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НАПРЯМКИ ДОСЛІДЖЕНЬ СИСТЕМ РЕГУЛЮВАННЯ ТИСКУ ПОВІТРЯ  
В ШИНАХ КОЛІСНИХ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ  

 
В статті узагальнено та проаналізовано літературні джерела стосовно досліджень роботи та 

використання систем регулювання тиску повітря в шинах (СРТПШ). На основі таких критеріїв як ва-
жливість запропонованих досліджень стосовно ефективності роботи СРТПШ і можливість та доці-
льність використання отриманих результатів для військової колісної техніки проведена систематиза-
ція напрямків робіт та визначені основні задачі подальших досліджень СРТПШ. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Тенденції розвитку су-
часної військової техніки передбачають подальше 
вдосконалення окремих її систем та агрегатів з ура-
хуванням специфічних умов використання. Так, для 
колісної техніки, одним з напрямків такого вдоско-
налення є забезпечення стабільних експлуатаційних 
характеристик у випадку пошкоджень внаслідок 
бойових уражень машини. 

Можливість руху бойової машини забезпечуєть-
ся її живучістю, тобто таким підбором конструктив-
них та експлуатаційних характеристик, що дозволяє 
їй виконувати свої функціональні завдання при нега-
тивних зовнішніх впливах на її працездатність (збе-
реження боєздатності при бойових та аварійних по-
шкодженнях). Стабільність характеристик руху колі-
сного транспортного засобу є одним з важливих чин-
ників забезпечення живучості бойових машин. 

Спостерігається тенденція широкого викорис-
товувати для військової колісної техніки систем ре-
гулювання тиску повітря в шинах (СРТПШ) для 
забезпечення сталих характеристик руху в найшир-
ших умовах експлуатації [1]. Разом з тим в наукових 
джерелах інформації відсутні публікації про доціль-
ність та ефективність використання тих чи інших 
систем СРТПШ. 

Метою статті є узагальнення та аналіз літера-
турних джерел стосовно досліджень роботи та вико-
ристання СРТПШ. Матеріалами досліджень були 
публікації в техніко-економічних періодичних вітчи-
зняних та закордонних виданнях. Методика дослі-
джень базується на двох критеріях оцінки їх змісту: 

– важливість запропонованих досліджень сто-
совно ефективності роботи СРТПШ; 

– можливість та доцільність використання 
отриманих результатів для військової колісної тех-
ніки. 

Основна частина 

Аналіз використання військової техніки Зброй-
них Cил України в миротворчих операціях (1 окре-
мий спеціальний батальйон (осб) – операція багато-
національних сил зі створення умов стабільності та 
безпеки в Косово – 1999 рік; 3 окремий інженерний 
батальйон (оіб) – операція багатонаціональних сил в 
Лівані – 2000 рік; 4 окремий ремонтно-
відновлювальний батальйон (орвб) – операція бага-
тонаціональних сил зі створення умов стабільності 
та безпеки в С’єра-Леоне – 2000 рік; 67 окремої ме-
ханізованої бригади (омбр) – операції багатонаціо-
нальних сил зі створення умов стабільності та без-
пеки в Республіці Ірак – 2003 рік) показав, що вдос-
коналення конструкції СРТПШ є актуальним. 
СРТПШ експлуатувались поза межами встановлено-
го заводами-виробниками температурного режиму, 
що призводило до необхідності зменшення пробігу 
між технічними обслуговуваннями та зменшення 
міжремонтного ресурсу машин, і як наслідок, під-
вищений розхід запасних частин та необхідність 
удосконалення систем і механізмів. 

Для прикладу можна навести випадки виходу з 
ладу елементів централізованої системи регулюван-
ня тиску повітря в шинах в Республіці Ірак [2]: 

1. Передчасна заміна шин – 15 випадків, з них: 
пошкодження шин – 5 випадків в наслідок наїзду на 
осколки снарядів та мін під час виконання завдань 
по розмінуванню, заміна шин – 10 випадків в наслі-
док відшарування протектору шин з причин низької 
якості шин та невмілого користування централізо-
ваними системами регулювання тиску повітря в ши-
нах. 

2. Ремонт та заміна колісних кранів – 44 випа-
дки: (з них: ремонт та заміна колісних кранів – 31 
випадок в наслідок інтенсивної експлуатації, заміна 
гумових елементів колісних кранів – 13 випадків з 
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причини втрати еластичності в наслідок експлуата-
ції у важких кліматичних умовах). 

3. Обрив вентиля камери – 28 випадків в на-
слідок обриву вентилів камер з причини старіння 
гуми та її низької якості. 

