не перевищує   
7,5 тонн, які використовуються для 
некомерційного перевезення вантажів 
(зокрема автопотяги);  

7) визначених інструкцією з викори-
стання контрольних пристроїв (тахо-
графів) та пристроїв обмеження швид-
кості руху транспортних засобів або 
положенням щодо режимів праці та 
відпочинку членів екіпажу транс-
портного засобу». 

Автомобільні транспортні засоби 
для перевезення пасажирів з кількістю 
місць для сидіння більше ніж дев’ять (з 
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місцем водія включно) або перевезення 
вантажів автомобілем повною масою 
понад 3,5 тонни повинні бути обладнані 
пристроями обмеження швидкості за 
винятком транспортних засобів:  

1) призначених для перевезення 
пасажирів та з максимальною 
конструктивною швидкістю менше ніж 
100 км/год (крім автобусів, призначених 
для перевезення школярів);  

2) призначених для перевезення 
вантажів та з максимальною 
конструктивною швидкістю менше ніж 
90 км/год;  

3) які використовуються як 
громадський або комунальний транс-порт 
виключно в умовах та на території 
населеного пункту;  

4) які використовуються на 
автомобільних дорогах загального 
користування із вжиттям відповідних 
заходів безпеки для випробувань та 
наукових досліджень;  

5) визначених інструкцією з вико-
ристання контрольних пристроїв 
(тахографів) та пристроїв обмеження 
швидкості руху транспортних засобів». 
- для унормування застосування 
цифрових тахографів відповідно до ЄУТР 
статтю 20 доповнити новою частиною 
такого змісту: 

«Транспортні засоби з датою першої 
реєстрації після 16 червня 2010 року 
мають бути обладнані цифровими кон-
трольними пристроями (тахографами). У 
разі виходу з ладу аналогового 
контрольного пристрою (тахографа) 
таких транспортних засобів він має бути 
замінений на цифровий». 
- для узгодження переліку та градації 
відповідальності за найбільш небезпечні 
порушення законодавства у статті 60 
передбачити відповідальність, зокрема, за 
таке: 

 порушення режимів праці та 
відпочинку членами екіпажу транс-
портного засобу;  

 перевезення пасажирів на 
маршруті протяжністю понад 500 км  
одним водієм; 

 використання транспортного 
засобу при здійсненні автомобільних 
перевезень без щоденної реєстрації 
режимів праці та відпочинку; 

 використання транспортного 
засобу без контрольного пристрою 
(тахографу) в разі, якщо його установка 
на транспортному засобі передбачена 
законодавством; 

 використання транспортного 
засобу з порушенням встановлених 
законодавством вимог до використання 
контрольного пристрою (тахографу), за 
винятком випадку поломки контроль-ного 
пристрою (тахографу) при виконанні 
рейсу та оборотного рейсу;  

 використання транспортного 
засобу без пристрою обмеження швид-
кості руху транспортних засобів в разі, 
якщо його установка на транспортному 
засобі передбачена законодавством;  

 використання транспортного 
засобу з порушенням встановлених 
законодавством вимог до використання 
пристрою обмеження швидкості руху 
транспортних засобів, за винятком 
випадку поламки пристрою обмеження 
швидкості руху транспортних засобів при 
виконанні рейсу та оборотного рейсу; 

 використання транспортного 
засобу із застосуванням пристрою не 
передбаченого конструкцією контроль-
ного пристрою (тахографу), що здатний 
змінювати його записи; 

 використання транспортного 
засобу із застосуванням контрольного 
пристрою (тахографу) та/або при-строю 
обмеження швидкості руху транспортних 
засобів, що не пройшли передбачену 
законодавством перевірку. 

Менш небезпечні порушення згідно з 
Регламентом Комісії (ЄС) 2016/403 про-
понується розглядати під час державного 
контролю для перевірки виконання пере-
візником умов надання дозволу чи ліцен-
зії. 

Це далеко не повний перелік запро-
понованих змін Закону України «Про ав-
томобільний транспорт». Передбачено 
вилучення багатьох застарілих норм та 
положень, що дублюються, більш чітке 
визначення повноважень державних ор-
ганів тощо. Основний критерій – однако-
вий рівень безпеки на спільному транспо-
ртному просторі України та ЄС. 

Незважаючи на вже виконану роботу 
з впровадження Регламенту (ЄЕС) 
№3821/85 і Регламенту (ЄС) №561/2006  
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в національному транспортному секторі 
та роботи, які тривають, необхідно врахо-
вувати постійні зміни та оновлення зако-
нодавства ЄС. Так, Регламентом Європей-
ського Парламенту та Ради (ЄС) № 
165/2014 від 4 лютого 2014 року Регла-
мент (ЄЕС) № 3821/85 скасовано та вне-
сено певні зміни до Регламенту (ЄС) № 
561/2006. Впровадження Регламенту (ЄС)                   
№ 165/2014 пов’язане, насамперед, з не-
обхідністю спрощення та реструктуриза-
ції вимог Регламенту (ЄЕС) № 3821/85 до 
конструкції, встановлення, використання 
і випробовування тахографів з огляду на 
те, що до Регламенту (ЄЕС) № 3821/85 
неодноразово вносилися суттєві зміни та 
доповнення. 

Доцільно зазначити, Регламент (ЄС) 
№ 165/2014 спрямований на забезпечення 
дієвості та ефективності системи тахогра-
фів завдяки вдосконаленню окремих техні-
чних норм та процедур контролю, а також 
на запровадження вимог до нової генерації 
тахографів (смарт-тахографів), під’єднаних 
до глобальної навігаційної супутникової 
системи. 

Висновки 
В Україні впроваджено основні еле-

менти системи тахографів для міжнарод-
них автомобільних перевезень та створе-
но умови для запровадження системи для 
внутрішніх перевезень автомобільним 
транспортом. 

На виконання зобов’язань України за 
Угодою про асоціацію Україна-ЄС щодо 
впровадження в національному транспо-
ртному секторі вимог Регламенту Ради 
(ЄЕС) № 3821/85 від 20 грудня 1985 року 
та Регламенту (ЄС) № 561/2006 Європей-
ського Парламенту та Ради від 15 березня 
2006 року розроблено та впроваджено 
низку нормативно-правових актів, які 
регулюють функціонування системи та-
хографів не тільки для міжнародних ав-
томобільних перевезень, але й частково 
для внутрішніх перевезень автомобіль-
ним транспортом. 

Подальша інтеграція транспортних 
систем України та ЄС потребує внесення 
змін до національного законодавства, за-
провадження процедур допуску до ринку 
та вимог до операторів автомобільних 
перевезень із забезпеченням дотримання 
ними цих вимог на постійній основі, зок-

рема, стосовно безпеки роботи екіпажів 
транспортних засобів. 
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БЕЗПЕКА ПІШОХОДІВ НА ДОРОЗІ У ТЕМНУ ПОРУ ДОБИ  

В УМОВАХ ПЛАНОВИХ ТА АВАРІЙНИХ ВІДКЛЮЧЕНЬ 
ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ В УКРАЇНІ 

 

SAFETY OF PEDESTRIANS ON THE ROAD IN THE DARK TIME OF THE 
DAY IN THE CONDITIONS OF ROLLING BLACKOUTS AND EMERGENCY 

POWER OUTAGES IN UKRAINE 
 

Анотація. Розглянуто питання забезпечення безпеки пішоходів під час їх руху в темну пору доби, зо-
крема в умовах відсутності вуличного освітлення (у зв’язку з плановими та аварійними відключеннями 
електроенергії, зумовлених внаслідок російських масованих ракетних атак по об’єктах енергетичної ін-
фраструктури України) з охопленням такого аспекту убезпечення дорожнього руху, як поведінка пішохо-
дів та з наданням рекомендацій щодо можливих дій з посилення на національному рівні безпеки пішоходів 
під час їх руху в темну пору доби. 

Ключові слова: автомобіль, безпека дорожнього руху, пішохід, світлоповертальний елемент,      
флікер. 

 
Annotation. The issue of ensuring the safety of pedestrians during their movement in the dark, in particular 

in the absence of street lighting (in connection with rolling blackouts and emergency power outages caused by mas-
sive Russian missile attacks on the energy infrastructure of Ukraine) was considered, with the coverage of this as-
pect traffic safety, like the behavior of pedestrian. An analysis of the experience of European countries in the issue of 
pedestrian safety at night has been carried out. In particular, it was found out that in the legislation of certain Eu-
ropean countries (in particular, such as Norway, Great Britain, Finland, Lithuania, Latvia, Estonia, the Czech Repub-
lic), norms are defined regarding the mandatory use of light-reflecting elements (flickers) by pedestrians in the 
dark. 

 At the same time, the factors affecting the risk of traffic accidents in conditions of insufficient visibility were 
considered, in particular, such as insufficient lighting or the complete absence of road lighting, pedestrians not using 
light-reflecting elements (flickers) or bright clothing, especially at dusk and in night time. 

Recommendations were also made regarding possible actions to strengthen the safety of pedestrians at the 
national level during their movement in the dark, in particular in the part related to the introduction of changes to 
the tasks and measures for the implementation of the State program for improving the level of road safety in 
Ukraine for the period until 2023 of the year, approved by the Resolution of the Cabinet of Ministers of Ukraine dat-
ed 21.12.2020 No. 1287 (as amended by the Resolution of the Cabinet of Ministers of Ukraine dated 12.07.2021 No. 
706), paying due attention to measures aimed at improving pedestrian safety. 

Keywords: car, traffic safety, pedestrian, light-reflecting element, flicker. 
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Вступ 
З минулого року, починаючи від   

24 лютого 2022 року, рф веде повнома-
сштабну війну проти нашої країни. Це 
відобразилось на всіх сферах суспільно-
го життя, зокрема у сфері безпеки до-
рожнього руху. Воєнні часи вносять нові 
зміни в життя. Так, після низки масова-
них російських ракетних атак, зокрема 
по об'єктах критичної інфраструктури 
України, вимушено введені графіки ава-
рійних і планових відключень електро-
енергії. В багатьох населених пунктах 
країни довелось відмовитися від вулич-
ного освітлення. Велика кількість лю-
дей вимушені повертатися додому з ро-
боти в цілковитій темряві, в якій на них 
чатує небезпека, і найбільша небезпека 
– на проїжджих частинах автомобільних 
доріг. Не працюють світлофори, не підс-
вічено переходи, що в сукупності із від-
сутністю вуличного освітлення суттєво 
ускладнює рух автомобілів та створює 
значну небезпеку для усіх учасників до-
рожнього руху (як для водіїв автотранс-
портних засобів, так і для пішоходів).  

Через недостатнє вуличне освіт-
лення або його цілковиту відсутність, 
пішоходів на дорозі та узбіччі стало зна-
чно складніше помічати водіям. У 
зв’язку з цим, в містах суттєво зросла 
кількість дорожньо-транспортних при-
год (далі – ДТП), зокрема у темну пору 
доби. Так, за даними Департаменту пат-
рульної поліції, лише протягом 10 –       
23 жовтня 2022 року в Україні загинув 
51 пішохід, 38 з них — у темну пору до-
би, що є на 25 % більше, ніж за поперед-
ні два тижні. 

Метою цієї роботи є аналіз питан-
ня забезпечення безпеки пішоходів під 
час їх руху в темну пору доби (зокрема в 
умовах обмеженого вуличного освіт-
лення або його відсутності) з охоплен-
ням такого аспекту убезпечення дорож-
нього руху, як поведінка пішоходів, та з 
наданням рекомендацій щодо можливих 
дій з посилення на національному рівні 
безпеки пішоходів під час їх руху в тем-
ну пору доби.  

 

Основна частина 
Від початку повномасштабної 

збройної агресії РФ проти України стан 
дорожнього руху в державі зазнав знач-
них змін, що пов’язано як із самим вве-
дення на території держави воєнного 
стану, так і з масштабними пошкоджен-
нями, які були завдані й досі завдаються 
об’єктам енергетичної інфраструктури 
нашої країни. Водночас, уже починаючи 
з перших днів введення воєнного стану, 
ситуація з дорожнім рухом змінювалася 
щонайменше декілька разів. Зокрема, 
вулицями багатьох населених пунктів 
перестав курсувати громадський транс-
порт, значно зменшилася кількість пі-
шоходів, у великих містах було частково 
відключено системи регулювання до-
рожнього руху (зокрема камери відеос-
постереження (контролю) за швидкістю 
руху автомобілів), а з жовтня 2022 року 
внаслідок масованих ракетних атак по 
всій державі почалися запроваджувати-
ся планові та аварійні відключення еле-
ктроенергії в населених пунктах через 
значні пошкодження в енергетичному 
секторі країни.  

У зв’язку з відключеннями елект-
роенергії в містах та зменшенням вули-
чного освітлення (а в окремих районах 
міст взагалі повного його відсутності) 
різко збільшилась кількість ДТП. Згідно 
з даними МВС [1], зростання динаміки 
загиблих і травмованих склала близько 
9%. Щодоби фіксувалося від 400 до 600 
ДТП. При цьому, слід відмітити, що за 
часом скоєння ДТП, інтенсивність при-
падає саме на другу половину доби 
(рис.1), а зіткнення та наїзд на пішохо-
да/велосипедиста разом становлять 
75% усіх ДТП.  

Недостатня видимість є суттєвим 
фактором, що впливає на ризик настан-
ня нещасних випадків (ДТП) на дорогах 
серед усіх категорій користувачів доріг, 
і є наслідком, зокрема: 

• недостатньої освітленості або по-
вної відсутності освітленості автомобі-
льних доріг; 

• відсутності світлових приладів на 
транспортних засобах, велосипедах; 
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• невикористанням пішоходами 
світлоповертальних елементів (фліке-
рів) або яскравого одягу (особливо з 
настанням сутінків та в нічний час); 

• та іншого. 
На сьогодні відомо достатньо рі-

шень, які забезпечують безпеку пішохо-
дів та дозволяють їм бути більш поміт-
ними для водіїв, особливо з настанням 
сутінків та в нічний час доби. До таких 
рішень, зокрема належать використан-
ня світлоповертальних елементів (флі-
керів).  

Світлоповертальні елементи (від 
англійського «flicker», що означає «ме-
рехтіти, блискати, блимати») – це флуо-
ресцентна смужка, яка  завдяки своїй 
спеціальній структурі поверхні, не роз-
сіює в різні напрямки світло, що потра-
пляє на світлоповертальний елемент 
(як це відбувається із предметами, що 
мають звичайне покриття). У випадку 
світлоповертального елементу, світло 
відбивається точно в тому напрямку, 
звідки воно було направлене на його 
поверхню. Тому, світло фар автомобіля, 
навіть ослаблене відстанню, буде спря-
мовуватиметься світлоповертальним 
елементом виключно в напрямку очей 

водія. Таке спрямоване відображення 
поверхні світлоповертальних елементів 
робить їх такими помітними в темну 
пору доби.  

