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Автомобиль қазіргі заманғы ең қауіпті көлік түрі болып табылады. Қазақстандағы 

климат жағдайында шиналардың ластанған сумен, балшықпен, қармен немесе мұз жабыны 

асфальтбетон беттерімен жеткіліксіз ілінісі, атап айтқанда, көлік көтерілу немесе төмен қарай 

түсу кезінде өзекті мәселе болып табылады. Көтерілу мен түсуді жеңу қажеттілігі тек таулы 

жерлерде ғана емес, сонымен қатар көпірлер мен эстакадалар арқылы қозғалу кезінде де 

туындайды. Өкінішке орай, көліктердің ластанған немесе қар басқан беткейлерден тайып кету 

жағдайлары жиі кездеседі. Бұл автомобиль жолы бойынша жүруді тоқтатумен қатар, жол-көлік 

оқиғаларына да алып келеді.  

2021 жылы орын алған жол көлік оқиғаларынан (ЖКО) зардап шеккендер саны өткен 

жылдың сәйкес кезеңімен салыстырғанда 11,2% - ға өскені байқалады [1]. ЖКО-ның 98% - дан 

астамы автомобильді тежеу процесінде жүреді немесе тежеумен қатар  түсіндіріледі. 



 

209 

 

Автомобильді тежеу процесі, оның шиналарын жолдың тірек бетімен байланыстыру 

сипаттамасымен тығыз байланысты болады. Шиналардың жол бетіне ілінісу күштерінің 

арқасында автомобиль бағыты мен жылдамдығын өзгертеді. Тежеу процесінің сапасын арттыру 

үшін заманауи автомобильдерге блокталуға қарсы жүйелері (ABS), қозғалысты динамикалық 

тұрақтандыру жүйелері (ESP) және т.б. орнатылады, алайда автомобиль тежегіш 

доңғалақтарында жолдың айтарлықтай нашар жағдайы болған бұл жүйелердің тиімділігі кезде 

төмендейді [2]. 

Тайғанақтауды төмендетуді және тартымдық-ілінісу қасиетін жақсартуды 1-суретте 

көрсетілген негізгі тәсілдер мен құралдар арқылы қол жеткізуге болады. Олар: қозғалтқыштың 

қуатын арттыру, үстеме алмалы-салмалы топырақ ілгіштертопырақ, бұдырлармен сырғанауға 

қарсы тізбектер, шиналарды орталықтандырылған айдау, тректер, қалыптар, тез алынатын 

құрылғылар, дифференциалды құлыптау механизмдері, өздігінен құлыптайтын 

дифференциалдар т.с.с. [3,4]. Дегенмен, бұл аталған әдістер мен құралдар барлық ауыр жол 

жағдай кезіндегі ең тиімді болып табылмайды және әрқайсысы өзіндік кемшіліктері де бар. 

Қозғалтқыштың қуатын арттыру, әдетте, машинаның геометриялық өлшемдерін және 

оның жалпы салмағын арттыруға әкеледі. Көрсетілген параметрлердің ұлғаюы сериялық 

машиналармен салыстырғанда отынның артық шығынына негіз болады, бұл олардың жалпы 

тиімділігіне әсер етеді [4]. 

Тайғанауға қарсы шынжырлар қарлы және мұзды беттермен жүру кезінде барынша 

тартуға қол жеткізу үшін шиналарға орнатылады. Сырғанауға қарсы тізбектермен 

жабдықталған автомобильде отын шығыны едәуір артады және оның максималды жылдамдығы 

50 км/сағ  дейін шектеледі. 

Машиналарды пайдалану кезінде шыбықтар мен сырғанауға қарсы тізбектерді қолдану 

жолдың бетін бұзады, ал әртүрлі тректердің конструкцияларының массасы 170 кг-ға жетуі 

мүмкін, бұл қиын жол жағдайларында оларды орнату жылдамдығын едәуір төмендетеді [4, 5]. 

 
 

Сурет 1 - Тайғанақтауды төмендетудің және тартымдық-ілінісу қасиетін жақсартудың негізгі 

тәсілдері мен құралдары. 

 

Әр түрлі құлыпталатын дифференциалдарды қолдану, шиналарды орталықтандырылған 

айдау доңғалақты машиналардың конструкциясын қиындатады, олардың тиімділігін 

төмендетеді. 

 Қазіргі таңда жаңа автомобиль жасау саласында перспективті  жүйелер жасалынып 

жетілдірулер жүргізілуде. Олардың ішінде АBS және АSR жүйелері жатады. Бұл жүйелерді 

сынап бағалау үшін әр түрлі өлшемді шина таңдалынады және жол режимдерін ауыстырып 
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сынауға тура келеді. Бұл ретте арнайы жағдай жасау керек болады, ал ол ауқымды шығынға 

әкеледі. Жобалау барысында шығын азайтқан дұрыс болады. Ол үшін имитациялық модельдеу 

арқылы сандық эксперименттер жасау қолданылады. Бұл жаңа жасалынған ілінісу және 

тежегіштік қасиеттерін жақсарту арналған жүйелері тиімді іске асыру потенциалын тексеруге 

мүмкіндік жасайды.  