Інтерес до проблеми контролю тиску в шинах 
останнім часом значно зріс у всьому світі, і відбулося 
це завдяки тому, що у всіх розвинутих державах під-
вищуються вимоги до контролю динамічних якостей 
колісної техніки та безпеки водіння. Для прикладу, в 
США з 2008 року вступає в силу вимога Національ-
ної адміністрації з безпеки на транспорті (NHTSA), 
що передбачає обов'язкову наявність датчиків конт-
ролю тиску повітря та температури повітря в шинах 
на всіх нових зразках колісної техніки [3, 4]. Мініма-
льною вимогою до колісних машин з 2006 модельно-
го року є те, що кожний зразок колісної машини по-
винен мати систему, що подає звуковий сигнал, якщо 
тиск в шині буде на 25% нижче норми. Якщо вага 
транспортного засобу більше 4535 кг, то він повинен 
бути оснащений системою не тільки контролю, а і 
моніторингу тиску повітря в шинах. Ця вимога була 
сформульована на підставі статистичних досліджень 
американської асоціації автомобілістів (AAA) та нау-
ково-дослідних установ ЄС експлуатаційних якостей, 
аварійних ситуацій (причин їх виникнення) та індиві-
дуальних якостей водіїв щодо контролю за тиском 
повітря в шинах. Проведені дослідження показали, 
що шини втрачають повітря не тільки під час звичай-
ного руху, а особливо під час ударів шин об пере-
шкоди, і також втрата повітря проходить під час се-
зонної зміни температур. Шини можуть втрачати від 
0,1 до 0,2 кг/см2 кожного місяця, під час зимової екс-
плуатації і ще більше при літній експлуатації. Зовні-
шнім оглядом неможливо встановити, чи належним 
чином накачана шина, а тільки при перевірці відпові-
дним обладнанням.  

Безконтрольне падіння тиску в шинах транспо-
ртного засобу призводить до аварій і погіршує пали-
вну ощадливість та термін служби шин (табл. 1). 

Дослідження впливу людського чинника 
(табл. 2) показали, що майже 70% водіїв перевірять 
тиск повітря в шинах менше, ніж один раз в місяць. 

В роботі [5] приводиться аналіз сучасного ста-
ну і перспектив розвитку автомобільних систем мо-
ніторингу тиску в шинах, побудованих за принци-
пами прямого і непрямого вимірювань. Дається про-
гноз стану ринку даних систем в Росії, Європі і 
США, а також визначаються сегменти ринку, на 
яких російські системи володіють вищим рівнем 
конкурентоспроможності. Результати аналізу мають 
практичне значення як для споживачів, так і для 
виробників наукоємкої автоелектроніки. 

Розв’язок задачі непрямих вимірювань різниць 
тиску в парах шин автомобіля розглядається в [6], 
основане на неявному вимірюванні різниць кутових 

швидкостей обертання коліс. Проводитися аналіз 
шумів вимірювань в статичному режимі і аналіз рі-
шення некоректної задачі оцінювання тиску за їх 
різницями. Розглядається рішення задачі своєчасно-
го виявлення падіння тиску і проводитися аналіз 
динамічних властивостей схеми вимірювань.  

 
Таблиця 1 

Аналіз наслідків падіння повітря в шинах 

Показники, до яких призводить  
неконтрольоване падіння  
тиску повітря в шинах 

Падіння тиску 
повітря в шинах 
від номінально-

го, % збільшення ви-
трати палива 

скорочення 
терміну служби 
шини на, % 

10 до 2,5% 15% 
20 від 3,0 до 3,5% 30% 
30 від 5,0% і більше 55% 

 
Таблиця 2 

Аналіз впливу людського чинника 

Водії  
легкових 
автомо-
білів, (%) 

Водії вантажних  
автомобілів, трейлерів, 

фургонів та іншої  
спеціальної техніки, (%) 

Періодичність 
 перевірки 

тиску повітря в 
шинах шини  

типу – Р 
з шинами 
типу – Р 

з шинами 
типу – 

LT або FT 
щотижня 8,76 8,69 8,16 
щомісяця 21,42 25,19 39,88 
коли вони 
приспущені 25,63 23,58 15,59 

під час обслу-
говування 
автомобіля 

30,18 27,72 25,54 

перед довгою 
подорожжю 0,99 2,39 2,17 

в інших випа-
дках 0,99 2,39 2,17 

не перевіряють 6,46 8,27 6,97 
 
За кордоном перші масштабні дослідження 

відносно експлуатаційної надійності та удоскона-
лення конструкцій систем контролю та регулювання 
тиску повітря в шинах їх впливу на експлуатацію 
машин з застосуванням даних систем, а також до-
рожньо-транспортних пригод, пов'язаних недостат-
нім або надмірним тиском в шинах, провели амери-
канські вчені ще в кінці 1990-х років.  

