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Анотація. Проблема. Аналіз теорії автомобіля та його основних елементів дає можливість 

констатувати виняткове значення пневматичної шини, яка забезпечує рух під час його робо-

ти. Найважливішим параметром, що визначає стан пневматичної шини, є тиск, який може 

коливатися під час руху та є контрольованим параметром через можливість надування шини 

з використанням спеціальних пристроїв під час руху. Методологія. Метою статті є обґрун-

тована перспектива створення нових моделей регулювання тиску в шинах вантажних авто-

мобілів. Для  досягнення мети використовувались методи гіпотези, математичне моделюван-

ня для її підтвердження, а також методи аналізу й узагальнення. Результати. Стаття дово-

дить, що під впливом навантаження на колесо температура повітря в шинах буде різною, 

отже, будуть спостерігатися відмінності в параметрах тиску в пневматичних шинах ван-

тажних автомобілів. У зв'язку з цим вирішення питання керування тиском у шинах вантаж-

них автомобілів необхідно розглядати з позицій диференційованого регулювання тиску з огляду 

на різницю в параметрах тиску, що дозволяє прокачувати кожну окрему шину без примусової 

зупинки. Оригінальність. Наукова новизна статті полягає в тому, що вона обґрунтовує перс-

пективний напрям розроблення пристроїв контролю тиску в вантажних шинах на підставі 

аналізу теоретичної моделі нагрівання пневматичних шин. Практичне значення. Практичне 

значення дослідження полягає в тому, що в статті визначено необхідність зміни підходів до 

управління тиском на підставі переходу від централізованих насосних систем до насосних, що  

засновані на диференційованому підході до окремих систем регулювання тиску повітря в ши-

нах вантажних автомобілів. 
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Вступ 

Сучасний автомобіль є складною систе-

мою як за своєю конструкцією, так і за техні-

чними параметрами. Аналіз теорії автомобіля 

та його основних елементів дає змогу засвід-

чити важливість пневматичної шини, яка за-

безпечує рух, має вирішальне значення в за-

безпеченні функціонування інших систем під 

час експлуатації автотранспортного засобу.  

Основним параметром, який визначає 

стан пневматичної шини, є тиск, що може 

коливатися під час руху та одночасно є керо-

ваним параметром завдяки можливості під-

качування шини до моменту виїзду автомо-

біля на трасу або за наявності спеціальних 

пристроїв, що належать до комплектації ав-

томобіля, у процесі руху. Здійснений нами 

аналіз дозволяє констатувати, що переважна 

більшість раніше розроблених і реалізованих 

систем керування тиском повітря в шинах є 

централізованими системами, які працюють 

від компресора автомобіля та забезпечують 

повітрям усі пневматичні шини автомобіля в 

однакових пропорціях. Оскільки тиск в пне-

вматичній шині є параметром, який перебу-

ває під час руху автомобіля в стані коливан-

ня, виникає необхідність розглянути й інші 

принципові можливості керування тиском у 

шинах вантажних автомобілів. 

 

Аналіз публікацій 
Винятковість значення процесу керування 

тиском повітря в шинах і його впливу на 

експлуатаційні параметри руху вантажного 

автомобіля визнається багатьма авторами, 

зокрема такими, як І. П. Гамеляк, 

В. Ф. Райковський, О. В. Приймак, 

О. В. Биковець, В. В. Костюк, П. О. Русіло, 

О. Д. Бойко та іншими. 

Вищезазначені автори встановили залеж-

ність між параметрами навантаження на вісь 

і тиском у шинах транспортних засобів [2], 

обґрунтували процеси нерівномірного фізич-

ного зношення протектора шин [8], вивчили 

можливості підвищення стійкості автомобі-

лів вдосконаленою системою регулювання 

тиску повітря в шинах [4]. 
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Незважаючи на те, що в науковій літера-

турі питання регулювання тиску в шинах ав-

томобілів розглянуті всебічно й досить пов-

но, все ж окремі аспекти цієї проблеми пот-

ребують подальшого вивчення та уточнення. 