Matlab Simulink бағдарламасы арқылы алынған зерттеу нәтижелері, ілінісу және 

тежегіштік қасиеттерін жақсартудың жаңа жолдары бар екендігін көрсетеді. Зерттеу барысында 

тежеу режимінің әр түрлі жол жағдайларға байланысты эксперименттер алынды (2-сурет). 

 
Cурет 2 - Ылғал бетпен түсу кезінде тежеу: а) қарапайым құлыптау арқылы тежеу б)АBS жүйесі 

арқылы тежеу с) импульстік тежеу 

 

Экспериментте төмен жылдамдықпен тежеу қарастырылады. Ылғалды асфальт 

жағдайында бұл өте маңызды, өйткені жоғары жылдамдықпен сырғанағанда, мысалы, 

аквақалқу әсері сияқты жаңа әсерлер пайда бола бастайды.  

Жоғарыдағы 2, а - суретте дөңгелекті бұғаттаумен тежеу жағдайы ұсынылған. Тежеу 

басталғаннан кейін сипаттамалық нүктенің траекториясы көлденең сызыққа өтеді, бұл 

дөңгелектің айналусыз аудармалы қозғалысын көрсетеді. Тұрақты үйкеліс коэффициенті 

сырғанау жылдамдығының жоғарылауымен төмендейтіндіктен, тежеу максималды тежеу 

жолымен тиімсіз болады.  

2, б - суретте бұғаттауға қарсы жүйенің біркелкі тежеу жағдайы ұсынылған. Сырғу 

мөлшері шектеулі болғандықтан, сипаттамалық нүктенің траекториясы ұзартылған циклоид 

болып табылады. Көріп отырғанымыздай, тежеу доңғалақты құлыптауға қарағанда тиімді.  

2, в - суретте импульсті тежеу бейнеленген. Доңғалақ баяулайды және тежеледі, 

осылайша протектор элементтерінде олар қызып кеткенге дейін жоғары сырғу жылдамдығына 

қол жеткізіледі, содан кейін доңғалақ келесі элементтерге айналады. Сипаттамалық нүктенің 

траекториясында осы импульстарға сәйкес келетін тербелістер айқын көрінеді. Көріп 

отырғанымыздай, шағын тежеу жолымен, бұл режимде тежеу, тіпті үлкен сырғанау мәндерімен 

(сипаттамалық нүктенің траекториясының көлденең бөліктері) блокталуға қарсы жүйені 

қолданғаннан қарағанда тиімді болып табылатыны анық. Алайда, автобус бетінің салқындату 

жылдамдығы жоғары жылдамдықта тұрақты импульстік тежеу режимін ұстап тұру үшін 

жеткіліксіз. 

Импульстік тежеу режимінің сырғанаудан қорғау жүйесін пайдалану режимінен 

қағидалық айырмашылығы, шын мәнінде де импульстік болып табылады, тежеу моменті мен 

сырғанау коэффициентінің өзгеру амплитудасы мен жиілігі болып табылады. Сырғанау 

коэффициентінің тербелістерінің үлкен амплитудасы жұқа беттік қабаттың қызып кетпеуі 

жоғары сырғанау жылдамдығына байланысты адгезияның жоғарылауына әкеледі. Импульстік 
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режимде (5-15 Гц) тербеліс амплитудасы ASR жүйелерінің жұмысы кезіндегіден (10-40 Гц-ке 

дейін) айтарлықтай аз. 

 

Қорытынды. 

Ұсынылған импульстік әдіс - доңғалақтың жоғары сырғу коэффициенттерін шинаның 

жұқа қабатының қызып кетуіне дейін циклдік ұстап тұруға және шинаның салқындауы немесе 

шина бетінің жаңа учаскелерінің жол бетімен жанасуы үшін сырғуды азайтуға негізделген. 

Тежеу кезінде бұл әдіс протектордың барлық элементтерінде кезек-кезек бір реттік тежеу 

кезінде ғана тиімді. 

Тежеу жолының қысқаруы бұл ретте дөңгелектің бұғатталуымен салыстырғанда 30% - ға 

дейін және байланыста сырғу коэффициентін 20%- ға тең ұстап тұрумен салыстырғанда 15% - 

ды құрайды.  

Қызып кеткеннен кейін тежегіш жүйеінің салқындату жылдамдығы үздіксіз тежеу 

режиміне жетпейді. Бір немесе бірнеше момент импульстарын қолданғаннан кейін көлбеу 

көтерілгенде, салқындату үшін доңғалақты тежеуге болады. Салқындату уақыты шамамен 1-2 

секунд. Доңғалақтың импульсті жүктемесі 90% көлбеу қысқа көтерілістерді жеңуге мүмкіндік 

береді . 
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