Варто зазначити, що в країнах Єв-
ропейського Союзу вимоги щодо влас-
тивостей світлоповертальних елементів 
визначені Регламентом Європейського 
Парламенту і Ради (ЄС) № 2016/425 від 
9 березня 2016 року про засоби індиві-
дуального захисту та скасування Дирек-
тиви Ради 89/686/ЄЕС. При цьому, світ-
лоповертальні елементи (флікери), як 
елементи одягу поділяють на такі, що 
звисають (прикріплюються до одягу 
таким чином, щоб цей елемент міг віль-
но фіксуватись і обертатися), знімні 
(надягають на рукав чи взуття) та не-
знімні  (елементи одягу, що мають бути 
видимі з усіх боків). 

Звертаючись до міжнародного дос-
віду, практика використання світлопо-
вертальних елементів пішоходами свід-
чить про те, що використання таких 
елементів дозволяє знизити травма-
тизм та смертність на автомобільних 
дорогах в 6 – 8 разів [1]. 

Зауважимо, що перший світлопове-
ртальний елемент для пішоходів був 

 
 
Рис. 1. Кількість ДТП в Україні за часом скоєння (2022 р. [2]) 
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створений ще в 50-х роках минулого 
століття. Одним із перших законів, яким 
пішоходів було зобов'язано позначати 
себе в темну пору доби світлоповерта-
льними елементами у разі пересування 
проїзною частиною, був прийнятий у 
США (штат Канзас) в 1970 році.  

У Фінляндії популяризація викори-
стання світлоповертальних елементів 
(флікерів) розгорнулася майже відразу, і 
вже на початку 70-х минулого століття 
ними користувалася половина жителів 
сільських районів. З 1982 року жителів 
цієї країни зобов'язали використовува-
ти світлоповертальні елементи за міс-
том у темну пору доби, а з 2003-го – і у 
населених пунктах.  

Загалом, європейський досвід ви-
користання світлоповертальних елеме-
нтів є дуже показовим. Зокрема, в Нор-
вегії використання світлоповертальних 
елементів дозволило скоротити трав-
матизм серед пішоходів на 85 % (більше 
ніж у 6,5 разів). Цікавим є також те, що 
за останні кілька років у Фінляндії жо-
ден пішохід вночі не загинув внаслідок 
наїзду. Саме тому в багатьох країнах 
(зокрема в таких країнах, як Фінляндія, 
Данія, Швеція, Естонія) на законодавчо-
му рівні закріплено обов’язкове носіння 
одягу, що містить світлоповертальні 
елементи [1]. Крім того, як приклад 
ефективності використання пішоходами 
таких засобів індивідуального захисту, 
варто згадати досвід Великобританії. 
Ще в 2001 році у Великобританії компа-
нія Nationwide роздала 6 мільйонів аксе-
суарів, що відбивають світло, всім учням 
початкових шкіл країни, і вже протягом 

наступного календарного року число 
ДТП за участю дітей цього віку знизило-
ся на 26%. Це мало великий суспільний 
резонанс [3]. 

 
Також необхідно заначити, що у 

всіх державах-членах Європейського 
Союзу виходити з автомобіля на проїз-
джу частину дозволяється лише одяг-
неному в жилет, що містить світлопове-
ртальні елементи. Такий жилет є 
обов’язковим атрибутом в автомобілі 
для водія (у разі його відсутності мо-
жуть оштрафувати). 

Водночас, світлоповертальні еле-
менти можуть бути у вигляді стрічок, 
жилетів, наліпок, браслетів або рефле-
тивного одягу (рис. 2).  

Для поліпшення умов видимості 
водіям, пішоходи насамперед повинні 
усвідомлювати, що водії можуть не по-
бачити їх в умовах поганої освітленості 
або в умовах темряви, особливо у тих 
випадках, коли  вони одягнені у темний 
одяг. Не менш важливі заходи, які до-
зволяють поліпшити видимість пішохо-
дів – це носіння ними світлого і яскра-
вого одягу, а також використання світ-
лоповертальних елементів на верхньо-
му одязі, взутті та інших предметах 
(рюкзаку, сумці тощо). Чим яскравіший 
одяг у пішохода, тим більш помітним 
він є для водія. Це насамперед має бути 
світлий одяг і, звичайно, наявність світ-
лоповертальних елементів, які роблять 
видимим пішохода на дорозі до 130 ме-
трів [4]. Тоді, як пішохід, який носить 
темний одяг, може бути взагалі непомі-
тним для водія до дистанції 10 метрів, 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 2. Приклади використання світлоповертальних елементів (флікарів) та рефлектор-
ного одягу: а – світлоповертальні стрічки; б – світлоповертальні жилети; в – рефлекто-
рний одяг 
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що збільшує ймовірність настання ДТП.  
На рис. 3 наводиться приклад ви-

користання світлоповертальних елеме-
нтів вночі, зокрема видимість пішохода 
на відстані 50м при увімкненому ближ-
нього світла фар транспортного засобу. 
Як видно, світлоповертальні елементи 
забезпечують достатню видимість пі-
шохода, при цьому пішохід одягнений в 
жилет зі світлоповертальними елемен-
тами є більш помітним. Разом з тим, ва-
рто відмітити, що у випадку викорис-
тання пішоходами світлоповертальних 
елементів у вигляді відповідних брасле-
тів, помітність пішохода буде в тому чи-
слі забезпечуватись за рахунок мерех-
тіння відображених від браслета проме-
нів світла під час руху пішохода.  

Згідно з даними [1], саме недостат-
ня видимість пішоходів у темний період 
доби (з настанням сутінків та/або в ніч-

ний час) є однією із найбільш пошире-
них причин настання ДТП в Україні (на-
їзд на пішохода/велосипедиста). У 
зв’язку з цим, а також враховуючи об-
ставину зменшення вуличного освіт-
лення внаслідок запровадження плано-
вих та аварійних відключень електрое-
нергії в населених пунктах, до Верховної 
Ради було подано проєкт Закону про 
внесення змін  до Закону України «Про 
дорожній рух» (від 26.10.2022 реєстр. 
№8155), яким зокрема, було визначено 
обов’язки пішохода щодо використання 
ними світлоповертальних елементів у 
темну пору доби чи в умовах недостат-
ньої видимості. Відповідно, 12.01.2023 
було надано висновок Комітету Верхов-
ної Ради України з питань транспорту та 

інфраструктури щодо цього законопро-
єкту. За результати обговорення на за-
сіданні, Комітет Верховної Ради України 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Видимість пішохода на відстані 50 метрів при увімкненому ближньому світлі 
фар автомобіля (фото О. Гречко): а – пішохід зі світлоповертальним браслетом на 
руці та в жилеті, що має світлоповертальні елементи; б – пішохід зі світлоповерта-
льним браслетом на руці 
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з питань транспорту та інфраструктури 
ухвалив рішення рекомендувати Верхо-
вній Раді України проєкт Закону Украї-
ни «Про внесення змін до Закону Украї-
ни «Про дорожній рух» щодо викорис-
тання пішоходами світлоповертальних 
елементів в темну пору доби чи в умо-
вах недостатньої видимості» (реєстр. № 
8155 від 26.10.2022) за наслідками розг-
ляду в першому читанні прийняти за 
основу з урахуванням пропозиції Комі-
тету пункт 2 розділу І законопроекту 
викласти у такій редакції: 

«2. Абзац другий частини другої 
статті 17 викласти у такій редакції: 

«рухатися по тротуарах, пішохідних 
або велосипедних доріжках, узбіччях, а в 
разі їх відсутності – по краю проїзної 
частини автомобільної дороги чи вули-
ці, а в темну пору доби чи в умовах не-
достатньої видимості у разі руху по 
краю проїзної частини чи по узбіччю – 
використовувати світлоповертальні 
елементи (стрічки, наклейки, жилети 
тощо) або бути в одязі, який має світло-
повертальні елементи». 

Також, було зареєстровано проєкт 
Закону про внесення змін до Кодексу 
України про адміністративні правопо-
рушення щодо відповідальності пішо-
ходів за невикористання світлоповер-
тальних елементів у темну пору доби чи 
в умовах недостатньої видимості (від 
26.10.2022 № 8156), який 07.02.2023 
було знято з розгляду. Цим документом 
було запропоновано ввести адміністра-
тивну відповідальність для пішоходів, 
які пересуваються проїзною частиною 
або узбіччям у темну пору доби без ви-
користання світлоповертальних елеме-
нтів або одягу, який має такі елементи.  

Водночас, у столиці пропонували 
заборонити автомобілям рухатись зі 
швидкістю більше 30 км/год в зоні руху 
автотранспорту в темну пору доби під 
час вимкнення електроенергії. Мотиву-
ється це збереженням життя та здоров'я 
громадян України під час їх перебуван-
ня на вулицях міста Києва, особливо в 
зоні руху автотранспорту, в темну пору 
доби, під час вимкнення електроенергії. 

Відповідну петицію за № 11523 було 
зареєстровано на сайті Київради, яка в 
установлений строк не набрала необ-
хідної кількості голосів на її підтримку. 
Також, владу столиці закликали під'єд-
нати світлофори в Києві до резервного 
живлення, яка матиме найвищий пріо-
ритет і не буде залежати від планових 
та аварійних відключень електроенергії 
(петиція №11421).  

 Що стосується безпеки пішоходів 
та забезпечення їх видимості в темну 
пору доби, пішоходи мають пам’ятати, 
що в умовах недостатньої освітленості 
або повної темряви, водії можуть не по-
бачити їх. У зв’язку з цим, пунктом 4.4 
розділу 4 Правил дорожнього руху, за-
тверджених постановою Кабінету Міні-
стрів України від 10.10.2001 № 1306, 
передбачена норма щодо використання 
світлоповертальних елементів рекоме-
ндаційного характеру: 

«4.4. У темну пору доби та в умовах 
недостатньої видимості пішоходи, які 
рухаються проїзною частиною чи узбіч-
чям, повинні виділити себе, а за можли-
вості мати на зовнішньому одязі світ-
лоповертальні елементи, для своєчасно-
го їх виявлення іншими учасниками до-
рожнього руху». 

 З огляду на це, а також враховуючи 
практику та досвід країн Європейського 
Союзу в питанні убезпеченні дорожньо-
го руху та безпеки пішоходів під час їх 
руху в темну пору доби, вбачається за 
доцільне зазначену норму національно-
го законодавства перевести в категорію 
обов’язкової із забезпеченням належно-
го контролю за її дотриманням усіма 
учасниками користувачів доріг. 

 
Висновки 

Отже, розглянуто питання забезпе-
чення безпеки пішоходів під час їх руху 
в темну пору доби в умовах обмеженого 
вуличного освітлення або його відсут-
ності з охопленням такого аспекту за-
безпечення дорожнього руху, як поведі-
нка пішоходів. За статистикою, саме ни-
зька видимість пішоходів у темний час 
доби (особливо в осінньо-зимовий пері-
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од) є однією з найпоширеніших причин 
ДТП з фатальними наслідками в Україні.  

Крім того, варто зазначити, що у 
зв’язку із запровадженням планових та 
аварійних відключень електроенергії в 
населених пунктах (зумовлених внаслі-
док російських масованих ракетних атак 
по об’єктах енергетичної інфраструкту-
ри) кількість ДТП, зокрема таких, як зіт-
кнення та/або наїзд на пішохо-
да/велосипедиста, суттєво збільшилася.  

Проведено аналіз  європейського 
досвіду в частині, що стосується убезпе-
чення пішоходів у темну пору доби та 
можливих рішень з цього питання. До 
таких рішень, зокрема належать зо-
бов’язання пішоходів використовувати 
в темну пору доби або в умовах недо-
статньої видимості світлоповертальні 
елементи (флікери). Аналіз закордон-
них наукових досліджень стосовно 
практики використання світлоповерта-
льних елементів свідчить, що  ризик 
наїзду на пішоходів, які використову-
ються такі елементи індивідуального 
захисту, знижується в 6,5 разів.   

У зв’язку з цим, підсумовуючи ви-
кладене вище, вважаємо за доцільне: 

1) розглянути можливість внесення 
змін до завдань і заходів з виконання 
Державної програми підвищення рівня 
безпеки дорожнього руху в Україні на 
період до 2023 року, затверджені поста-
новою Кабінетів Міністрів України від 
21.12.2020 № 1287 (в редакції постанови 
Кабінету Міністрів України від 
12.07.2021 № 706), належну увагу приді-
ливши заходам, направлених на підви-
щення безпеки пішоходів. 

2) забезпечити проведення широ-
кої агітаційної та роз’яснювальної кам-
панії щодо застосування в темну пору 
доби світлоповертальних елементів, 
ліхтариків або одягу світлого кольору 
пішоходами; 

3) МВС, МОН, Міністерству розвит-
ку громад, територій та інфраструктури 

України спільно з адміністраціями насе-
лених пунктів, підприємствами та орга-
нізаціями розглянути можливість за-
безпечення населення (в першу чергу 
дітей та людей похилого віку) індивіду-
альними засобами, що допоможуть під-
вищити їх видимість в темну пору доби 
(зокрема – світлоповертальними елеме-
нтами, такими як стрічки, браслети, на-
ліпки; ліхтариками; рефлективним одя-
гом тощо). 
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МОДЕЛЮВАННЯ БЕЗПЕЧНИХ УМОВ РУХУ НА ПЕРЕТИНІ 
З ПРИЛЕГЛИМИ ЗАЛІЗНИЧНИМИ КОЛІЯМИ 

 

MODELLING OF THE SAFE TRAFFIC CONDITIONS OF THE INTER-
SECTION WITH NEARBY RAILWAY TRACKS 

 
Анотація. Присвячено дослідженню безпечних умов проїзду перехрестя з інтенсивним дорожнім ру-

хом для міста Дубно Рівненської області. Представлено імітаційну модель функціонування існуючого та 
удосконаленого перехрестя з близькими залізничними коліями, проведено їхній аналіз та надано практич-
ні рекомендації щодо підвищення ефективності та безпечності проїзду транспортними засобами. 

Ключові слова: перехрестя, транспортні засоби, залізничні колії, транспортний потік, безпека, мо-
делювання.  

 
Abstract. Highway are extremely important for the economic development of Ukraine. Road intersections are 

the critical part of the road network in terms of capacity, service level and safety. This is a place where oppose traf-
fic flows are constantly changing and thus changing the traffic situation. 