 

Мета і постановка завдання 
Таким чином, метою статті є обґрунту-

вання перспективних напрямів створення 

нових пристроїв керування тиском у шинах 

вантажних автомобілів. 

Для досягнення поставленої мети необ-

хідно дослідити теоретичні та практичні 

аспекти зазначеної проблеми. 
 

Обґрунтування напряму розроблення 

керування тиском у шинах автомобілів 

Визначаючи  перспективи створення но-

вих моделей керування тиском у шинах ван-

тажних автомобілів, необхідно  проаналізу-

вати теоретичні моделі нагрівання пневмати-

чної шини. Зокрема для опису процесу нагрі-

вання автомобільної шини звернемося до 

другого закону термодинаміки, записавши 

його в диференціальній формі: 

 
r

j 0
j 1

W ( )Т OC

dT
С C T T

dt 

    ,             (1) 

 

де ТС  та 0C  – показники, що визначають 

теплоємність і теплообмін досліджувано-

го об'єкта; 

jW  – показник теплової потужності j-го 

об'єкта; 

T  та OCT  – температура об'єкта й темпе-

ратура навколишнього середовища. 

З точки зору процесу нагрівання шин рів-

няння (1) можна записати як систему рів-

нянь: 

 
r

i ji 0
j 1

W ( )i
Т i i OC

dT
С C T T

dt 

    ,         (2) 

 

де jiW  – теплова потужність, що виділяється 

i-ю шиною в результаті впливу сил тертя ко-

чення, роботи гальм і зовнішніх температур-

них джерел. 

Температурні процеси в пневматичній 

шині визначаються кількістю теплоти, що 

поглинається й виділяється в процесі нагрі-

вання (охолодження), тобто теплоємністю, 

яка залежить від параметрів теплообміну (що 

випливає з формул 1 і 2). Показник теплооб-

міну на теоретичному рівні визначається за-

коном Шарля для ізохорних процесів в ідеа-

льних газах в сталому тепловому режимі. 

Як зазначають у своїй роботі 

С. Є. Бузников та М. С. Шабанова [1], для 

ідентифікації показників теплообміну 0iC  

необхідно використати закон Шарля для ізо-

хорних процесів в ідеальних газах в сталому 

тепловому режимі 0idT

dt
  під час руху з по-

стійною швидкістю Vi = const (Vi – лінійна 

швидкість обертання колеса) в умовах ну-

льових швидкостей поздовжніх ковзань коліс 

0SiV   та гальмівних керувальних впливів 

Ui = 0. У цьому випадку розв'язок  для тем-

ператур нагрівання i i OCy T T   має збігати-

ся зі значенням зміни температури, що ви-

значається тепловими складовими тисків 

TiP : 

 

  1
0iС (0) ( )mod( )OC i Ti Zi i iT P P R P V   ,   (3) 

 

де (0)iР – початкове значення тиску в шині, 

якщо  ocT T . 

Величина теплообміну C0i може бути роз-

рахована з (3), якщо нам відомі Vi, Pi, RZi та 

ΔРТi, за формулою 

 

 
1 1

0iC ( ) (0)Zi i i i oc TiR P V P T P
      

. 

 

У цій формулі для нашого дослідження 

викликає зацікавленість показник iZR – но-

рмальна реакція на «i» колесо з боку опорної 

поверхні (нормальна складова динамічного 

навантаження). 

Необхідно зазначити, що в процесі руху 

нормальні реакції, що діють на автомобільні 

колеса з боку дорожнього покриття, не є пос-

тійною величиною, вони змінюються залеж-

но від дії на автомобіль різноманітних сил і 

моментів, зокрема ці параметри залежать від 

маси автомобіля та параметрів його колісної 

бази, від висоти центра ваги та відстані від 

центра ваги до осей передніх і задніх коліс, 

від навантаження передніх  та задніх колес 

[3].  