Досліджувалася можливість використання 
СРТПШ на міських автобусах [7]. Дослідження про-
водилися за допомогою натурних експериментів та 
комп’ютерної симуляції. Був визначений тиск шин 
для п’яти варіантів завантаження автобуса пасажи-
рами. Змінний тиск в шинах зменшував вертикальні 
прискорення елементів кузова автобуса, а також 
покращував суб’єктивні відчуття пасажирів та водія 
під час руху. 

В роботі [8] розрахунково-аналітичним мето-
дом обґрунтовано вибір настроювального параметру 
пристрою від’єднання пошкодженої шини від сис-
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теми регулювання тиску повітря. На підставі дослі-
дження залежності витрати повітря від ступеня по-
шкодження і початкового тиску повітря в системі 
розроблена методика розрахунку значень настрою-
вального параметра пристрою. 

Розглядається математична постановка динамі-
чної стабілізації тиску в шинах автомобіля, до якої 
зводиться завдання запобігання типовим зіткнен-
ням, обумовлених асиметрією шин або їх руйнуван-
ням [9]. Визначаються динамічні межі тиску у ви-
гляді параметричних функцій координат стану об'-
єкту. Формулюються математичні умови допустимої 
асиметрії шин і умови їх руйнування в результаті 
розривів корду або провертання шин на ободі. Про-
ведено аналіз додаткових елементів розширеного 
вектора спостережуваних станів, необхідних для 
коректного вирішення завдання динамічної стабілі-
зації тиску в шинах автомобіля. 

У статті [10] представлена методика парамет-
ричного аналізу розподілу навантажень в трансмісії 
повно приводних тягово-енергетичних засобів з сис-
темою підкачки шин при роботі з різним навісним 
знаряддям у складі багатоопераційного сільськогос-
подарського агрегату; програмне забезпечення, що 
реалізує методику, і результати варіантних розраху-
нків по ній. 

Був встановлений зв'язок радіусів кочення по-
відних коліс у веденому режимі від внутрішньо 
шинного тиску, нормального навантаження, а також 
відповідність дійсного та розрахункового розподілу 
крутних моментів по колесах повідних мостів. 

Як випливає з графіків, радіуси кочення коліс у 
веденому режимі нелінійно залежать від тиску пові-
тря в шинах, що і спостерігається при їх експериме-
нтальному визначенні. Згадані залежності приводять 
до нелінійності в процесі перерозподілу крутних 
моментів в блокованій трансмісії тягово-енергетич-
ного транспортного засобу. 

Проведено аналіз концепції, деяких аспектів 
структурно-параметрического вибору конструкції 
двохпотокової трансмісії (ДПТ) та аспектів управ-
ління тракторним агрегатом з двопотоковою транс-
місією виявив необхідність розробки методології 
системного синтезу ДПТ спільно з системою авто-
матичного управління тракторним агрегатом [11]. У 
роботі розглянуто поле варіантів для такого синтезу, 
запропонована структурно-функциональная схема 
системи автоматичного управління (САУ) моторно-
трансмиссионно-рушійного приводу тракторного 
агрегату з ДПТ, що враховує специфіку реальних 
характеристик динамічної системи агрегату, дизель-
ного двигуна і взаємодії коліс ходової системи з 
дорогою. Однією із завдань САУ є забезпечення 
відповідної прохідності машини. Таке забезпечення 
вимагає зміни передавального відношення і дії на 
структуру ходової системи, наприклад, підключення 

додаткового провідного моста, інших засобів під-
вищення тягово-зчіпних властивостей, зміни тиску 
повітря в шинах, щоб забезпечити подолання поточ-
них значень сил опору рухові тракторного агрегату.  

В роботі [12] розглядаються шляхи покращення 
стійкості руху автомобіля з урахуванням зносу про-
тектора. При зношенні шини змінюється коефіцієнт 
опору бічному відведенню шини. Його можна коре-
гувати зміною тиску повітря в шині. Проведено ана-
ліз запропонованих рішень за допомогою математи-
чного моделювання.  

Окремо можна відзначити дослідження робо-
чих процесів у пневмоприводах [13 – 16]. Але недо-
ліком цих робіт є їх надлишкова узагальненість і 
відсутність «прив’язки» до конкретної проблемати-
ки СРТПШ. 