To study the safety of traffic, we have chosen the problematic intersection of the city of Dubno, the intersec-
tion of Mostova and Kremenetska streets, which are main roads with intensive round-the-clock traffic flow. The 
main feature of this intersection is the proximity location of the railway crossing. 

The PTV Vissim software was used to simulate the driving conditions of this intersection. As the initial data 
for modeling the intersection were used: observations of traffic flows, the number of vehicles, their distribution at 
the intersection, accumulation at a prohibited traffic light signal while waiting for a train. 

It is established, that the distribution of traffic flows in the main direction is 73,6%, while the left turn is made 
by 26,4%. The intersection is characterized by the 24-hour saturated traffic flow with frequent traffic stopping of 
vehicles of the main direction, which is due to the movement of trains. 

From the point view of the organization of traffic safety, the following road situations are observed: difficult 
driving; non-compliance with the trajectory of turning vehicles due to the overall features of transport or the choice 
of an insufficient trajectory of changing the direction of movement; the choice of an insufficient rounding radius for 
turning right (especially observed at night); the difficulty of performing a left turn, when the signal of the main di-
rection  railway crossing is prohibited. 

In order to speed up the passage of the intersection by vehicles, reduce the risk of traffic accidents while wait-
ing for the train to pass, the convenience of crossing the road by pedestrians should be provided for: 

1. Two traffic lanes in the main direction; 
2. Pedestrian crossing of the main direction; 
3. Marking traffic by traffic lanes; 
4. Arrangement of modern lighting. 
Thus, the proposed measures will improve the efficiency and safety of crossing intersection, especially in the 

case of nearby railway tracks. The simulated traffic conditions for passing the intersection by vehicles indicate a 
positive trend, namely: a decrease in the delay time for passing the intersection when making a left turn by 50.6% 
and an increase in the overall speed of traffic by 24.3%. 

Keywords: crossroads, vehicles, railway tracks, traffic flow, safety, modeling. 

 

Вступ 
Автомобільні дороги є надзвичай-

но важливими для економічного розви-
тку України. Перехрестя доріг є критич-

ним місцем дорожньої мережі з погляду 
пропускної здатності, рівня обслугову-
вання та безпеки. Вони є місцем, де про-
тилежні транспортні потоки постійно 
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змінюються і, тим самим змінюють до-
рожню ситуацію [1-3]. Особливо поси-
лену увагу потребують перехрестя з 
близькими залізничними коліями. 

Основними причинами дорожньо-
транспортних пригод в місті Дубно Рів-
ненської області є порушення правил 
маневрування,  проїзду перехресть і пе-
ретину залізничних колій, що підкрес-
лює необхідність у проведенні дослі-
джень і обґрунтуванні запропонованих 
заходів, які сприятимуть покращенню 
безпеки дорожнього руху [4]. 

Для дослідження безпечності прої-
зду було обрано проблемне перехрестя 
міста Дубно перетину вулиць Мостова і 
Кременецька, які є магістральними з 
інтенсивним цілодобовим транспорт-
ним потоком. Головною особливістю 
цього перехрестя є близьке розміщення 
залізничного переїзду зі шлагбаумом, 
тобто перехрещення  дороги із залізни-
чними коліями  на одному рівні. 

Для моделювання умов проїзду 
транспортними засобами даного перех-
рестя використовувалося програмне 
забезпечення PTV Vissim (студентська 
версія) – призначене для побудови та 
аналізу мікроскопічної імітаційної мо-
делі на основі кроків у часі та поведінки 
для реалістичного моделювання транс-
порту [5]. 

Метою цієї роботи є узагальнення 
результатів імітаційного моделювання  
щодо безпечних умов проїзду перехрес-
тя з прилеглою залізничною колією за 
існуючою та удосконаленою (проєкт-
ною) організацією дорожнього руху. 

 
Основна частина 

Усі перехрестя доріг, які зустріча-
ються приблизно на одному рівні, що 
дозволяє здійснювати маневри транс-
порту, такі як злиття, розходження, пе-
ретинання, називаються перехрестями 
на рівні [3]. До них ставляться такі ви-
моги: зона конфлікту має бути невели-
кою; відносна швидкість і кут набли-
ження транспортних засобів повинні 
бути невеликими; адекватна видимість; 
варто уникати різких змін; необхідно 

надати геометричні особливості; потрі-
бно поставити відповідний дорожній 
знак; гарне освітлення; необхідно вжи-
ти окремих заходів для безпечного пе-
ретину перехрестя велосипедистами та 
пішоходами. 

У місті Дубно передбачено залізни-
чний переїзд регульованого руху ІІ ка-
тегорії, за 8 м від якого розташоване 
перехрестя перетину магістральної ву-
лиць головного напрямку Мостова та 
Кременецька з вулицею районного зна-
чення – вул. Залізнична. 

Загальна кількість смуг руху проїз-
ної частини дороги – дві, по одній для 
руху в кожному напрямку, шириною     
3,5 м кожна (винятком є вул. Залізнич-
на, де під’їзд до перехрестя має дві сму-
ги руху, 3 метри кожна). 

В якості вихідних даних для моде-
лювання перехрестя використовувалися 
натурні спостереження за транспорт-
ними потоками: кількості транспортних 
засобів, його розподілу на перехресті, 
накопичення під час забороненого сиг-
налу світлофора у період очікування 
потяга [6]. 

Встановлено, що основний склад 
транспортних потоків головного на-
пряму вул. Мостова складають легкові 
автомобілі – 68,5 % (рис. 1). При цьому 
лівий поворот на вул. Залізнична здійс-
нюють 26,4 % транспортних засобів. 
Перехрестя характеризується цілодобо-
вим насиченим транспортним потоком з 
частим зупиненням руху транспорту 

 
 

 
Рис. 1. Склад транспортних потоків го-
ловного напрямку вул. Мостова до пере-
хрестя (часовий період з 9-17 год) 
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головного напрямку, що зумовлений 
рухом потягів. 

У середньому за одну годину через 
перехрестя в напрямку вул. Мостова 
проїжджає від 165 до 203 одиниць тран-
спортних засобів за умови середнього 
значення в 192 одиниці, що свідчить 
про значну їх насиченість. 

Із погляду організації безпеки до-
рожнього руху спостерігаються такі до-
рожні ситуації: утруднений зустрічний 
роз’їзд; недотримання траєкторії пово-
роту транспортних засобів через габа-
ритні особливості транспорту або вибо-
ру недостатньої траєкторії зміни на-
прямку руху; вибір недостатнього радіу-
су заокруглення для повороту праворуч 
(особливо спостерігається в нічний пе-
ріод доби); складність виконання пово-
роту ліворуч за умови забороненого си-
гналу залізничного переїзду. 

Враховуючи, що ми маємо одну 
смугу руху в одному напрямку, то у ви-
падку зупинки транспортних засобів під 
час очікування потяга протягом 10 хви-
лин спостерігається значне накопичен-
ня, а ті транспортні засоби, що здійсню-
ють лівий поворот, змушені виїжджати 
на зустрічну смугу руху, що своєю чер-
гою створює небезпечну ситуацію. 

Транспортний потік моделюється 
на основі різних параметрів, зокрема 
таких як розподіл смуги руху, склад 
транспортних засобів, контроль сигна-
лів, наявності пішохідного руху тощо. 

 

Послідовність виконання моделю-
вання дорожньої ситуації – проїзду тра-
нспортних засобів через перехрестя та 
залізничні колії складається з таких 
елементів: 

1. Побудова смуги руху відрізками 
для створення перехрестя. 

2. З’єднання заданих смуг руху між 
собою.  

3. Побудова зони малошвидкісного 
режиму руху під час перетину пере-
хрестя. 

4. Встановлення конфліктних то-
чок перетину смуг руху (на заданому 
перехресті черговість проїзду визнача-
ється знаками пріоритету – головна до-
рога перетин вул. Кременецька з вул. 
Мостовою). 

5. Розподіл вхідних транспортних 
потоків. 

6. Вибір маршрутів руху транспор-
тних засобів. 

7. Формування складу транспорт-
них потоків. 

8. Побудова залізничної колії. 
9. Встановлення об’єктів світлофо-

рного регулювання. 
10. Візуалізація  моделі (рис. 2). 
11. Аналіз показників, які вплива-

ють на безпечні умови проїзду пере-
хрестя. 

Для наочного відображення здійс-
нимо діаграмну візуалізацію проїзду 
перехрестя залежно від швидкості руху 
транспорту (рис. 3, а) та часу його за-
тримки (рис. 3, б). 

 
Рис. 2. Візуалізація побудованої моделі існуючого перехрестя 
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Аналіз діаграм показує: 
- при під’їзді до перехрестя швид-

кість транспортного потоку зменшуєть-
ся до 20-25 км/год, досягаючи най-
меншого значення під час проїзду пере-
хрестя, особливо при повороті ліворуч 
до 5-10 км/год (виділено червоним ко-
льором). Після проїду перехрестя швид-
кість зростає, що цілком очевидно. 

- при  підході до перехрестя з голо-
вного напрямку руху з вул. Мостова, 
спостерігається збільшення часу затри-
мки транспортних засобів, особливо для 
повороту ліворуч на вул. Залізничній 
(виділено червоним кольором). 

 

12. Підвищення ефективності та 
безпечності проїзду перехрестя. 

Головним аргументом підвищення 

безпечності проїзду перехрестя під час 
виконання лівого повороту (особливо 
при накопиченні транспортних засобів 
на дорозі під час очікування проїзду по-
тяга) є нанесення двох смуг руху (ши-
риною 3 м кожна) головного напрямку 
на підході до перехрестя. Збільшення 
загальної ширини проїзної частини до 
9,5 м можливе, оскільки права частина 
узбіччя має достатній запас, територія 
не містить будівель і споруд.  

Також необхідно передбачити: 
- пішохідний перехід головного на-

прямку (вул. Мостова); 
- нанесення розмітки руху транспорту 

за смугами руху; 
- облаштування су-

часного освітлення. 
Відобразимо дані 
зміни у вигляді ре-
конструкції головно-
го напрямку – вул. 
Мостова із викорис-
танням того ж про-
грамного забезпе-
чення PTV Vissim 
студентська версія 

(рис. 4). 
Результати проведеного аналізу 

основних показників, які мають вплив 

  
а) б) 

Рис. 3. Діаграма зміни швидкості руху транспорту на пере-
хресті (а) та часу затримки (б) 

 
а) б) 

Рис. 4. Схема удосконалення головного напрямку – вул. Мостова із нововведеннями (а) 
та оцінка його ефективності (б) 
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на безпечні умови проїзду перехрестя із 
залізничною колією показують (мається 
на увазі, у випадку з однією смугою ру-
ху): 

- час затримки проїзду перехрестя 
в середньому складає 10,15 с (максима-
льне значення 20,12 с) – без врахування 
часу проїзду потяга; 

- швидкість руху транспортних за-
собів через перехрестя в середньому 
складає 12,78 км/год. 

Запропонований варіант розподілу 
транспортних потоків за двома смугами 
руху сприятиме зменшенню часу затри-
мки проїзду перехрестя при здійсненні 
лівого повороту на 50,6 %, а також збі-
льшенні загальної швидкості руху тран-
спорту на 24,3 % за головним напрям-
ком (рис. 4, б). 

Висновки 
Таким чином, запропоновані захо-

ди покращення ефективності та безпеч-
ності проїзду перехрестя у випадку з 
близькими залізничними колями підт-
верджуються результатами імітаційно-
го моделювання. Наведені рекомендації 
щодо збільшення кількості смуг руху та 
загальної ширини проїзної частини мо-
жуть бути реалізовані для міста Дубно. 
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ВИПРОБУВАННЯ  
ЛЕГКОВОГО АВТОМОБІЛЯ З ДИЗЕЛЕМ ЗА РОБОТИ  

НА ДИЗЕЛЬНОМУ ПАЛИВІ ТА ДИЗЕЛЬНОМУ БІОПАЛИВІ 
 

EXPERIMENTAL TESTS OF A DIESEL CAR OPERATING ON DIESEL 
FUEL AND DIESEL BIOFUEL 

 
Анотація. Наведено результати стендових випробувань легкового автомобіля з дизелем при робо-

ті на дизельному паливі та дизельному біопаливі, а саме: викиди шкідливих речовин та витрати палив за 
циклами, порівняльні навантажувальні характеристики дизеля у складі легкового автомобіля. Підтвер-
джено можливість застосування дизельного біопалива з утилізованих відходів продовольчих жирів у ди-
зелях сучасних автомобілів. Проведені дослідження засвідчили зменшення сумарних масових викидів, при-
ведених до викидів оксиду вуглецю, за роботи на дизельному біопаливі. 

Ключові слова: дизель, дизельне біопаливо, легковий автомобіль, експериментальні випробування, 
витрата палива, шкідливі викиди. 

  
Abstract. Realizing the problems that constantly accompany the use of road transport, against the 

background of the increasing shortage of liquid fuels of petroleum origin in Ukraine and other countries, serious 
attention has long been paid to the use of alternative, more environmentally friendly types of motor fuels, which 
include biofuels, natural gas and hydrogen. At the same time, the issue of reducing environmental pollution by road 
transport is an important component of the general environmental problem, the severity of which increases every 
year. With the significant growth of food industry facilities, there is a need to dispose of food products, namely food 
fats, which create a negative impact on the environment. Therefore, a possible way to solve the problem of disposal 
of edible fats can be their processing into diesel biofuel. The use of biodiesel fuel from recycled food fat waste does 
not require significant changes in the engine design, at the same time, it will allow to expand the fuel base of diesel 
vehicles and reduce their harmful impact on the environment. The article presents the results of bench tests of a 
passenger car with a diesel engine when operating on diesel fuel and diesel biofuel, namely: emissions of harmful 
substances and fuel consumption by cycle, comparative load characteristics of a diesel engine in a passenger car. 
The possibility of using diesel biofuel from recycled food fat waste in diesel engines of modern cars has been 
confirmed. The conducted studies proved the reduction of the total mass emissions, reduced to carbon monoxide 
emissions, for work on diesel biofuel. 

 Keywords: diesel, diesel biofuel, passenger car, experimental tests, fuel consumption, harmful emissions. 

 

 
Вступ 

Екологічні проблеми, пов’язані з 
використанням традиційного моторно-
го палива у двигунах автотранспортних 
засобів, актуальні не лише для України, 

а й для переважної більшості країн світу 
[1]. В багатьох країнах діють жорсткі 
вимоги щодо екологізації автотранспо-
ртних засобів [2]. 

