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розмірами менше 100 нм, принципово нової якості. Цінність таких систем 

полягає в тому, що можлива їх інтеграція у повноцінно функціонуючі 

системи макромасштабу. Нанотехнології працюють не з речовиною, а з його 

складовими частками - атомами. Вони розвиваються на сьогоднішній день в 

трьох основних напрямках: у бік виготовлення електронних схем розміром з 

молекулу або атом, у бік виготовлення механізмів таких же розмірів, в 

сторону збірки предметів з молекул і атомів.

Із застосуванням нанотехнологій автомобілі стануть більш комфортними 

і інтелектуальними, заснованими на легких і міцних матеріалах, 

мініатюризації і нових енергетичних установках. В Україні нанотехнології 

ще не надто розвинені, як, наприклад, в Європі або США, де вони активно 

досліджуються і використовуються вже довгий час.

Доцільно оснащувати автомобілі рядом інноваційних приладів, які 

служать для здійснення взаємодії з користувачем. Вже зараз нанотехнології 

застосовуються у біометричних системах, засобах для моніторингу клімату. 

Висока точність системи навігації і швидкість визначення швидкості

транспортного засобу, на якому система встановлена, реалізовані за 

допомогою вбудованих наносенсорів і акселерометрів останнього покоління. 

Ці сенсори виробляються за допомогою фотонанолітографіі і подальшого

мікроскладення.

Таким чином, автопромисловість стає однією з перших галузей, де 

швидко впроваджуються нанотехнології. В автомобілі складно винайти щось 

принципово нове. Його основні елементи десятиліттями залишаються все 

тими ж - кузов, двигун, підвіска, гальмівна система, електрообладнання. 

Доводиться лише вдосконалювати кожен компонент.
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На теперішній час дійовим засобом підтримки транспортних засобів 

(ТЗ), які є на озброєнні Збройних Сил (ЗС) України в належному стані є 

підвищення її надійності шляхом проведення відповідного технічного 

обслуговування (ТО). Покращення вирішення завдань забезпечення високої 

надійності ТЗ і значного зниження витрат на підтримання їх працездатності 

вже зараз, та в перспективі, може бути досягнуто, в першу чергу, завдяки 
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повному і правильному використанню можливостей об'єктивної діагностики 

технічного стану ТЗ і проведення робіт у відповідності з їх технічним станом. 

Аналіз запропонованих приладів та методів контролю можна провести за 

такими ознаками:

–по можливості періодичного та безперервного контролю;

–точності діагностування та чутливості;

–здатності загальної оцінки справності ТЗ.

При обиранні експресного методу діагностування слід прагнути обрати 

метод з наступними властивостями:

–простота конструкції обладнання і низька трудомісткість робіт;

–можливість використання в польових та стаціонарних умовах;

–відсутність потреби у витратних матеріалах;

–можливість якісного та кількісного аналізу;

–відсутність потреби в спеціальному хімічному посуді;

–достатня достовірність визначення стану масла;

–можливість індивідуального використання;

–екологічна безпека;

–мінімальна маса проби;

–портативність, мала вага, ергономічність;

–малий час проведення аналізів (до 5 хвилин з підготовчими 

операціями);

–єдине приладове виконання, або комплект стандартних приладів;

–відсутність необхідності у навчанні;

–низька вартість.

У якості приладів, які задовольняють описаним вимогам (з відповідною 

методикою проведення аналізів) можуть бути використані маслотестер [1-3], 

датчики безперервного контролю миттєвої витрати палива, апаратура 

акустичної емісії (АЕ). 

Діагностика маслотестером не вимагає виводу машини з експлуатації й 

проводиться на місці її роботи при будь-яких погодних умовах. За 

відомостями виробника маслотестер дозволяє визначити:

–дефекти двигуна на ранній стадії по в'язкості, в’язкістно-

температурному показнику, щільності, наявності часток зношування, корозії 

на мідь, масляній плямі, кольору масла;

–ресурс масла й реальні строки його заміни.

Сучасні бортові засоби вимірювання витрати палива ТЗ дозволяють 

реєструвати як миттєву витрату, так і вираховувати середню витрату палива 

за певний пробіг [4, 5]. 

Основними перевагами застосування методів АЕ як експресного методу 

діагностування є [6]:

–гнучкість застосування (може бути застосована як для безперервного 

контролю так і для періодичного);

–здатність діагностувати підвищений знос деталей з самого початку 

зносу;
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–може бути застосована для діагностування будь-яких вузлів, де 

відхилення від нормальної роботи пов’язано з підвищеним зносом деталей 

(двигун, коробка передач, будь-які окремі підшипникові вузли і тому 

подібне);

–може застосовуватись у вузлах з рідким маслом, консистентним 

мастилом або для елементів із сухим тертям.