На думку дослідників [5, 8], нормальні ре-

акції суттєво впливають на силу опору ко-

ченню, а навантаження на кожне з коліс ви-

значає параметри зчеплення з дорогою. 

У цьому контексті необхідно зазначити, 

що параметри, які визначають навантаження 

на колісну базу вантажного автомобіля, не є 
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стандартними, кожна модель вантажного ав-

томобіля має власні вихідні параметри нава-

нтаження. Якщо, наприклад, дослідити ці 

параметри для автомобіля Renault magnum 

[12], то його повне навантаження буде стано-

вити 16832 кг, маса шасі-кабіни становить 

9168 кг, на передню вісь припадає наванта-

ження  7500 кг, на задню – 11500 кг. Такий 

нерівномірний розподіл навантаження визна-

чає й інші вантажні автомобілі [6, 11]. 

Вітчизняні автори під час експериментів 

визначили коефіцієнти для апроксимуваль-

них залежностей тиску в шинах кожної осі 

від навантаження на вісь різних типів транс-

портних засобів. Отримані дані демонстру-

ють суттєві розбіжності в тиску під впливом 

навантаження, що дозволяє стверджувати 

про важливість цього параметра для керуван-

ня тиском [2].  

Відповідно до цих даних, ми можемо 

сформулювати гіпотезу: нормальна складова 

динамічного навантаження на i-е колесо буде 

індивідуальною характеристикою кожного 

окремо взятого колеса, що належить до колі-

сної формули автомобіля, внаслідок різного 

ступеня навантаження на колісну базу ван-

тажного автомобіля. 

Необхідно враховувати й той факт, що 

тиск повітря в шинах під час руху та коефіці-

єнт зчеплення залежать від місця колеса в 

колісній формулі і ці показники будуть різ-

ними у рушійних та інших колесах [10].  

Таким чином, оскільки показник RZi не є 

однаковим для кожного колеса вантажного 

автомобіля, то і показник С0i буде мати різні 

значення, як і показник CТi. 

Таким чином,  під впливом навантаження 

на i-е колесо температура повітря в шинах 

буде відрізнятися, а отже, будуть спостеріга-

тися відмінності в параметрах тиску в пнев-

матичних шинах вантажних автомобілів.  

Необхідно зазначити, що в процесі екс-

плуатації автомобільних засобів зчеплення 

гуми з асфальтом значно краще, ніж тієї са-

мої гуми зі снігом та льодом, через різні умо-

ви тертя між шиною та цими покриттями. 

Так само коефіцієнт зчеплення буде залежати 

вже від інших факторів, зокрема від ваги, що 

припадає на шину в процесі завантаження, 

складу гуми протектора, швидкості руху ав-

томобіля, відведення шини, прослизання в 

процесі зношення 

У цьому випадку найбільший вплив на 

параметри зчеплення має склад гуми протек-

тора, оскільки малюнок протектора не впли-

ває на них на сухому асфальті, а на мокрому 

впливає опосередковано – видавлюючи воду 

із плями контакту. Отже, малюнок протекто-

ра – естетичний момент, але його цінність 

полягає в тому, що він надає можливість ві-

зуально визначити якість зчеплення шини з 

дорогою. 

Таким чином, ми можемо сформулювати 

другу гіпотезу: нормальна складова динаміч-

ного навантаження на i-е колесо (RZi) буде 

індивідуальною характеристикою кожного 

колеса, що належить до колісної формули 

автомобіля, внаслідок різного ступеня зно-

шення автомобільних шин. 

Відповідно до цих гіпотез, необхідно за-

значити, що показник RZi буде мати індиві-

дуальні значення для кожного колеса коліс-

ної формули автомобіля, що в кожен конкре-

тний момент часу під впливом чинників, які 

визначають зчеплення автомобільної шини з 

дорожнім покриттям, температурні парамет-

ри автомобільної шини будуть мати індиві-

дуальні характеристики, що об'єктивно приз-

водить до різних параметрів тиску повітря в 

кожній автомобільній шині колісної форму-

ли. 