Крім того, дизелі автотранспорт-
них засобів є одними з основних спожи-
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вачів рідкого вуглеводного палива, за-
паси якого вичерпуються.  

У зв’язку з цим, значно активізува-
лися науково-дослідні роботи у сфері 
використання енергетичних ресурсів на 
автомобільному транспорті, а також ро-
зробляються нові програми щодо роз-
ширення використання альтернативних 
видів палив. 

Можливим способом розширення 
сировинної бази дизельного біопалива 
варто розглядати раціональну утиліза-
цію (повторне використання) відходів 
виробництв, побутових відходів тощо 
[3]. Адже за сучасних умов значного зро-
стання об’єктів харчової промисловості 
виникає потреба в утилізації продуктів 
харчування, а саме продовольчих жирів, 
які створюють негативний вплив на на-
вколишнє середовище [4]. Сировиною 
для виробництва метилових і етилових 
ефірів жирних кислот можуть бути рос-
линні олії, тваринний і пташиний жир, 
сало, жовтий жир і побічні продукти ри-
боловецької галузі [5]. Застосування 
дизельного біопалива з утилізованих 
відходів продовольчих жирів не вимагає 
значних змін в конструкції двигуна, але, 
водночас, дасть змогу розширити пали-
вну базу дизелів транспортних засобів 
та знизити їх шкідливий вплив на на-
вколишнє середовище [6]. 

Метою роботи є проведення екс-
периментальних стендових випробу-
вань легкового автомобіля з дизелем за 
режимами Європейського їздового цик-
лу для визначення його паливної еко-
номічності, енергетичних та екологіч-
них показників за роботи дизеля на ди-
зельному паливі (ДП) та дизельному 
сумішевому біопаливі з утилізованих 
відходів продовольчих жирів, яке скла-
дається з 80 % дизельного палива та    
20 % метилових ефірів жирних кислот 
(МЕЖК).  

Для досягнення мети експеримен-
тальних досліджень ставились та були 
вирішені такі завдання: 

1. Визначення енергетичних та 
екологічних показників автомобіля 
Volkswagen Passat B4 (далі – 

VW Passat B4), його паливної економіч-
ності за роботи в різних навантажува-
льних режимах і режимі активного хо-
лостого ходу під час роботи на ДП та 
дизельному біопаливі. 

2. Отримання вихідних даних для 
розрахунку на математичній моделі ру-
ху автомобіля за роботи дизеля на дизе-
льному паливі та дизельному біопаливі 
за режимів міського їздового циклу. 

3. Проведення стендових випробу-
вань легкового автомобіля з дизелем за 
режимів Європейського їздового циклу 
згідно з правилами R83 (далі – R83) за 
роботи дизеля на ДП та дизельному біо-
паливі. 

Основна частина 
Вміст біопалива у сумішевому па-

ливі та його температура у ПНВТ під час 
проведення досліджень визначали по-
передньо експериментальним і розра-
хунковим методами [7,8]. 

Більші значення температури па-
лива у ПНВТ дизеля призводять до зме-
ншення циклової подачі палива, а також 
до утворення парових пробок, які погі-
ршують прокачуваність палива у пали-
вній системі автомобіля [9]. Результати 
моторних випробувань двигуна VAG ASV 
1.9 Tdi за умови живлення сумішевими 
дизельними біопаливами показали, що 
звичайне змішування двох палив не за-
безпечує необхідних фізико-хімічних 
властивостей та знижує паливну еконо-
мічність двигуна. Тому була розроблена 
система живлення дизеля з додатковим 
підігрівачем палива рідинного типу для 
забезпечення необхідних в’язкісно-
температурних показників дизельних 
біопалив з утилізованих відходів продо-
вольчих жирів. Для цього було проведе-
но аналіз існуючих підігрівачів палива 
різних видів, які класифікують за спосо-
бом джерела теплоти, за способом над-
ходження теплоти та за потужністю те-
плоносія. Джерелом теплової енергії для 
підігрівача обрано рідину системи охо-
лодження, як найбільш стабільну теп-
лову систему в двигуні. На систему жив-
лення отримано патент на винахід № 
114871 Україна F02М 31/02, F02D 19/06 
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«Система живлення багатопаливного 
двигуна» (рис. 1) [10].  

 

 
Рис. 1. Система живлення багатопали-
вного двигуна 

 
Система живлення складається з 

паливного бака 1, фільтра грубої очист-
ки палива 2, фільтра тонкої очистки па-
лива 3, паливопідкачувального насосу 
низького тиску 4, паливного  насосу ви-
сокого тиску 5, форсунок 6, датчика те-
мператури палива 7, підігрівача палива  
(теплообмінника) 8, паливопроводів 
низького 9 та високого 10 тиску, регу-
льованого крана 11, який подає охоло-
джену рідину в підігрівач 8, та золотни-
ка 12, який регулює кількість підігрітої 
охолодженої рідини, крокового двигуна 
13, вала 14, який жорстко закріплений 
до золотника 12. Кроковий двигун 13 
електрично зв’язаний через підсилювач 
напруги 15 з електронним блоком 16 
регулятора напруги перемикача 17 ре-
жимів роботи (залежно від виду вико-
ристовуваного палива). Роботоздатність 
системи живлення багатопаливного 
двигуна перевірено та підтверджено 
експлуатаційними випробуваннями 
трактора ЮМЗ-6 з дизелем РМ-80 в різ-

них навантажувальних та швидкісних 
режимах. Розроблену систему живлення 
було встановлено на автомобіль 
VW Passat B4 (рис. 2) 

Перед проведенням стендових ви-
пробувань автомобіля VW Passat B4 пе-
ревірено відповідність технічного стану, 
відрегульовано системи двигуна та ав-
томобіля до нормативних значень, які 
регламентовано ДСТУ 3649:2010 [11],    
а також технічними рекомендаціями 
завода-виробника. Тиск в шинах авто-
мобіля доведено до норми. 

Стендові випробування автомобіля 
VW Passat B4, на який встановлено роз-
роблену систему живлення, проводили 
в лабораторії дослідження використан-
ня палив та екології ДП “Державто-
трансНДІпроект” на моделюючому ро-
ликовому стенді AVL типу 
RPL1220/12C23M17/APM150 за Прави-
лами ЄЕК ООН № 83. 

Концентрації шкідливих речовин   
у ВГ визначали за стандартизованою 
методикою відбору проб із системи роз-
бавлення ВГ постійного об’єму «Constant 
Volume Sampling (CVS) method» моделі 
“EMMS-CVS-010” (рис. 3). Визначення 
вмісту забруднюючих речовин у розба-
влених газах виконували газоаналі-
тичним комплексом MEXA-7400DEGR 
виробництва фірми Horiba Ltd (Японія) 
(рис. 3). 

Для вимірювання витрати повітря 
використовували масовий витратомір 
повітря GF-90-A1A00ADAA00060DA5A4, 
з діапазоном вимірювань 8..1200 м3/год. 

Витрата дизельного палива та ди-
зельного біопалива здійснювалась корі-
олісовим масовим витратоміром FCI 

FlexCOR (рис. 3), вироб-
ництва США. 

Під час випробу-
вання автомобіля на 
стенді з біговими бара-
банами визначали шви-
дкість руху автомобіля, 
пройдений шлях, час 
проходження шляху і 
витрату палива за цикл, 
витрату повітря, масові 

  
Рис. 2. Система живлення багатопаливного двигуна вста-
новлена на автомобіль VW Passat B4 
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викиди шкідливих речовин. 
Під час експерименту визначались 

навантажувальні характеристики та 
характеристика холостого ходу двигуна 
автомобіля за роботи на дизельному 
паливі та дизельному біопаливі. Наван-
тажувальні характеристики визнача-
лись за частот обертання 1600, 1800, 
2000, 2200 та 2400 хв-1. При цьому ви-
значались: зусилля на колесі, частота 
обертання колінчастого вала двигуна, 
швидкість автомобіля, витрати дизель-
ного палива, повітря, температура пові-
тря, температура палива, тверді частин-
ки та димність відпрацьованих газів. 
Концентрації шкідливих речовин у від-
працьованих газах визначались згідно з 
робочою методикою досліджень, дим-
ність визначалась згідно з ДСТУ 
4276:2004 [12]. 

Залежності паливної економічності 
(годинна витрата дизельного та сумі-
шевого палив) та концентрацій шкідли-
вих речовин у відпрацьованих газах (СО, 
СmНn, NOх) визначались при усталених 
частотах обертання двигуна (усталених 

умовних швидкостях руху автомобіля) 
від зусилля на ведучих колесах автомо-
біля. 

Вимірювання проводились в такій 
послідовності: без включення наванта-
ження від стенда встановлювалась час-
тота обертання колінчастого вала дви-
гуна, за якої визначались названі вище 
залежності. Потім поступовим збіль-
шенням навантаження стенда і відпові-
дним натисканням педалі управління 
подачею палива підтримувалась стала 
частота обертання і визначались залеж-
ності показників роботи двигуна від 
потужності на ведучих колесах автомо-
біля. 

 
Основні результати 

На рис. 4 показано, що навантажу-
вальні характеристики паливно-
економічних показників автомобіля з 
дизелем, що працює на ДП та дизельно-
му біопаливі, за частоти обертання 
nд=2000 хв-1. 

На характеристиках показані 
отримані такі показники: годинні ви-

   

   
Рис. 3. Об’єкт експериментальних випробувань -легковий автомобіль Volkswagen Passat 
B4, встановлений на моделюючий роликовий стенд AVL-Zollner типу 
RPL1220/12C23M17/APM150, коріолісовий масовий витратомір FCI FlexCOR, газоаналі-
тичний комплексом MEXA-7400DEGR, система відбору проб моделі “EMMS-CVS-010” 
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трати ДП або дизельного біопалива, по-
вітря (Gпал, Gпов), концентрації у ВГ окси-
ду вуглецю СО, двоокису вуглецю CO2, 
вуглеводнів CmHn, оксидів азоту NOх та 
димності відпрацьованих газів. 

Як видно з рис. 3 за роботи дизеля 
на дизельному біопаливі спостерігаєть-
ся збільшення витрати палива. Це 
пов’язано з меншою теплотою згоряння 
дизельного біопалива порівняно з ДП. 
Витрата повітря та коефіцієнт надміру 
повітря практично однакові, як на ДП, 
так і на дизельному біопаливі. 

За рис. 4, концентрації оксиду вуг-
лецю СО на роботі на дизельному біопа-
ливі менші у всьому діапазоні наванта-
ження порівняно з ДП. Також спостері-
гається незначне зменшення концент-
рацій оксидів азоту NOх до 5 %. Дим-
ність ВГ за роботи дизеля на дизельно-
му біопаливі менша, ніж за роботи на 
ДП, за умови, що навантаження більше   
50 %. Однак, до 50% навантаження спо-
стерігається збільшення димності ВГ за 
роботи на дизельному біопаливі. Також 
необхідно зазначити збільшення кон-
центрацій вуглеводнів CmHn та двооки-
су вуглецю CO2 за роботи дизеля на ди-

зельному біопаливі. Збільшення конце-
нтрації вуглеводнів CmHn можна поясни-
ти збільшенням витрати палива. Також 
незначне зменшення оксидів азоту NOх 
може бути спричинене зниженням тем-
ператури в камері згорання в результаті 
збільшення витрати дизельного біопа-
лива. 

Окрім навантажувальних характе-
ристик були отримані характеристики 
холостого ходу дизеля. На рис. 5 наве-
дена характеристика холостого ходу 
дизеля легкового автомобіля 
VW Passat B4.  

Як видно з рис. 5, концентрації ШР, 
димність ВГ, годинні витрати палива та 
повітря збільшуються зі збільшенням 
частоти обертання КВ, як на ДП, так і на 
дизельному біопаливі. За роботи дизеля 
на дизельному біопаливі спостерігаєть-
ся збільшення годинної витрати палива 
та повітря. За частоти обертання КВ 
nд=2400 хв-1 різниця між витратою на 
ДП та дизельному біопаливі найбільша. 
Година витрата палива за роботи дизе-
ля на дизельному біопаливі підвищу-
ється від 5 % до 30 % за частоти обер-
тання КВ від nд =1400 хв-1 до nд =2400 

  

Рис. 4. Паливно-економічні та екологічні показники автомобіля з дизелем, що працює 
на ДП та дизельному біопаливі 
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хв-1. Всі інші показники за роботи дизе-
ля, як на ДП, так і на дизельному біопа-
ливі практично однакові. 

 Отже, в результаті аналізу отри-
маних характеристик за роботи дизеля 
на дизельному біопаливі можна ствер-
джувати про можливість поліпшення 
сумарної токсичності, переважно завдя-
ки зменшенню димності ВГ, порівняно з 
роботою на ДП. Однак, робота дизеля на 
дизельному біопаливі супроводжується 
збільшенням витрати палива в усьому 
діапазоні швидкісних і навантажуваль-
них режимів роботи дизеля. 

Виконання їздового циклу на дизе-
льному паливі та дизельному біопаливі 
наведено на рис. 6. З нього видно, що 
виконання їздового циклу на стенді тя-
гових властивостей, як на ДП, так і ди-
зельному біопаливі практично однакове 
з незначним відхиленням одне від одно-
го. Також можна стверджувати, що ро-
бота на дизельному біопаливі стабільна 
протягом всього їздового циклу, що під-
тверджує можливість використання та-
кого палива дизелями. 

На рис. 7 наведена зміна концент-
рацій двоокису вуглецю CO2, оксиду ву-
глецю СО, вуглеводнів CmHn та оксидів 
азоту NOх під час виконання їздового 
циклу. На цьому рисунку ми спостерігє-
мо практично однаковий характер змі-
ни концентрацій двоокису вуглецю CO2, 
оксиду вуглецю СО та оксидів азоту NOх, 
як на ДП, так і дизельному біопаливі, з 
незначною різницею за значенням. Од-
нак, зміна концентрацій вуглеводнів 
CmHn на роботі на дизельному біопаливі 
менша протягом виконання всього їздо-
вого циклу, ніж на роботі на ДП. 

У табл. 1 та 2 наведено результати 
випробувань за R83. 

 Як видно з отриманих результатів 
виконання Європейського їздового цик-
лу згідно з R83, масові викиди ШР з ВГ 
за роботи дизеля на дизельному паливі 
та дизельному біопаливі змінюються в 
наступній послідовності. Викиди оксиду 
вуглецю СО при переведені дизеля на 
дизельне біопаливо зменшуються – на 
16,71 %, викиди вуглеводнів CmHn збі-
льшуються – на 1,61 %, викиди оксидів 
азоту NOх збільшуються – на 3,73 %, ви-
киди твердих частинок зменшуються – 
на 41,45 %. Загальна витрата палива 
збільшується – на 1,63 %. Масові вики-
ди, приведенні до викидів оксиду вуг-
лецю, зменшуються на 11 %. 