–відносна невелика коштовність приладу (близько 10000 грн).

Порівняльний аналіз запропонованих засобів контрою стану ТЗ 

наведено в таблиці 1.

Як видно з таблиці 1 використання одного з запропонованих приладів 

контролю не може повною мірою забезпечити експлуатаційний персонал 

докладною інформацією про стан ТЗ. В той же час використання всіх трьох 

приладів контролю одночасно може надати необхідну і своєчасну 

інформацію.

Запропонуємо наступний спосіб сумісного застосування цих приладів.

Витрата палива контролюється постійно. Маслотестер та система 

акустичної емісії використовується під час проведення штатних ТО та за 

встановленою заздалегідь періодичністю між ними.

Припустимо, що кількість додаткових обстежень автомобіля за 

допомогою маслотестера і системи АЕ проводиться двічі між двома ТО-1. 

Припустимо також, що в цей період, в результаті механічного впливу, 

виникла тріщина у сорочці охолодження двигуна, що привело до 

потрапляння охолодної рідини у масло двигуна і в подальшому до 

прискорення зносу решти його частин.

Таблиця 1 - Порівняльний аналіз запропонованих засобів контрою стану ТЗ
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В якості першого прикладу наведена ситуація, коли тріщина у сорочці 

охолодження двигуна невелика (рисунок 1 а). В цьому випадку витрата 

палива Q контролюється постійно, але через малу величину пошкодження 

чутливості приладів недостатньо, щоб виявити несправність, проте і 

наростання зносу невелике. Під час другого додаткового контролю початок 

руйнувань в двигуні буде виявлений методом акустичної емісії і не 

дивлячись на те, що зміна усередненої потужності АЕ AE AE крP P   слід 

прийняти рішення про докладне діагностування найближчим часом через 

стрибкоподібну зміну 
AEP .

Наступним прикладом є ситуація  коли тріщина має значні розміри 

(рисунок 1 б). Тоді не дивлячись на те, що автомобіль знаходиться в 

проміжку між додатковими контролями 1 та 2 різке зростання витрати палива 

Q є підставою для експрес аналізу маслотестером і системою АЕ.

а)                                                                          б) 

Рисунок 1 а) виявлення малих пошкоджень двигуна; б) виявлення значних 

пошкоджень двигуна

В цьому випадку система АЕ покаже вихід або наближення до 

припустимих границь. Маслотестер покаже наявність охолодної рідини в 

маслі через його здатність вимірювати в тому числі і щільність масла . 

Рішення про можливість подальшої експлуатації ТЗ буде прийматись в 

залежності від реальних показань, але рішення про необхідність додаткового 

ТО може в цьому випадку однозначно прийматись.

Слід однак зазначити, що ситуації подібні описаним можуть траплятись 

у місцях де не має можливості проведення докладного діагностування. 

Порівняно з коштовністю системи АЕ, маслотестер в десятки разів дешевше 

тому доцільним буде його наявність в комплекті кожного автомобіля, а 
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систему АЕ на контрольно-технічному пункті, пункті технічного 

обслуговування і ремонту та майстернях.

На жаль ні маслотестер ні система АЕ не здатні виявити псування 

налаштувань двигуна. Для таких робіт зазвичай використовують стендове 

обладнання. При цьому, представляє певну доцільність поєднання аналізу 

технічного стану двигуна внутрішнього згоряння і паливної апаратури 

двигунів з контролем показників їх екологічної безпеки, наприклад, під час 

технічного обслуговування транспортних засобів. У разі такого поєднання 

знизяться витрати на діагностичне обладнання, тому що засоби контролю 

токсичності відпрацьованих газів можуть дати, наприклад, і вихідну 

інформацію для визначення паливних показників двигуна.

Проведено обґрунтування раціонального переліку засобів контролю 

технічного стану ТЗ АТО ЛА ЗС України, які експлуатуються за технічним 

станом. Визначені засоби і методи контролю при використанні вбудованої 

системи контролю та окремих зовнішніх пристроїв.

Запропоновано раціональний перелік засобів контролю технічного стану 

транспортних засобів аеродромно-технічного обслуговування (АТО) 

літальних апаратів (ЛА) ЗС України, для визначення технічного стану 

елементів ТЗ шляхом:

постійного контролю витрати палива;

аналізу якості масла двигуна, що працювало;

застосування методу акустичної емісії.

Використання запропонованого обладнання дозволить знизити витрати 

на ТО і ремонт за рахунок запобігання несподіваних виходів обладнання з 

ладу, зменшити час знаходження в обслуговуванні, скоректувати терміни 

використання запчастин та матеріалів, прогнозувати позапланові технічні 

обслуговування, що сприятиме підвищенню ефективності ТО ТЗ АТО ЛА ЗС 

України.
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