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Поява несправності двигуна в експлуатації сучасного автомобіля нерідко 

приводить до порушення ряду функціональних параметрів і звичайно викликає 

реакцію системи самодіагностики шляхом запису коду помилки та 

спрацьовування лампи несправності (MIL). На етапі ушкодження і його 

початкового розвитку система самодіагностики може бути корисна для 

локалізації несправності з метою наступного визначення її причини. Дійсно, 

сучасні системи самодіагностики деяких транспортних засобів дозволяють в 

окремих випадках зафіксувати й ідентифікувати момент початкового 

експлуатаційного ушкодження, звідки іноді навіть можна одержати навіть 

точний час від початкового ушкодження до відмови. Практика показує, що 

зробити це можна як у початковий період після первинного ушкодження, так і 

після його розвитку й виникнення відмови. Однак використовувати ці дані для 

створення якихось кількісних закономірностей найчастіше неможливо через 

вплив особливостей конструкції конкретних ДВС, режимів роботи після 

ушкодження, особливостей запису й зберігання інформації в більшості систем 
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самодіагностики ( у тому числі, стирання інформації після зняття живлення) і, 

як наслідок, значних труднощів у зборі необхідної статистики. У результаті 

експерт-дослідник нерідко зустрічається тільки з кінцевим результатом 

відмови, наприклад, з більшою кількістю уламків зруйнованих деталей – 

шатуна, поршня й блоку циліндрів, а в деяких випадках із уже демонтованим і 

розібраним двигуном, коли одержати й скористатися даними діагностики не 

представляється можливим. 

При дослідженні ушкоджень, що виникають при порушенні умов 

експлуатації, особливе значення набувають питання міцності деталей. Багато 

початкових ушкоджень розбудовуються із часом і закінчуються усталостным 

руйнуванням деталі. Проте, у деяких випадках вплив має миттєвий характер, 

коли високі навантаження на деталі з конструкційних матеріалів можуть 

викликати пластичні деформації.  

Крім цього, відомі випадки втрати стійкості стрижневих деталей (шатуни, 

штанги привода клапанів). Так, що викликає втрату стійкості критичне 

значення напруги σcr залежить від гнучкості стрижня [26]:  

 
l

i

 
 =                                                                  (1), 

 

де l – довжина стрижня; i – радіус інерції поперечного переріза стрижня; 

μ – коефіцієнт приведення довжини [1]. 

В області отриманих значень гнучкості критичне напруження близьке до 

границі текучості матеріалу, але трохи менше його. Згідно [2], урахувати вплив 

гнучкості стрижня на критичне напруження можна за допомогою коефіцієнта 

зниження, що допускається напруги φσ, тобто: cr t  =   , де σt – границя 

текучості матеріалу шатуна. 

Стискаючі сила й напруги в стрижні можуть бути пов'язані з 

максимальним тиском у циліндрі, виходячи з умови втрати шатуном стійкості 

(після якого тиск не росте): 

( )max 1 0
R p p F= −

                                                                                       
(2), 

 

1 0 max

A
p p

F
= +

                                                          
(3), 

  

де F – площа поршня; A – площа поперечного переріза стрижня шатуна; 

p0 – тиск у картері; Rmax – максимальна сила стиску; σmax – максимальна напруга 

стиску (питома сила стиску), рівне відношенню сили до площі поперечного 

переріза стрижня A.  

Усі зазначені рівняння знаходять застосування в завданнях проектування, 

однак для визначення причин несправностей при порушенні умов експлуатації 

вони фактично не застосовувалися, і їхнє застосування в цій області не було 

обґрунтовано.  

Найбільше сильно це стосується методів 3-d моделювання. Наприклад, 

програмний комплекс ANSYS, широко відомий і розповсюджений у наукових 
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дослідженнях і конструкторських розробках [3, 4], у цей час взагалі ніяк не 

задіяний і не застосовується в експлуатаційних завданнях дослідження 

ушкоджень двигунів при порушенні умов експлуатації. Однак на відміну від 

багатьох конструкторських програм, саме ANSYS дозволяє розглядати стан 

елементів ДВС далеко за межами робочих режимів. Крім того, цей комплекс 

однаково ефективний як для визначення напружено-деформованого стану 

деталей, так і для моделювання просторових плинів у каналах [5, 6]. 

Так, при моделюванні напруг і деформацій пластичних матеріалів в 

ANSYS прийнято розраховувати еквівалентні напруги σе по фон Мизесу, які 

відповідно енергетичній (четвертої) теорії міцності [7] обчислюються по 

формулі: 

 

( ) ( ) ( )
2 2 2

1 2 2 3 3 1

1

2
e

  =  − +  − +  −
 

,                                 (4) 

 

де σ1, σ2, σ3 – головні напруги ( по осях X, Y і Z). 

Перевищення еквівалентною напругою в якому-небудь елементі деталі 

границі текучості матеріалу означає втрату міцності й поява залишкових 

деформацій, що має принципове значення для розв'язку практичних 

експлуатаційних завдань (наприклад, про втрату стійкості стрижнем шатуна). 

 

Висновки 

Вирішення проблем правильного й ефективного визначення причин 

несправностей залишається актуальним завданням на всіх етапах експлуатації 

двигунів автомобілів. В експертній практиці прийнято користуватися 

декількома методами, до яких ставляться діагностичні, а також методи, 

засновані на аналізі ознак ушкодження окремих деталей. При дослідженні 

ушкоджень, що виникають при порушенні умов експлуатації, особливе 

значення набувають питання міцності деталей. Багато початкових ушкоджень 

розбудовуються із часом і закінчуються руйнуванням деталі. Проте, у деяких 

випадках вплив має миттєвий характер, коли високі навантаження на деталі з 

конструкційних матеріалів можуть викликати пластичні деформації. Крім 

цього, відомі випадки втрати стійкості стрижневих деталей (шатуни, штанги 

привода клапанів). Перевищення еквівалентною напругою в якому-небудь 

елементі деталі границі текучості матеріалу означає втрату міцності й поява 

залишкових деформацій, що має принципове значення для розв'язку 

практичних експлуатаційних завдань. На відміну від багатьох 

конструкторських програм, саме ANSYS дозволяє розглядати стан елементів 

двигуна далеко за межами робочих режимів. Крім того, цей комплекс є 

ефективний для визначення напружено-деформованого стану деталей. 
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У дорожньому русі основною метою є безперешкодний пропуск 

транспортних та пішохідних потоків на максимальних швидкостях сполучення 

з мінімальними затримками біля стоп-ліній перехресть або пішохідних 

переходів та максимальною безпекою дорожнього руху. 

Організація та управління дорожнім рухом - це складний проблемний 

дорожньо-транспортний комплекс, що включає транспортні та пішохідні 

потоки з їхньою взаємодією як об'єкт управління, потенціали проїжджих частин 

дорожніх мереж, їх перехресть як об'єкт організації реалізується в основному за 

рахунок інженерно-технічних та організаційно-нормативних рішень, а також 

програмно-математичного та методологічного забезпечення. 

Для організації та управління дорожньо-транспортним комплексом 

необхідні нові методи вирішення завдань, пов'язані з пропуском транспортних 