 
 
 

 
 

Рис. 5. Залежність швидкості автомобіля 

до часу виконання їздового циклу 

 

 
Рис. 5. Характеристика холостого 
ходу дизеля легкового автомобіля 
VW Passat B4 
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Рис. 6. Залежності концентрації оксиду вуглецю СО, оксиду вуглецю CO2, вуглеводнів CmHn, 

оксидів азоту NOх від часу виконання їздового циклу на стенді тягових властивостей 

 
Таблиця 1 

Викиди шкідливих речовин за циклами 
 

Паливо Цикли 
mCO, 

мг/вип 
mCmHn, 

мг/вип 
mCO2, 

мг/вип 
mNOx, 

мг/вип 
Mpm, мг/вип. 

Дизельне 

1,2 Місь-
кий 

1988,898 342,582 310,189 1532,606  

3,4 Місь-
кий 

1211,326 242,789 304,840 1583,294  

Заміський 1503,112 273,584 806,19 5921,756  
Сумарні 
викиди 

4703,336 858,955 1421,22 9037,656 898,528 

Дизельне 
біопаливо 

1,2 Місь-
кий 

1239,737 311,024 299,497 1641,839  

3,4 Місь-
кий 

1179,764 269,823 294,153 1689,864  

Заміський 1497,812 291,926 806,192 6042,831  
Сумарні 
викиди 

3917,313 872,773 1399,842 9374,534 526,137 
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Висновки 

1. Для проведення експеримента-
льних досліджень на легковий автомо-
біль Volkswagen Passat B4 була встанов-
лена розроблена система живлення з 
підігрівачем рідинного типу для забез-
печення фізико-хімічних властивостей 
палива, зокрема його в’язкісно-темпе-
ратурних показників.  

2. Визначено витрату палива та 
концентрації шкідливих речовин у відп-
рацьованих газах у режимах холостого 
ходу, а також в широкому діапазоні на-
вантажувальних і швидкісних режимів 
двигуна за роботи на дизельному і су-
мішевому дизельному біопаливах. 

3. Проведені дослідження показа-
ли, що двигун стабільно працює на ди-
зельному біопаливі. При цьому за робо-
ти дизеля на дизельному біопаливі спо-
стерігається зменшення димності відп-
рацьованих газів на 41,45 %. Сумарні 
масові викиди, приведені до викидів 
оксиду вуглецю, за роботи дизеля на 
дизельному біопаливі зменшуються на 
11 % під час виконання їздового циклу, 
порівняно з роботою на дизельному па-
ливі. 

4. З метою вирішення низки енер-
гетичних, економічних та екологічних 
проблем, пов’язаних з використанням 
традиційного моторного палива на ав-
томобільному транспорті, та більш ши-
рокого використання альтернативних 
палив в подальших дослідженнях необ-
хідно встановити рівень енергоефекти-
вності та екологічності найбільш перс-
пективних альтернативних палив, зок-

рема, дизельного біопалива з утилізо-
ваних відходів продовольчих жирів.  
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ОЦІНКА ПОТЕНЦІЙНОЇ ПРОХІДНОСТІ АВТОМОБІЛЯ  

БЕЗДОРІЖЖЯМ: 

СУЧАСНА МЕТОДОЛОГІЯ ТА НОРМАТИВНА БАЗА 
 

OFF-ROAD VEHICLE MOBILITY: 

MODERN METHODOLOGY AND NORMATIV BASE 
 

Анотація. Ґрунтуючись на проведеному аналізі досліджень Східної та Західної наукових шкіл було 
визначено, що базові положення і відомі напрацювання Західної наукової школи мають бути покладені в 
основу формування сучасної української наукової школи у сфері проєктування і експлуатації автомобілів 
високої  та підвищеної прохідності. Варто врахувати пріоритетну скерованість даних досліджень у сфері 
військової автотехніки, а отже, проблему відсутності деталізованих алгоритмів або методики 
комп’ютеризованого розрахунку та оцінки швидкісних характеристик руху конкретного автомобіля на 
різних опорних поверхнях, які можуть застосовуватись до практичного використання. 

 На базі огляду і аналізу сучасних досліджень у сфері прохідності і мобільності руху  бездоріжжям 
представлено основні положення формування та оцінки компоновки та  підвіски автомобілів високої та 
підвищеної прохідності і умов максимальної мобільності руху бездоріжжям, а також відповідного націо-
нального стандарту. 

Ключові слова: бездоріжжя, автомобіль, прохідність, мобільність руху, компоновка, підвіска, стан-
дарт. 

 

Abstract. Based on the analysis of the research of the Eastern and Western scientific schools, it was deter-
?ined that the basic provisions and known achievements of the Western scientific school should be the basis for the 
formation of a modern domestic scientific school in the field of design and operation of vehicles with high and 
increased cross-country ability. It is necessary to take into account the priority direction of the research data in the 
field of military auto equipment, and therefore the problem of the lack of detailed algorithms or methods of 
computerized calculation and evaluation of the speed characteristics of the movement of a specific car on various 
support surfaces, which can be applied to practical use. 

The modern trend of the gradual transition of the NATO armies to a new generation of vehicles with the 
appearance of new models is due to the improvement of anti-mine protection of the crew and passability. And so it 
was formed in the 60s. In the 20th century, the configuration of the MI requires changes in accordance with the 
modern development of structures and requirements for them in the conditions of mobile military operations. This 
also applies to the differentiation of the same value of the axle load factor in the axle load range from 1 to 6 t 9, in 
which about 90% of the fleet of modern armies is concentrated, into 3 separate values for axle loads. The calcu-
?ations are based on the condition of uniform distribution of the nominal load on the axle, which is not always 
correct for specific designs, especially for different layout schemes (hooded or hoodless). The same circumstance is 
also characteristic of the second NATO-standardized indicator of the vehicle's structural passability, which elimi-
?ates the real differences in the mobility of the same type and small-sized cars. 

Based on the review and analysis of modern research in the field of cross-country mobility and off-road 
mobility, the main provisions for the formation and assessment of the layout and suspension of high and increased 
cross-country cars and the conditions for maximum cross-country mobility, as well as the corresponding national 
standard, are presented. 

Keywords: off-road, vehicle, performance, mobility of movement, layout, suspension, standard. 
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Вступ 
Актуальність розробки та органі-

зації виробництва мало- і середньото-
нажних автомобілів високої та підвище-
ної прохідності (у доповнення існуючого 
виробництва великотоннажних КрАЗ), 
як з умов оновлення практично замор-
тизованого існуючого автопарку УАЗ, 
ГАЗ, ЗиЛ,  

КамАЗ, УрАЛ виробництва російсь-
ких автозаводів, так і війни з РФ, є оче-
видною. Задекларована на державному 
рівні гармонізація військової  техніки ЗС 
України з нормативами НАТО зумовлює 
і відповідне формування вимог щодо 
прохідності та мобільності руху бездо-
ріжжям машин перспективного типажу 
(зокрема і щодо продукції КрАЗ). Безпе-
речно, що відповідні вимоги щодо про-
хідності військової автотехніки (ВАТ) 
цілком забезпечують і використання 
машин цього типажу у аграрному та лі-
совому господарстві, ремонтних служб 
енергокомунікацій тощо. 

Існуючий модельний ряд вітчизня-
ного парку автомобілів підвищеної про-
хідності розробки межі 1950-60 років 
(УАЗ, ГАЗ 66, ЗиЛ 131,Урал) – початку 
1970-х р.р (КамАЗ) фактично є 2-ю мо-
дельною генерацією цього класу авто-
мобілів після 2-ї світової війни та на тлі 
існуючого переходу промислово розви-
нутих країн (зокрема ЄС) уже на 4-те 
післявоєнне покоління [1, 2] є технічно 
та морально застарілим. 

Варто зазначити і суттєві відмінно-
сті у формуванні теоретичних основ 
оцінки прохідності та мобільності руху 
автомобіля бездоріжжям у СРСР (так зв. 
Східна школа) та США, Великобританії, 
зрештою нормативної бази країн-
учасниць НАТО (так зв. Західна школа) 
[3]. Відповідно і у основі конструкторсь-
кого синтезу нового покоління автомо-
білів цього класу необхідно використа-
ти сучасні теоретичні засади формуван-
ня та оцінки прохідності – профільної та 
опорної. Щодо профільної, то очевидна 
практична ідентичність показників 
(кліренс, кути в’їзду / з’їзду тощо), од-

нак в основу оцінки потенційної опорної 
прохідності у нормативних базах США, 
Великобританії, ФРН покладено конс-
труктивні параметри автомобіля, ви-
значальні з умов взаємодії коліс з опор-
ною поверхнею (ОП). Фактично відсутні 
у Східній школі нормування та оцінка 
мобільності  руху бездоріжжям (макси-
мізація потенційно можливої швидкос-
ті) відображені у нормативній базі і дос-
лідженнях країн НАТО та регламенту-
ється не тільки вимогою забезпечення 
певних максимальних швидкостей руху 
на автодорогах з твердим покриттям 
(зараз – понад 100-110 км/год), але і 
вимогами щодо технічних характерис-
тик, актуальних для руху бездоріжжям – 
нижня межа допустимої питомої потуж-
ності та допустимі, порогові віброколи-
вні навантаження на екіпаж, як обме-
ження максимально допустимої швид-
кості  руху автотехніки бездоріжжям, 
фактично вимоги до пружно-демпфу-
ючих характеристик підвіски та шин.  

Основна частина 
Методологія оцінки та формування 

прохідності автомобіля бездоріжжям  із 
часів України в СРСР є достатньо добре 
відомою, попри фактичну відсутність 
галузевого інституту чи міжгалузевих 
науково-дослідних лабораторій з бю-
джетною підтримкою у цій сфері. В УРСР 
у 1950-70 роках дослідження прохіднос-
ті колісних і гусеничних машин прово-
дили проф. Біруля В.Г. (ХАДІ), проф. Без-
бородова Г. Б., проф. Кошарний М. Ф. 
(КАДІ) . 

У США, Канаді та Західній Європі, 
враховуючи практичну значимість дос-
ліджень у цій сфері насамперед для вій-
ськової автотехніки, реальні досліджен-
ня набули розвитку ще підчас 2-ої світо-
вої війни, зокрема інженерним корпу-
сом армії США (US Army Corps  of  
Engineers), та інформаційно базові ме-
тодологічні засади цієї фактично іншої 
наукової школи стали доступними для 
науковців у СРСР тільки у 1970-80-х ро-
ках (переклади підручників М. Г. Бекке-
ра та Дж. Вонга [7, 8]. Однак, впродовж 
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останніх 35-40 років, уже після відомих 
публікацій відбувся значний розвиток 
досліджень у цій сфері та методології 
практично зорієнтованої оцінки мобі-
льності руху автомобілів бездоріжжям 
[9-11 тощо]. 

Методологічно базові відмінності у 
дослідженнях Східної та Західної науко-
вих шкіл полягають насамперед у: 

 використанні різних оцінкових 
параметрів фізико-механічних власти-
востей (несної здатності) опорної пове-
рхні / ґрунту. У Східній школі це класи-
чні (для статичної механіки ґрунтів, ти-
пової для будівництва) – опір вертика-
льної деформації Е (тобто модуль Юнга) 
та модуль опору зрізу у горизонтальній 
площині (реалії взаємодії колеса, що 
рухається, з ОП), що визначаються екс-
периментально відповідно різними 
штампами (геометричні розміри остан-
ніх, однак, не є однозначно стандарти-
зовані). При цьому у емпіричних залеж-
ностях подальшого розрахунку глибини 
колії/опору рухові значення Е практич-
но не використовується, а питома сила 
опору зсуву (зрізу) ґрунту визначається 
на базі ще 2-х емпіричних показників ОП 

– внутрішнє зчеплення у ґрунті  (для 

зв’язних, не піщаних ОП) та кут внутрі-
шнього тертя [5,6]. У Західній школі 
оцінка ОП базується на одному, компле-
ксному показнику – так зв. конусному 
індексі СІ (Cone Index) – штампом/ пене-
трометром з чітко визначеною геомет-
рією конусного наконечника та тривалі-
стю його втискання у ОП і фіксацією ві-
дповідного зусилля оператора. Це до-
зволяє отриманим значенням СІ ком-
плексно оцінити як опір ОП вертикаль-
ній деформації, так і  зсуву у горизонта-
льній площині, що і є характерними для 
взаємодії колеса з ОП; 

 відповідно різні методики оцінки 
та розрахунку показників, що характе-
ризують рух бездоріжжям та базуються 
на емпіричних залежностях взає-
мозв’язку опору руху, деформації ОП – 
глибини колії з вказаними вище фізико-

механічними характеристиками – нес-
ною здатністю ОП. 

 як у нормативній базі (військових 
стандартах щодо прохідності  колісних 
машин [12 тощо]), так і у експеримента-
льній оцінці та теоретичних досліджен-
нях різні акценти у формуванні базових 
показників оцінки прохідності. У Східній 
школі базовим є визначення так зв. пи-
томого тягового зусилля на буксирному 
гаці, що є максимальною при відносно 
невеликих швидкостях руху, у межах 7-
15 км/год, і при досягненні технічно 
можливої максимальної швидкості фак-
тично дорівнює нулю та є практично 
малоінформативною для використання 
під час оцінки мобільності руху конкре-
тним бездоріжжям. У Західній школі на-
впаки – вся методологія сформована під 
оцінку технічно можливої мобільності 
руху автомобіля конкретним бездоріж-
жям з визначеним емпірично значенням 
СІ. (Під мобільністю руху бездоріжжям 
потрібно розуміти як оцінку непрохід-
ності чи прохідності у конкретних умо-
вах, так і квантифікацію – кількісну оці-
нку максимально можливої технічно 
швидкості руху конкретного автомобіля 
у цих умовах [3,11].  