Таким чином, питання керування тиском 

у шинах вантажних автомобілів необхідно  

вирішувати з позицій диференційованого 

(децентралізованого) керування тиском з 

огляду на  різницю в параметрах тиску. Не-

обхідно зазначити, що такі системи раніше 

встановлювалися на військові автомобілі, 

внаслідок  чого була досягнута можливість: 

- екстреного підкачування пошкодженої 

шини без примусової зупинки та здійснення 

дій щодо закриття шинних кранів непошко-

джених коліс; 

 - зниження тиску повітря в шинах меха-

нічним способом без запуску двигуна та ви-

користання елементів системи живлення; 

- одночасного підвищення тиску повітря в 

шинах одних коліс і зниження тиску повітря 

в шинах інших [9].  

Інші завдання розроблення цих систем не 

розглядалися незважаючи на те, що системи 

вже є застарілими, тому що в їхній роботі 

великого значення набуває суб'єктивний фа-

ктор: показники бажаного тиску встановлю-

вав сам водій, але він  не враховував динамі-

ку змін температурних параметрів, а отже, 

параметрів тиску повітря в шині вантажного 

автомобіля. 

 

Висновки 

Відмінності в параметрах тиску в шинах 

вантажних автомобілів визначають необхід-
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ність зміни підходів до керування цими па-

раметрами на підставі переходу від централі-

зованих систем підкачування до систем, за-

снованих на диференційованому підході, та 

до систем індивідуального керування тиском 

повітря в шинах вантажних автомобілів.  

Така система повинна забезпечувати ке-

рування тиском у шинах вантажних автомо-

білів в межах, що передбачені для шин цього 

типу, дозволяти здійснювати керування тис-

ком як в процесі руху, так і на місці з огляду 

на параметри тиску в кожній з шин. Ці сис-

теми мають забезпечити надійну роботу пне-

вматичної шини на всіх видах доріг за різних 

температур, сприяти підвищенню паливної 

економічності та проїзду автомобіля на скла-

дних ділянках місцевості, підтримуючи не-

обхідний тиск залежно від стану дорожніх 

умов експлуатації. 
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Substantiation of prospective direction for 

developing devices to reglate pressure in truck 

tires  

Abstract. Problem. Analysis of the theory of the car 

and its basic elements makes it possible to state the 

exceptional importance of the pneumatic tire, which 

provides movement during the operation of the 

vehicle. The most important parameter that 

characterizes the condition of the pneumatic tire is 

the pressure, which can fluctuate during movement, 

but, at the same time, is a controlled parameter due 

to the possibility of inflating the tire in the presence 

of special devices during movement. Methodology. 

The purpose of the article is a reasonable prospect of 

creating new models of devices for tire pressure 

regulation in trucks. To achieve this goal, the 

methods of hypothesis, mathematical modeling to 

confirm it, methods of analysis, generalization were 

used. Results. The article proves that under the 

influence of the load on the wheel, the air 

temperature in the tires will be different and, 

accordingly, there will be differences in the pressure 

parameters in the pneumatic tires of trucks. In this 

regard, the solution to the issue of tire pressure 

regulation in trucks should be considered from the 

standpoint of differentiated pressure regulation, 

taking into account the difference in pressure 

parameters, which allows pumping each individual 

tire without a forced stop. Originality. The scientific 

novelty of the article is that it substantiates the 

promising direction of development of pressure 

monitoring devices in truck tires based on the 

analysis of the theoretical model of heating the 

pneumatic tires. Practical value. The practical 

significance of the study is that the article identifies 

the need to change approaches to pressure 

regulation based on the transition from centralized 

pumping systems to pumping systems based on a 

differentiated approach to individual air pressure 

control systems in truck tires. 

Keywords: pneumatic tire, temperature, heat 

transfer, pressure, control, devices, parameters, 

decentralization, load, reaction. 
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