Інший напрям досліджень пов'язаний з вивчен-
ням характеристик шин без урахування особливос-
тей їх роботи у складі СРТПШ. До найбільш ваго-
мих можна віднести [17, 18], де розглянуто особли-
вості конструкції шин, їх взаємодію з твердою опо-
рною поверхнею, вплив шин на експлуатаційні вла-
стивості автомобіля, а також вплив незбалансовано-
сті та зношення протектора на властивості автомо-
біля. 

В роботі [19] доведено актуальність проблеми 
підвищення працездатності автомобіля шляхом вико-
ристання інформації про силову взаємодію колеса з 
дорогою. Запропоновано управління жорсткісними 
характеристиками шин для прогнозування курсової 
стійкості при стаціонарних режимах руху автомобіля. 

В роботі [20] розраховано напружено-деформо-
ваний стан пневматичної шини моделі 33.00R-51 у 
разі обтиснення її на горизонтальних ступінчастих 
нерівностях різної висоти. На підставі одержаних 
основних вихідних характеристик оцінено згладжу-
вальну та поглинальну здатності пневматичної ши-
ни під час її руху за заданим мікропрофілем. 

В роботі [21] вирішена науково-технічна зада-
ча, що пов`язана з прогнозуванням та покращанням 
показників курсової стійкості руху легкових авто-
мобілів шляхом раціонального розташування шин з 
оптимальними жорсткісними характеристиками. 

Для визначення показників курсової стійкості 
руху легкового автомобіля створена модель руху 
легкового автомобіля, що складається з системи 
диференціальних рівнянь, які враховують колію. 
Система дозволяє дослідити вплив на курсову стій-
кість руху кожної шини, встановленої на автомо-
біль, та її жорсткісної неоднорідності. 

Експериментально визначені характеристики 
бічного відведення шин, що були використані в роз-
робленій математичній моделі. Встановлено, що 
параметри курсової стійкості тісно пов`язані з пру-
жними властивостями шин, жорсткісна характерис-
тика яких має неоднорідності. 
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Розташування шин, що мають жорсткісну не-
однорідність, змінюють критичну швидкість. Наяв-
ність в шинах кутового відхилення призводить до 
того, що при куті повороту коліс θ = 0 автомобіль 
буде рухатись по коловій траєкторії, причому на-
прямок буде залежати від розташування шин, зна-
чень тиску повітря в кожній шині та розподілу вер-
тикального навантаження на шини. Було досліджено 
вплив на критичну швидкість таких експлуатацій-
них факторів, як тиск повітря в шинах та вертикаль-
ного навантаження. 

На рис. 1, а наведено залежність критичної 
швидкості від тиску повітря в задніх шинах, а на 
рис. 1, б – від тиску повітря в передніх шинах. 
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Рис. 1. Залежності критичної швидкості від тиску повітря 
в передніх та задніх шинах для чотирьох варіантів  
розташування шин (табл. 3): а – в задніх шинах  
(тиск в передніх 0,2 МПа); б – в передніх шинах  

(тиск в задніх – 0,2 МПа) 
Таблиця 3 

Варіанти розташування шин 

Варіанти розта-
шування шин k, кН/рад δ0, рад 

1 40,1 0,00556 
2 49,3 0,00689 
3 39,0 0,00530 
4 37,5 0,00628 

 
Аналіз рис. 1 показує, що при збільшенні тиску 

повітря в передніх шинах критична швидкість під-

вищується. Це пояснюється тим, що для радіальних 
шин підвищення тиску повітря в певних межах при-
зводить до зниження коефіцієнта опору відведення. 

На рис. 2, а представлено залежність критичної 
швидкості руху легкового автомобіля від тиску по-
вітря в шинах правого борту, а на рис. 2, б – від тис-
ку повітря лівого борту. 
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Рис. 2. Залежності критичної швидкості від тиску повітря 
в шинах правого та лівого бортів для чотирьох варіантів 

розташування шин: а – в шинах правого борту  
(тиск в шинах лівого борту 0,2 МПа); б – в шинах  
лівого борту (тиск в шинах правого борту 0,2 МПа). 