Враховуючи, що вже і у РФ з 2020 р. 
прийнято як державний стандарт (ГОСТ 
ИСО [13]) міжнародний добровільний 
ISO щодо оцінки фізико-механічних ха-
рактеристик ОП, тобто фактично оцінку 
ОП на базі конусного індекса СІ, то оче-
видно у світлі декларації Україною гар-
монізації з нормативною базою ЄС та 
НАТО необхідно очікувати і відповідно-
го кроку з боку національного органу зі 
стандартизації. Тим паче це зумовлено 
як і реаліями поступового переходу 
Збройних Сил на нормативну базу НА-
ТО, так і неминучим розвитком дорож-
нього будівництва (у інженерних війсь-
ках з часів ленд-лізу ІІ світової війни 
досі ще у практиці використання конус-
ні пенетрометри, щоправда достатньо 
вже відсталі від сучасних конструкцій, 
стандартизованих у НАТО). 
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Відповідно в основу формування 
сучасної української наукової школи у 
сфері проєктування і експлуатації авто-
мобілів високої  та прохідності варто 
покласти базові положення і відомі на-
працювання власне Західної наукової 
школи (що вже реалізовано і у інших 
постсоціалістичних країнах – Польщі, 
Чехії та ін.). Очевидно, що враховуючи 
пріоритетну скерованість цих дослі-
джень власне у сфері військової автоте-
хніки, у доступних публікаціях фактич-
но відсутні готові до безпосереднього 
практичного використання деталізовані 
алгоритми/методики 
комп’ютеризованого розрахунку/оцінки 
швидкісних характеристик руху конк-
ретного автомобіля на тих чи інших 
опорних поверхнях, що деформуються – 
акцент зроблено на певних аспектах 
розрахунку/оцінки та аналізу отриман-
них результатів. (Зрозуміло також, щодо 
автомобілів, які фактично відсутні в 
українському парку). Отже, актуальність 
формування відповідних алгоритмів та 
методики розрахунку прохідності без-
доріжжям на базі оцінки фізико-
механічних характеристик ОП з викори-
станням як показника конусного індек-
са СІ є актуальною і практично необхід-
ною. Розрахунок – моделювання руху 
автомобіля бездоріжжям – визначення 
сумарного опору рухові базується на 
відповідних емпіричних залежностях 
деформації конкретної ОП з отриманим 
значенням конусного індекса СІ та 
конструктивно заданих показниках ти-
ску/взаємодії ведучих коліс певної мо-
делі автомобіля з ОП [3, 9-11]. Звично ці 
залежності є різними для зв’язних (гли-
нистих) і піщаних поверхонь. 

Як для проєктних робіт по новому 
поколінню ВАТ, життєво необхідних для 
ЗСУ, так і для оцінки варіантів імпорту 
певних моделей автотехніки визнача-
льним є оцінка потенційної прохідності 
конкретних конструкцій, що формуєть-
ся конструктивними параметрами ав-
томобіля. Потенційна, конструкційна 
прохідність ВАТ у США – оцінка наван-

таження автомобіля на ОП базується на 
відповідному значенні введеного інже-
нерним корпусом армії США – так зв. 
індексу мобільності даної моделі МІ 
(mobility index) [16]: 

 

 

(1)  
 

де  – коефіцієнт питомого тиску 

у контакті шин з ОП,  = /0,5 n D : 

 – повна (номінальна) маса ав-

томобіля (в фунтах, Lb; 1Lb=0.4536 кг); 

, – ширина протектора шини     

(в дюймах, 1 inch=25.4мм);  

, D – статичний радіус та діаметр 

колеса (іnch);  
nT – кількість коліс; 

 – коефіцієнт навантаження на 

вісь, що формується емпіричними зале-
жностями в межах певних порогових 
значень статичного навантаження на 
вісь, табл. 1.  

Таблиця 1 
Емпіричні залежності коефіцієнта нава-

нтаження на вісь Кw 

Cтатичне наванта-

ження на вісь Q  

Значення КW 

менше 2000Lb (< 
0,906т)   

0,553.Q  

від 2,000Lb до 13,50 

Lb (0,906  
0,033.Q +1.05 

від 13,500 до 20,000 

Lb (6,129  

0,142Q -0.42 

Більше 20,000Lb 
(>9.08т) 

0,278Q -3,1158 

 

де: Q  = Wg/n – статичне наванта-

ження на вісь (Lb, в фунтах); 
 n – кількість осей; 

Q = Wg/1000 n – приведене на-

вантаження на вісь; 
Кg – коефіцієнт ґрунтозацепів на 

шині, Кg=1,05 – за наявності протибук-
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сувальних ланцюгів на шині, Кg =1,00 – 
за відсутності зазначених вище лан-
цюгів; 

KT – коефіцієнт шин, KT 

=(10+Вт)/1000, де Вт (inch); 
KL – коефіцієнт навантаження на 

колесо; 
 

        (2),      (Lb, фунти) 

 
КC – коефіцієнт кліренсу (дорож-

нього просвіту); 
КC = hc/10, де hc – значення клірен-

су (inch, дюйми); 
КТР – коефіцієнт типу трансмісії;  

КТР =1,0 для автоматичної (гідромеха-
нічної) трансмісії; КTP = 1,05 – для меха-
нічної трансмісії (позначення складових 
формул збережено загальноприйнят-
ними у міжнародних, поза межами ко-
лишнього СРСР, дослідженнях теорії 
/динаміки автомобілів). 

Очевидно, що наведений вище ін-
декс мобільності МІ є фактично оціноч-
ним показником потенційної прохіднос-
ті автомобіля, що формується виключно 
конструктивними параметрами автомо-
біля і є основою для оцінки прохідності 
уже конкретним бездоріжжям з визна-
ченим експериментально значенням 
конусного СІ, допустима межа чого VCI 
визначається емпіричною залежністю 
[12, 13]: 

 

 , 

(3) 
   

 , 

(4) 
 

де індекси 1,50 відповідають умо-
вам проїзду 1-ї осі (передньої) та для 
наступного проїзду прокладеною ко-
лією 50-ї за послідовністю осі автомобі-
лів (внаслідок ефекту ущільнення ОП 
при прокладеній першим автомобілем 
колії і, відповідно, зменшення опору ру-

хові це дозволяє наступним однотипним 
щодо ширини колії автомобілям збіль-
шити швидкість руху або ж дозволяє 
проїзд важчим автомобілям із більшим 
навантаженням на вісь, але з тою ж са-
мою шириною колії. Умова однотипнос-
ті колії власне за цих умов є норматив-
ною для практично домінантного типа-
жу військової автотехніки провідних 
країн НАТО). 

Отримане таким чином VCI (Vehicle 
Cone Index) фактично визначає нижню 
межу несної здатності ОП, з умов проїз-
ду даним автомобілям з номінальним 
завантаженням. Значення СІ для різних 
типів ОП коливаються у достатньо ши-
роких межах [8, 9, 11, 14] і суттєво зале-
жать від ступеня зволоженості поверхні 
у конкретному випадку. Відповідно для 
оперативної оцінки прохідності і мож-
ливих швидкостей руху конкретним 
бездоріжжям в основу методології Захі-
дної школи (зокрема так зв.WES – мето-
дики армії США/НАТО) покладено екс-
периментальне визначення СІ на потен-
ційному маршруті  руху місцевістю за 
допомогою стандартизованого пенет-
рометра [13]. Конусний наконечник (кут 
конуса 30о) із площею основи 0,5 Inch 
(3,23 см2) пенетрометра переміщується 
під час оцінки ОП оператором із регла-
ментованою швидкістю 3 см/с звично 
на глибину 15-20 см із фіксацією відпо-
відного необхідного зусилля оператора, 
що власне i формує конкретне значення 
СІ. 

Отримане (чи задане, на етапі тео-
ретичних досліджень і проєктних робіт 
у цій сфері) значення СІ при відомому 
значенні індексу  мобільності МI конк-
ретного автомобіля дозволяє визначити 
глибину колії, сумарний опір рухові та, 
зрештою, і максимально можливої тех-
нічно швидкості руху автомобіля на  
конкретному маршруті. Відповідні ем-
піричні залежності, адекватність яких 
підтверджена і експериментально про-
веденими випробуваннями повноприві-
дних автомобілів КрАЗ і КамАЗ, відомі 
[15]. 
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У табл. 2, як приклад, представлені 

отримані експериментально (щодо мак-
симальної швидкості руху) і розраховані 
значення МІ та VCІ для певних типів ОП 
(зокрема піщаної сухої ОП згідно з ви-
пробуваннями [18]) для розповсюдже-

них в СНД/Україні повнопривідних ван-
тажних автомобілів, базові технічні па-
раметри яких подано у табл. 3. 

Актуальність оновлення парку ВАТ 
ЗСУ обумовлює очевидну необхідність 
оцінки потенційної прохідності машин, 
зокрема і на стадії проєктних робіт – 

Таблиця 3 

Базові технічні параметри досліджуваних повнопривідних автомобілів 
 

Модель Вага, кг Навантаження 
на осі, кг 

cпорядж. маса 

Шини  
Розмір 

Потужн. 
двигуна, 

кВт  

Колісна схема 

повна спорядж. Передня Задні 

КамАЗ 

4310 

15205 8745 4315 4430 425/85R20 162 6х6 

КамАЗ 
4314 

15950 8230 4280 3950 425/85R21 176 6х6 

УрАЛ 
4320-
14 

15215 8025 4015 4010 425/85R21 174 6х6 

КрАЗ 
6322 

22200 12700 6000 6700 530/70R21 243 6х6 

МАЗ 
6317 

25150 13730 7150 6580 550/72R21 243 6х6 

КрАЗ 
5233 

17300 10700 5800 4900 530/70R21 243 4х4 

МАЗ 
5316 

17150 9500 6100 3400 16.00R20 243 4х4 

Таблиця 2 
Порівняльна оцінка прохідності повнопривідних автомобілів 

 

MMP 
кПа 

ММPк 
кПа 

Модель Сухий пісок, 
 СІ=250 кПа 

Вологий пісок,  
СІ=400 кПа 

Вологий суглинок, 
СІ=610 кПа 

MN VCI Vmax.rv/г MN VCI Vmax.rv/г MN VCI Vmax.rv/г 

290,8 201,4 КамАЗ 
4310 

2,29 18,49 30,2 3,56 17,56 32,78 5,44 16,84 34,14 

273,9 185,4 КамАЗ 
4314 

2,44 18,31 30,8 3,91 17,38 32,9 5,97 16,71 34,12 

262,5 184,4 Урал 
432031 

2,46 18,29 37,6 3,93 17,37 40,1 6,0 16,7 41,45 

284,7 188,8 КрАЗ 
6322 

2,55 18,21 29,7 4,09 17,3 32,8 6,24 16,66 34,5 

306,5 224 МАЗ 
6317 

2,14 18,57 26,5 3,42 17,63 30 5,22 16,9 31,8 

336,7 185,8 КрАЗ 

5233 

2,55 18,21 32,2 4,09 17,3 34,67 6,24 16,66 36,0 

365,2 194,8 МАЗ 

5316 

3,14 17,83 27,9 4,96 16,98 29,55 7,57 16,46 30,4 
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формування колісної схеми, загальної 
компоновки – власне навантага на осі є 
в цьому плані визначальною в умовах 
важкого бездоріжжя. Відомо, і екпери-
ментально підтверджено [15,18], що при 
співставних значеннях маси автомобілі 
Урал 4320 капотної компоновки мають 
кращу прохідність та мобільність руху 
бездоріжжям у порівнянні з безкапот-
ними КамАЗ 4310, табл. 2. Це власне 
обумовлено меншою навантагою на пе-
редню вісь (попри відповідне збільшен-
ня на задні осі, що, однак, йдуть по уже 
прокладеній колії). 

Результати (зокрема навантаження 
на осі) для ділянок  зволоженого супіску 
та суглинку представлено щодо споря-
дженої маси автомобілів [15], для ділян-
ки руху сухим піщаним покриттям – при 
повному завантаженні [18]. Автомобілі 
МАЗ не досліджувались експеримента-
льно, оцінка максимально можливої 
швидкості руху проведена на базі 
комп’ютерного моделювання у програ-
мному середовищі МАТLAB Simulink, 
опрацьований алгоритм чого засвідчив 
достатню збіжність результатів із ре-
зультатами експериментальних заїздів 
КамАЗ, КрАЗ, Урал [15].  

Паралельно оцінковому показнику 
МІ, що характеризує потенційну прохід-
ність конкретної моделі автомобіля, у 
практиці армії США використовується 
так зв. номер прохідності MN (mobility 
number) з привязкою до конкретних 
значень характеристик опорної поверх-
ні) бездоріжжям СІ: 

 

     ,                 (5) 

де WT – навантаження на колесо 
(Lb, фунти); 

 – деформація шини під номіна-

льним навантаженням на твердій опор-
ній поверхні/бетоні (inch, дюйми); 

DT – статичний діаметр колеса 
(inch, дюйми), без навантаження; 

hT – висота шини (до диска колеса) 
(inch, дюйми). 

Водночас  для оцінки потенційної 
прохідності автомобільних конструкцій 
в армії Великобританії та відповідному 
військовому стандарті [12], а також в 
низці інших країн НАТО, використову-
ється дещо інший формально, але  бли-
зький по суті до МІ показник – так зв. 
максимальний ефективний тиск ММР 
(кПа ): 

 ,                (6) 

де значення Wg ,BT, DT, , hT уже у 

метричній системі (м, кН); 
К – коефіцієнт осей, чисельні зна-

чення якого залежно від кількості осей і 
співвідношення ведучих та ведених по-
дано у роботі [14]. 

Аналіз отриманих результатів дає 
змогу констатувати: 

- до показників, що характеризу-
ють потенційну прохідність автомобіля 
бездоріжжя на основі власне конструк-
тивних параметрів і характеристик, на-
лежать МІ (США) та ММР (Великобрита-
нія), які відображені і у відповідних на-
ціональних військових стандартах [12]. 

- дані показники однак базуються 
на умові рівномірного розподілу  

навантаг на осі, звичній і раціона-
льній для автомобілів загального приз-
начення з одинарними шинами на осях, 
призначених для експлуатації на авто-
дорогах з твердим покриттям. 

Водночас, як результати експери-
ментальних досліджень [15, 18 тощо], 
так і імітаційного моделювання руху 
повнопривідних автомобілів бездоріж-
жям, зрештою і практики експлуатації 
автомобілів однакового класу тоннаж-
ності Урал 4320 і КамАЗ 4310 (табл. 2) 
різних схем компоновки – капотної і 
безкапотної, з різними значеннями на-
вантажень на передню вісь, свідчать про 
очевидну перевагу автомобілів капотної 
компоновки з меншою навантагою на 
передню вісь щодо прохідності і вищої 
мобільності (максимальних швидкостей 
руху) бездоріжжям. Колеса передньої 
осі, з аналізу досліджень [4–6, 9, 19] ви-
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конують понад 60-65 %, від загального 
зусилля переборення опору рухо-
ві/формування колії на ОП, що дефор-
муються. 

Відповідно опрацьовано коригу-
вання визначення ММР власне тільки 
через навантагу передньої осі ММРк 
(табл. 2), що фактично дозволяє вважа-
ти схему компоновки і формувати раці-
ональний розподіл навантаг на осі для 
бездоріжжя, передусім з умов форму-
вання колії. Необхідно констатувати, що 
при ідентичних значеннях ММР для  
КамАЗ та Урал отримані уже різні зна-
чення ММРк, що однозначно добре ко-
релюють з результатами оцінки мобі-
льності руху на трьох видах бездоріжжя, 
табл. 2.  

Висновки 
Опрацьована корекція структури 

визначення показника ММР з приве-
денням власне до передньої осі, як ви-
значальної, та відповідно використан-
ням взамін повної маси Wg значення 
навантаги на передню вісь – 2WT, дає 
більш коректну оцінку мобільності ру-
ху/швидкості бездоріжжям автомобілів 
різних схем компоновки, табл. 2 (показ-
ник ММРк). Очевидно, що і емпіричні 
значення коефіцієнту осей К підлягають 
відповідному корегуванню. 

Показник МІ (mobility index), що фі-
гурує і у нормативній базі армії США 
[12], враховує більшу, порівняно з ММР, 
кількість факторів, конструктивних па-
раметрів автомобіля, але теж базується 
на припущенні рівномірного розподілу 
навантаг на осі (зрештою в арміях про-
відних країн НАТО практично виключе-
но різнотипність схем компоновки і ви-
користання різних моделей автомобілів, 
капотних і безкапотних, в одному класі 
тоннажності, як от Урал/КамАЗ чи 
КрАЗ/МАЗ, що продиктованого логісти-
кою технічного сервісу, ремонту і міні-
мізацією номенклатури запасних час-
тин).  

Водночас варто констатувати су-
часну тенденцію поступового переходу 
армій НАТО на нове покоління автотех-

ніки з появою нових моделей вже капо-
тної/напівкапотної компоновки (як от 
MB Zetros)  у середньо- та великотонаж-
ному класах, що обумовлено як покра-
щенням протимінного та балістичного 
захисту екіпажу, так і прохідності. Існу-
юча конфігурація визначення МІ, що 
сформована ще наприкінці 1960-х роках 
[17], очевидно теж потребує змін відпо-
відно до сучасного розвитку конструк-
цій і вимог до них в умовах мобільних 
військових дій. Зокрема це стосується і 
диференціацій однакового значення 
коефіцієнта навантаження на вісь Rw  у 
діапазоні навантаг на осі від 1 до 6 т  
(табл. 1), в якому і зосереджено біля 90 
% автопарку сучасних армій, на три 
окремі значення щодо навантажень на 
вісь 1-1,5 т (надлегкі, Ultra-Light), 2-2,5 т 
(легкі, Light), 4 т (medium, середні) та 6,0 
т (medium, середні), що визначальним 
чином впливають на прохідність 
/мобільність автотехніки  цих класів, 
нормативні вимоги сучасних стандартів, 
до яких суттєво відрізняються [12]. По-
друге визначення МІ (1) базується на 
умові рівномірного розподілу номіналь-
ної навантаги на осі, що не завжди є ко-
ректним щодо конкретних конструкцій, 
тим паче різних компоновочних схем 
(капотна чи безкапотна). Ця ж обстави-
на є характерною і для другого стандар-
тизованого у НАТО показника констру-
ктивної прохідності автомобіля – ММР 
(7), що нівелює реальні відмінності у 
мобільності однотипних та маcогаба-
ритних автомобілів. 

 
References 

1. Lutz J. (2003). Mobility of Ground 
Vehicles. US Military view a overview pri-
mer and reference source quide.  Quent 
systems Inc., 101. Retrieved from 
https:/www.slideshare.net>ques 
systems>a>on_military_vehicle_mobilty_20
03 

2. Army Truck Program. (June 2010). 
Tactical Wheeled Acguisition Strategy. 
Report to the Congress, Washington, 



52 

 

Автошляховик України / Галузеве машинобудування 

Headquartiers, Departament of the Army, 
105. 

3. Skibiliaev M. K., Shestakov V. M. 
(2009). Osnovnye programy razvitia kole-
snykh mashyn mnogotselevogo naznache-
nia sukhoputnykh voisk USA na period do 
2025 goda / Bronetankovoe vooruzhenie e 
tekhnika. Voyennaia avtomobilnaia tekhni-
ka Vooruzhonnyh Sil Rossiyskoy Feder-
atsyi. [The main programs for the devel-
opment of multi-purpose wheeled vehicles 
of the US ground forces for the period up to 
2025 / Armored weapons and equipment. 
Military vehicles of the Armed Forces of the 
Russian Federation]. Moscow, 1, NII-21, 50-
54. 

4. Aheykyn Ya. S. (1981). 
Prokhodymost' avtomobyley. [Vehicle pa-
tency]. Moscow, Mashynostroenye, 230. 

5. Vol'skaya N. S. (2003). Evaluation of 
the patency of a wheeled vehicle when 
driving on an uneven ground surface. 
Moscow, MGIU, 224. 

6. Larin V. V. (2004). Theory of 
movement of all-wheel drive vehicles. 
Moscow, Ed. MSTU im. N.E. Bauman, 391. 

7. Becker M. G. (1973). Introduction to 
the theory of terrain-machine systems. 
Moscow, Engineering, 520. 

8. Wong J. (1982). Theory of ground 
vehicles. Moscow, Mashinostroenie, 284. 

9. Wong Y.J. (2010). Terramechanics 
and off rood vehicles engineering. Second. 
Ed. London, Butterworth – Hannemann, 
482. 

10. Robert Brigantic, Jean Mahan. 
(2004). Defence Transportation Algor-
?thms, Models and Application for the 21” 
сentury. Retrieved from 
https://www.elsevier.com/books/defence-
transportation-algorithms-models-and-
applicatijns-for the-21st- 
century/brigantic/978-0-08-044405-5 

11. Taghavifar H., Mardani A. (2017). 
Off-road Vehicle Dynamics, Analysis, 
Modelling and Optimization. Retrieved 
from 

https://www.springer.com/book/978331
9425191 

12. Grubel M. G., Kraynyk L. V., 
Andrienko A. M. (2020). Basics of the 
formation of the national base regarding 
the passability of wheeled military vehicles. 
Weapon systems and military equipment, 
Kharkiv, ed. KhNUPS, 2, 62, 7-17. 

13. Standartinform. (2017). GOST R 
ISO 22476-1-2017. Geotechnical studies 
and tests. Field tests. Part 1. Static and 
piezostatic probing with an electric probe. 
Moscow, ed. Standartov, 32. 

14. Grubel M. G., Kraynyk L. V., 
Kuprinenko O. M. (2019). Methodology for 
evaluating the support patency of wheeled 
military vehicles. Armament and military 
equipment, Kyiv, Kind. TsNDI OVT, 4, 24, 
22-31. 

15. Grubel M. G. Kraynyk L. V., Khoma 
V. M. (2020). Simulation modeling of the 
movement of wheeled military vehicles off-
road and assessment of its adequacy. 
Ukraine Highway. Kyiv, 2, 21-28. 

16. Wong Y. Ch. Lim H.H.S., Chan W. G.  
(2016). An Assessment of land vehicles 
trafficability/DSTA Horizons, 54-60. 

17. Rula A. A., Nuttall C. J Jr.(1971).  
An Analysis of ground mobility models 
(ANAMOB). Retrieved from https://www. 
dtic. Mil/cgi-bin/Get 
TRDa?Locatijn=U28doc=Get TRDoc.pdf 
&AD=0886513 

18. Ostretsov A. V., Esakov A. E., 
Sharypov V. M. (2014). A comparative 
assessment of the roadworthiness of 
KamAZ-4350, KamAZ-43114 and Ural 
4320-31 cars on loose sand//Izvestia 
MGTU "MAMA", 1, 19, 1, 50-5419. 

19. Gimenez A. P., Kovacs L., Holz D., 
Telchmann M., Kоveczes J. (Sept. 25-27. 
2017). Dynamic simulation of wheeled 
vehicles:model and algorithms. Proc. of the 
19 th Internationals 14 th European – 
African Regional Conference of the ISTVS. 
Budapest.

 



53 
 

 

Автошляховик України / Галузеве машинобудування 

УДК 629.534 
 
© Б. І.Сокіл, докт. техн. наук, професор, 
 завідувач кафедри, 
ORCID: 0000-0001-8551-7348,  
e-mail:sokil_bi@ukr.net 
Національна академія сухопутних військ  
імені гетьмана Петра Сагайдачного 
© М. Б.Сокіл, канд. техн. наук, доцент,  
доцент кафедри, 
ORCID: 0000-0003-3352-2131,  
e-mail:mariia.b.sokil@lpnu.ua 
Національний університет  
«Львівська політехніка» 
© Я. П. Романчук, канд. фіз.-мат. наук, старший 
наук. співробітник, доцент, 
ORCID: 0000-0003-3993-0128,  
e-mail: romanchuky@ukr.net 
Національна академія сухопутних військ 
імені гетьмана Петра Сагайдачного 

DOI: 10.33868/0365-8392-2022-1-273-53-60 
 
© Bohdan Sokil,Doctor of Technical Sciences, 
Professor, Head of the Department,  
ORCID: 0000-0001-8551-7348,  
e-mail:sokil_bi@ukr.net 
Hetman Petro Sahaidachny 
National Military Academy 
© Maria Sokil, PhD in Technical Sciences, associate 
professor, associate professor,  
ORCID: 0000-0003-3352-2131,  
e-mail:mariia.b.sokil@lpnu.ua 
Lviv Polytechnic National University 
© Yaroslav Romanchuk,PhD in Physics and  
Mathematics Sciences, Senior Research Fellow,  
associate professor,  
ORCID: 0000-0003-3993-0128,  
e-mail: romanchuky@ukr.net 
Hetman Petro Sahaidachny 
National Military Academy 

 
 

ДИНАМІКА ПІДРЕСОРЕНОЇ ЧАСТИНИ КТЗ  
І СТІЙКІСТЬ РУХУ 

 

DYNAMICS OF THE SPRUNG PART OF A WHEELED VEHICLE  
AND MOTION STABILITY 

 
Анотація. Досліджено вплив поздовжньо-кутових коливань підресореної маси колісних транспорт-

них засобів (КТЗ) із нелінійними характеристиками системи підресорювання та кінематичних парамет-
рів руху вздовж криволінійних ділянок шляху на стійкість КТЗ. Основні результати роботи одержані з 
використанням рівнянь кінетостатики, математичної моделі відносних нелінійних поздовжньо-кутових 
коливань підресореної маси (ПМ), аналізу кількісного та якісного впливу основних силових параметрів 
системи підресорювання (СП) і визначальних параметрів поздовжньо-кутових коливань ПМ на сили взає-
модії шин із дорожнім покриттям. Критична швидкість стійкого руху транспортного засобу визначена 
як функція геометричних і силових параметрів СП, характеристики дорожнього покриття, амплітуди 
поздовжньо-кутових коливань. Числовий аналіз отриманих співвідношень показав, що критичні значення 
швидкості стійкого руху стосовно занесення КТЗ уздовж криволінійних ділянок шляху є різними залежно 
від амплітуди коливань ПМ, типу силової характеристики амортизаторів (прогресивна чи регресивна 
характеристика). Одержані в роботі результати можуть бути використані під час проєктування чи 
модернізації підвісок, стати базовими при створенні програмного продукту керованих систем підресорю-
вання, а їх достовірність підтверджується збігом у граничному випадку із відомими з наукової літе-
ратури. 

Ключові слова: коливання підресореної маси, амплітуда, частота, критична швидкість стійкого 
руху.  

 
Abstract. The article investigates the influence of longitudinal-angular vibrations of the sprung mass of 

wheeled vehicles (WV) with nonlinear characteristics of the suspension system and kinematic parameters of move-
ment along the curved sections of the road on the stability of WV. The main results of the work were obtained using 
the equations of kinetic statics, a mathematical model of relative nonlinear longitudinal-angular oscillations of the 
sprung mass (SM), based on the analysis of the quantitative and qualitative influence of the main force parameters 
of the suspension system (SS) and the determining parameters of longitudinal-angular oscillations of the SM on the 
level of interaction of the tires with the road coating. The critical speed of steady movement of the vehicle is deter-
mined as a function of the geometric and power parameters of the SS, the characteristics of the road surface, and 
the amplitude of longitudinal and angular oscillations. The numerical analysis of obtained ratios has shown that the 
critical values of steady motion speed for the skidding of the WV along the curved sections of the road are different: 
a) a larger value of the amplitude of SM oscillations corresponds to a smaller value of the critical speed of steady 
motion; b) it is significantly overestimated if the longitudinal and angular fluctuations of the sprung mass are not 
taken into account; c) the value is bigger for WV with the progressive force characteristic of the shock absorbers at 
small amplitudes of oscillations compared to the linear force characteristic (under the condition of equality of static 
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deformation), and vice versa for the "large" ones; d) the value for the regressive force characteristic of elastic shock 
absorbers at small amplitudes of oscillations is smaller than for the linear characteristic of the shock absorbers, and 
the opposite for the "large" ones; e) the critical value of the speed of steady motion is bigger for the progressive 
characteristic of elastic shock absorbers at larger values of the static deformation of the SS and, on the contrary, it is 
smaller for the regressive one. The obtained results can be used for the designing or modernization of suspensions 
and well as a basis for development of a new software product for the controlled suspension systems. They coincide 
in the limiting case with those known in the scientific literature, which confirms their credibility. 

Keywords: Oscillations of sprung mass, amplitude, frequency, critical speed of steady motion. 
 

Вступ 
Проблема стійкості руху постала 

особливо гостро від початку воєнної 
агресії рф проти України як у зв’язку із 
фактом введення на території держави 
воєнного стану, так і з масштабними 
пошкодженнями, вже спричиненими во-
рогом, і тими, що досі продовжують 
спричинятися інфраструктурі України. 
Серед першочергових заходів з ураху-
ванням потреб воєнного стану для за-
безпечення ефективних пасажирських і 
вантажних перевезень автомобільним 
транспортом зменшено кількість блок-
постів на дорогах України [1]. Однак, 
питання забезпечення максимальної 
швидкості стійкого руху при маневру-
ванні КТЗ, русі вздовж криволінійних 
ділянок шляху чи пересічною місцевіс-
тю залишаються актуальними. 