 
В роботі [22] представлені результати експери-

ментальних досліджень по визначенню рівнів шу-
мовипромінювання, що генерує шина при її русі на 
дорожній поверхні. Це дозволило зробити оцінку 
впливу дорожніх умов (вид та стан дорожнього по-
криття), експлуатаційних (швидкість кочення коле-
са, внутрішній тиск повітря в шині і навантаження 
на шину), а також конструктивних (фізико-
механічні властивості, малюнок протектора і геоме-
тричні розміри) параметрів шини на рівень її шумо-
випромінювання. Здійснено розподіл та математич-
не моделювання окремих механізмів генерації, що 
дало можливість розробити методику по визначен-
ню прогнозованого рівня шумовипромінювання 
шини на стадії її проектування та розробки нових 
зразків шин. 
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Висновки 

На основі проведеного огляду літературних 
джерел можна зробити висновок, що проблема за-
безпечення сталих експлуатаційних характеристик 
військової колісної техніки з СРТПШ досліджена 
недостатньо. Відсутні впорядковані і повні дослі-

дження, пов’язані з впливом роботи СРТПШ на екс-
плуатаційні властивості транспортного засобу (тяго-
швидкісні, прохідність, керованість, стійкість руху), 
особливо при його використанні в екстремальних 
умовах військових конфліктів. Виконані роботи но-
сять частковий характер і не охоплюють всесторон-
ньо досліджуваної проблеми (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Систематизація напрямків досліджень систем регулювання тиску повітря в шинах транспортних засобів 

 
Напрямки подальшого дослідження 

1. Визначити основні елементи СРТПШ, що 
найвагоміше впливають на динаміку руху транспор-
тного засобу. 

2. Визначити експлуатаційні властивості 
транспортного засобу, що є визначальними для за-
безпечення живучості бойової колісної машини. 

3. Визначити критеріальні оцінки ефективнос-
ті роботи СРТПШ при отриманні транспортним за-
собом бойових та аварійних пошкоджень. 

4. Запропонувати конструктивні рішення для 
зменшення впливу пошкоджень СРТПШ на динамі-
ку руху транспортного засобу. 

5. Дослідження необхідно провести з викорис-
танням математичного та фізичного експериментів з 
використанням засад теорії наукових досліджень. 
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НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ СИСТЕМ РЕГУЛИРОВАНИЯ ДАВЛЕНИЯ ВОЗДУХА  

В ШИНАХ КОЛЕСНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
О.Д. Бойко, И.В. Кузьо, Р.В. Зинько, И.С. Лозовой  

В статье обобщенны и проанализированы литературные источники относительно исследований работы и 
использования систем регуляции давления воздуха в шинах (СРТПШ). На основе таких критериев как важность 
предложенных исследований относительно эффективности работы СРТПШ и возможность и целесообразность 
использования полученных результатов для военной колесной техники проведена систематизация направлений 
работ и определены основные задачи последующих исследований СРТПШ. 

Ключевые слова: системы регулирования давления воздуха в шинах, давление в шинах, эксплуатационные свойст-
ва автомобилей с СРТПШ. 
 

DIRECTIONS OF RESEARCHES OF THE AIR PRESSURE ADJUSTING SYSTEMS  
IN THE TIRES OF THE WHEELED TRANSPORT VEHICLES 

O.D. Boyko, I.V. Kuzio, R.V. Zinko, I.S. Lozovyj  
In the article generalized and literary sources are analysed in relation to researches of work and use of the air pressure adjust-

ing systems in the  tires (SRTPSH). On the basis of such criteria as importance of the offered researches in relation to efficiency of 
work of SRTPSH and possibility and expedience of drawing on got results for the military wheeled technique is conducted systemati-
zation of work assignments and the basic tasks of subsequent researches of SRTPSH are certain. 

Keywords: the systems of adjusting of pressure of air are in tires, pressure in tires, operating properties of cars with SRTPSH. 
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Завдання інформаційного моніторингу об'єктів програмними агентами мультиагентної системи полягає 

в тім, що програмні агенти, які є елементами розподіленої мультиагентної системи, здійснюють обхід аналі-
зованої області, щоб жоден об'єкт (у тому числі що рухається) не залишився непоміченим. Розглянуто основ-
ні процедури системи керування програмними агентами для рішення цього завдання. Наведено нейромереж-
ний алгоритм аналізу динамічного середовища. Побудовано алгоритм рішення завдання обробки інформації 
та ідентифікації об'єктів «свій-чужий» при інформаційному моніторингу динамічного середовища. 
 

Ключові слова: автоматизовані системи управління, мультиагентна система, обробка інформації, ней-
ронна мережа, алгоритм, модель подання знань. 
 

b“23C 
У більшості таких сучасних і складних при-

строїв, як літак, корабель, автомобіль та ін. присут-

ня велика безліч датчиків і устаткування, які дозво-
ляють обробляти великий обсяг інформації та нада-
вати її у певному форматі.  
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