Стійкість руху, керованість і плав-
ність ходу визначаються не тільки зов-
нішніми чинниками (нерівностями 
шляху, його кривизною, перепадами 
висот, станом покриття), але й внутріш-
німи (розподілом мас уздовж транспор-
тного засобу, силовими характеристи-
ками системи підвіски й шин, а також 
динамікою підресореної та непідресо-
реної частин тощо). У низці праць пока-
зано, що забезпечити належну плавність 
ходу КТЗ при русі вздовж шляху із нері-
вностями здатна система підвіски із не-
лінійними силовими характеристиками 
пружних амортизаторів. Останні нада-
ють підресореній масі (ПМ) якісно нової 
характеристики її динаміки, змінюючи 
при цьому всі динамічні характеристики 
КТЗ. Якщо питання впливу силових ха-
рактеристик системи підвісок на верти-
кальні та поперечно-кутові коливання, а 
також на стійкість руху частково розг-
лядалися в [2,3], то вплив поздовжньо-
кутових коливань за нелінійних харак-

теристик СП, за винятком, наприклад, 
роботи[4], не знайшов належного ви-
вчення через складність аналітичного 
дослідження відповідних математичних 
моделей. Тому дослідження динаміки 
підресореної маси КТЗ і її впливу на 
стійкість руху вздовж криволінійних 
ділянок шляху чи маневруванні є пред-
метом розгляду даної роботи. 

 

Аналіз останніх досліджень. Керо-
ваність, плавність ходу, прохідність та 
стійкість руху є найважливішими екс-
плуатаційними характеристиками КТЗ 
[5, 6]. Уcі вони значною мірою залежать 
від динаміки їх ПМ [7]. Досі розглядали-
ся, переважно, задачі про вплив силових 
характеристик СП на експлуатаційні 
характеристики КТЗ за умови лінійного 
зв’язку пружної сили амортизаторів і їх 
деформації чи сили опору демпферних 
пристроїв і швидкості. Однак, СП із лі-
нійними силовими характеристиками 
недостатньо забезпечує ергономічні 
умови експлуатації КТЗ [8]. Тому, в [2, 
10, 11] зроблено спробу за найпрості-
ших розрахункових моделей для верти-
кальних і поздовжньо-кутових коливань 
ПМ аналітично дослідити вплив деяких 
класів СПзі спорідненими силовими ха-
рактеристиками амортизаторів на ди-
наміку ПМ, а далі – на стійкість руху КТЗ 
уздовж криволінійних ділянок шляху, 
при об’їздах перешкод, маневруванні 
тощо. Актуальність дослідження стійко-
сті руху важлива ще й у зв’язку із про-
блемою покращення експлуатаційних 
характеристик КТЗ. Йдеться, передусім, 
про зростання швидкостей руху та ви-
користання в КТЗ підвіски із нелінійною 
(в т.ч. керованою) характеристикою 
зміни відновлювальної сили. 

 

Мета роботи – дослідити вплив 
поздовжньо-кутових коливань ПМ на 
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стійкість руху КТЗ уздовж криволіній-
них ділянок шляху. 

Основна частина 
За розрахункову фізичну модель 

для дослідження впливу поздовжньо-
кутових коливань на стійкість руху КТЗ 
уздовж криволінійних ділянок шляху 
приймемо багатомасову (тримасову) 
систему: непідресорену (передній і зад-
ній мости) та підресорену масу. Вони 
взаємодіють між собою за допомогою 
системи підвіски – пружних амортиза-
торів і демпферних пристроїв.  

Будемо вважати, що під час ру-
хуКТЗнерівності шляху під правими та 
лівими колесами мають однаковий вер-
тикальний переріз, а силові характерис-
тики правого й лівого бортів СП є одна-
ковими. У такому разі розглядувана 
тримасова система рухається у вертика-
льній площині, колінеарній вектору 
швидкості руху КТЗ. Крім цього, вважа-
тимемо, що:  

 пружні сили амортизаторів пе-

редньої ( .1прF ) та задньої ( .2прF ) підвісок 

описуються залежностями
1

.

 

iiпрi cF (

,ic ‒ сталі величини: ν ‒ параметр, який 

вказує на відхилення пружних власти-
востей амортизаторіввід лінійного за-
кону, c ‒ коефіцієнт пропорційності 
(аналог коефіцієнту жорсткості); i ‒ 

деформація i -го пружного елементу); 
 сили опору демпферних пристро-

їв, як функції швидкості, описуються 

співвідношеннями 
s

iioпiR  .  ( si , ‒ ста-

лі, i
 ‒ швидкість деформації i -го демп-

фера; 
 сили протидії занесенню перед-

нього 1Q  та заднього 2Q  мостів є пропо-

рційні нормальним динамічним силам 

iN тиску на опорну поверхню шляху        (

iii NkQ  , ik ‒ сталі величини); 

 деформації шин, вертикальне пе-
реміщення центру мас, які зумовлені 
нерівностями шляху, є значно меншими 
від деформацій пружних амортизаторів 
і ними нехтується; 

 максимальні значення сил опору 
демпферних пристроїв є малою величи-
ною у порівнянні із максимальними 
значеннями пружних сил амортизато-
рів.  

Задача полягає у визначенні вели-
чини критичної швидкості руху V  уз-
довж криволінійної ділянки траєкторії, 
радіус кривини якої  , із урахуванням 

того, що нерівності шляху зумовлюють 
лише поздовжньо-кутові коливання ПМ 
відомої амплітуди, а самі коливання зу-
мовлені початковими збуреннями. 

Методика розв’язання. При дослі-
дженні впливу поздовжньо-кутових ко-
ливань на стійкість руху КТЗ уздовж 
криволінійних ділянок шляху за базові 
співвідношення приймемо рівняння кі-
нетостатики [12] 

,0
..

,0





rФ

С

М
eФ

С

М
е

С

М

Ф
e

F





 (1) 

в яких відповідно ФF
e


,  ‒ головні век-

тори зовнішніх сил та сил інерції роз-
глядуваної тримасової системи, а 

,,, .. rФ

С

eФ

С

е

С МММ


 ‒ головні моменти зов-

нішніх (
е

СМ


) сил і сил інерції у віднос-

ному ( rФ
С

М .


) та переносному ( eФ
С

М .


) русі 

відносно центру мас ПМ. Зовнішні сили 

‒ це сили ваги переднього ( 1P


) та зад-

нього ( 2P


) мостів (непідресореної час-

тини) і сила ваги підресореної частини ‒ 

( P


); нормальні реакції дорожнього пок-
риття, що діють на шини переднього та 

заднього мостів (відповідно 

21 , NN , які за 

величиною рівні силам нормального 
тиску КТЗ на опорну поверхню); сили 
протидії заносу переднього та заднього 

мостів ( 21, QQ


); сила опору коченню пе-

редніх коліс і «приведена рушійна сила» 
задніх коліс.  

Зауважимо, що сили інерції перено-
сного криволінійного руху переднього 

e
Ф1


, заднього e

Ф2


 мостів і підресореної 

маси ‒ eФ


визначаються відповідно до 
залежностей: 
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

2
2

2
,

2
1

1
,

2 V

g

P
eФ

V

g

P
eФ

V

g

PeФ  . 

Головний момент зовнішніх сил і сил 
інерції переносного руху відносно 
центру ваги ПМ знаходиться відповідно 
(як і в [12]). Крім того, його величина 
узгоджується із законом відносного ру-
ху цієї частини КТЗ.  

За прийнятих вище обмежень щодо 
досліджуваного об’єкту, відносне поло-
ження ПМ однозначно визначається ку-

том повороту  t  цієї частини навколо 

осі (СY), яка проходить через центр мас 
цієї частини (т. С) і перпендикулярна до 
вектора швидкості цієї точки. Своєю 
чергою, відносний рух ПМ визначається 

силами, що діють на неї, тобто .1прF , .2прF

.1oпR , .2oпR , P  і розподілом уздовж неї 

маси (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Розрахункова схема для дослі-
дження динаміки ПМКТЗ 
 

Вихідним для знаходження закону 
зміни відносного положення ПМ слу-
жить диференціальне рівняння віднос-
ного руху цієї частини:  

 FM
dt

d
I CC 2

2
,  

адже 
2

2
.

dt

d
IМ C

rФ

С


 . Тут  FM C  озна-

чає суму моментів сил, які діють на ПМ, 
відносно осі СY (момент переносної си-
ли інерції відносно вказаної осі рівний 
нулеві). Тому для випадку малих коли-
вань ПМ (у роботі розглядається саме 
цей випадок) із урахуванням сил, які 

діють на ПМ, диференціальне рівняння 
її відносних коливань набуває вигляду: 
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(2) 

де a , b  ‒ параметри, що визначають 

положення центру мас ПМ, .ст  ‒ стати-

чна деформація пружних амортизаторів. 
Примітка: У роботі вважається, що 

КТЗ рухається зі сталою за величиною 
швидкістю вздовж криволінійної ділян-
ки шляху, тому переносна складова сили 
інерції ПМ, яка загалом напрямлена 

вздовж вектора швидкості V


 (для при-
швидшеного руху КТЗ) або в протилеж-
ну до нього сторону (для сповільненого 
руху ) дорівнює нулеві. 

Для визначення критичного зна-
чення швидкості стійкого руху із ураху-
ванням коливань ПМ не обов’язково 
мати закон зміни цих коливань вказаної 
частини КТЗ, а лише їх амплітуду, на-
приклад, амплітуду початкового збу-

рення ‒ a . Нехай (із певних міркувань) 

вказана величина є відомою. Тоді max

rФ

СМ . =max
2

2

dt

d
I C


, а max

2

2

dt

d
I C


= max

  ,G , де   ,G  ‒ права частина рів-

няння (2). Крім того, вважатимемо, що 
сили опору демпферних пристроїв спо-
нукають ПМ до затухання коливань вка-
заної частини. Тоді права частина рів-
няння (2) приймає максимальне зна-
чення в момент максимальної ампліту-
ди, тобто в «початковий» момент часу, 

для якого  aa
t


0

. Таким чином, max

rФ
С

М . = rФ
С

М . max
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Для випадку, коли параметри a , b бази 
КТЗ відрізняються на незначну величи-
ну, екстремальне значення моменту сил 
інерції ПМ набуває значення: 

 

rФ

СМ .   12

2

2

1

  



 abcac  . (3) 

 
(Продовження після рис. 2). 
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Прогресивна силова характеристика амортизаторів (ν≥0) 
ν=0 черв., ν=2/9 синє, ν=2/5 зелене,      
ν=2/3 оранж. 

ν=0 черв., ν=2/9 синє, ν=2/5 зелене,      
ν=2/3 оранж. 

  

.ст =0,18 .ст =0,15 

ν=0 черв., ν=-2/9 синє, ν=-2/5 зелене,     
ν=-2/3 оранж. 

ν=0 черв., ν=-2/9 синє, ν=-2/5 зелене,      
ν=-2/3 оранж. 

  

.ст =0,25 .ст =0,2 

Регресивна силова характеристика амортизаторів (ν≥0) 
ν=0 черв., ν=2/9 синє, ν=2/5 зелене, 
ν=2/3 оранж. 

ν=0 черв., ν=2/9 синє, ν=2/5 зелене, 
ν=2/3 оранж. 

  

.ст =0,25 .ст =0,2 
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Наведені міркування дають змогу уник-
нути трудомісткої процедури інтегру-
вання нелінійного диференціального 
рівняння (2) і безпосередньо перейти до 
знаходження критичної швидкості стій-
кого руху із урахуванням поздовжньо-
кутових коливань КТЗ [11]. Для цього 
перейдемо від векторних співвідношень 
(1) до їх скалярних аналогів: 

 

,0

,0

,0







Z

e

Z

Y

e

Y

X

e

X

ФF

ФF

ФF

,0

,0

,0

..

..

..

rФ

СZ

eФ

СZ

е

СZ

rФ

СY

eФ

СY

е

СY

rФ

СX

eФ

СX

е

СX

МММ

МММ

МММ







(4) 

 
 

Якщо підставити у вказані вище рі-
вняння відповідні сили, то отримаємо: 
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(5) 
Із цієї системи алгебраїчних рів-

нянь, з урахуванням поздовжньо-куто-
вих коливань, знаходимо критичне зна-
чення швидкості стійкого руху вздовж 
криволінійної ділянки шляху у вигляді: 
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(6) 

 

Якщо в залежності для критичної швид-
кості стійкого руху використати не жор-
сткість пружних амортизаторів, а їх ста-
тичну деформацію, врахувавши, що 

12 сс   ( ‒ відома стала), то отримаємо 

 

ν=0 черв., ν=-2/9 синє, ν=-2/5 зелене, 
ν=-2/3 оранж. 

ν=0 черв.,ν=-2/9 синє, ν=-2/5 зелене, 
ν=-2/3 оранж. 

  

.ст =0,18 .ст =0,15 

 
Рис. 2. Залежність критичної швидкості стійкого руху від амплітуди поздовжньо-
кутових коливань за різних силових характеристик системи підресорювання  
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   (7) 
Вище, на рис. 2, за вказаних зна-

чень параметрів КТЗ Р=40000, Р1=4000, 
Р2=8000; а=1,5; b=1,5R=0,35; k=1,1; h=1,5; 
ρ=20, для різних значень параметру   та 

..ст наведені графічні залежності кри-

тичної швидкості стійкого руху від амп-
літуди поздовжньо-кутових коливань. 

 
Висновки 

З аналізу графіків числових дослі-
джень одержаних аналітичних залежно-
стей випливає, що критичні значення 
швидкості стійкого руху вздовж криво-
лінійних ділянок шляху стосовно зане-
сення є різними:  

· без урахування поздовжньо-
кутових коливань ПМ воно є значно за-
вищеним;  

· більшим значенням амплітуди 
коливань відповідає менше значення 
критичної швидкості руху; 

· для прогресивної силової харак-
теристики системи підресорювання за 
малих амплітуд коливань воно є біль-
шим, ніж для лінійної силової характе-
ристики (за умови рівності статичної 
деформації), а для великих – навпаки; 

· для регресивної силової характе-
ристики системи підресорювання за 
малих амплітуд коливань є меншим, ніж 
для лінійної, а для великих ‒ навпаки; 

· за більших значень параметрів 
бази КТЗ воно є меншим;  

· для прогресивної характеристики 
системи підресорювання за більших 
значень статичної деформації системи 
підресорювання критичне значення 
швидкості стійкого руху є більшим, для 
регресивної – навпаки. 

Отримані в роботі результати мо-
жуть: бути використані під час проєкту-

вання чи модернізації підвісок; стати 
базовими для створення програмного 
продукту керованих систем підресорю-
вання.  

Достовірність результатів підтвер-
джується їхнім збігом у граничному ви-
падку з відомими в науковій літературі. 

Цікавим і перспективним є дослі-
дження впливу нерівностей шляху на 
поздовжньо-кутові коливання КТЗ, що 
може бути предметом наступних дослі-
джень. 
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