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Подальший розвиток. Традиційно результати теоретичних досліджень повинні бути 
підтверджені експериментально. Тільки в цьому випадку можна вважати теоретичні розробки 
справедливими. Отримані теоретичні залежності параметрів руху найближчим часом будуть 
перевірини експериментально, на модульному автопоїзді для досліджень експлуатаційних 
властивостей багатоланкових автопоїздів. 
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ДЕТАЛІ ТА СКЛАДАЛЬНІ ОДИНИЦІ З АЛЮМІНІЄВИХ СПЛАВІВ ДВИГУНІВ 
ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРАННЯ ЯК ОБ‘ЄКТИ ВИРОБНИЦТВА ТА РЕМОНТУ 

 
Фіненко В.В., кандидат технічних наук 

 
Сучасне машинобудування має різноманітні конструкційні матеріали та способи 

забезпечення необхідних якостей деталей. Проте, лавиноподібний потік результатів наукових 
досліджень дозволяє знаходити нові можливості задоволення все зростаючих вимог забезпечення 
надійності автомобільних двигунів під час їх виробництва та ремонту. 

Двигун, як одна з основних технічних систем сучасного автотранспорту, багато в чому 
визначає рівень технічної експлуатації (рис. 1). Це пояснюється тим, що двигун є основним 
джерелом не лише механічної енергії, але і джерелом енергії, що забезпечує роботу всього 
устаткування машини. У свою чергу надійна робота двигуна забезпечується високою якістю 
виготовлення деталей і складальних одиниць, у тому числі і виконаних з алюмінієвих сплавів. 
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Рис. 1. Вплив якості деталей двигуна на експлуатаційні показники 
 
Широко використовуються алюмінієві сплави в конструкціях двигунів внутрішнього 

згорання [1]. Так, близько 15% деталей двигуна типу В-2 виконано з алюмінієвих сплавів (табл. 1) 
[2]. 

 
Таблиця 1. 

Кількісний аналіз матеріалів, які використовуються у двигуні типу В-2 
Матеріал 

Групи                 деталі 
 деталей двигуна 

Алюміній 
шт./% 

Сталь 
шт./% 

Чавун 
шт./% 

Латунь 
шт./% 

Бронза 
шт./% 

Мідь 
шт./% 

Картер 9/13,6 38/57,6 8/12,1 1/1,5 10/15,2  
Передача до агрегатів 4/23,5 13/76,5     
Блок циліндрів 4/20 12/60 4/20    
Шатун та поршень 36/24 48/32 48/32  18/12  
Вал колінчатий  9/47,4 3/15,8   7/36,8 
Головка блока 52/12,2 312/73,2 48/11,3  14/3,3 52/12,2 
Розподілення  14/100     
Передача вертикальна 8/40 12/60    8/40 
Привід генератора  5/100     
Повітророзподільник 1/14,3 6/85,7     
Насос водяний 4/44 4/44 1/12    
Насос масляний 3/21,4 11/78,6     
Насос паливний 13/16,8 110/80,3  10/2,9   
Нагнітач 7/38,9 11/61,1     
Загальна кількість 141/15,4 605/65,9 112/12,2 11/1,2 42/4,6 7/0,7 

 
Відомо, що якість деталей багато в чому залежить від якості конструкційного матеріалу та 

рівня технології виробництва. Мала щільність, висока корозійна стійкість і порівняно висока 
міцність алюмінієвих деталей дають можливість [2], успішно конкурувати із сталевими деталями 
по багатьом показникам надійності виробів. 

Поряд з цим, значна увага до алюмінієвих сплавів приділяється за наступних причин:  
низька щільність алюмінію має особливе значення, наприклад, для деталей двигуна, з 

точки зору зниження їх інерції, підвищення швидкості взаємного переміщення, а, отже, і 
коефіцієнта корисної дії двигуна;  

висока теплопровідність алюмінію - важлива якість для термічно навантажених деталей, 
таких як поршні, блоки і голівки циліндрів;  

підшипники шатуна карбюраторних двигунів роблять з алюмінієвого сплаву Х8081, що 
містить 20% олова. Низький коефіцієнт лінійного розширення цих сплавів дозволяє зменшити 
зазори між рухомими деталями [3]. 
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До інших важливих переваг алюмінію відноситься стійкість до корозії [4]. Саме це робить 
алюмінієві сплави незамінними для блоків двигунів. 

Проте, деталі з алюмінієвих сплавів все ж відрізняються порівняно низькою 
працездатністю в умовах поверхневого тертя, а існуючі способи підвищення їх зносостійкості 
малоефективні. Швидко зношуючись, вони суттєво впливають на міжремонтний ресурс 
складальних одиниць або, маючи значний знос, утилізуються унаслідок неможливості їх 
відновлення.  

Відновлення алюмінієвих деталей на заводах капітального ремонту полягає в нарощуванні 
зношеного шару з одночасним зміцненням цього шару і подальшій механічній обробці до 
номінального розміру або в обробці під ремонтний розмір. Але не всі деталі піддаються 
відновленню. Згідно з технічними умовами вони розподіляються по трьом групам: 1 - деталі, які 
не потрібно відновлювати; 2 - деталі, яким необхідно проводити роботи по відновленню; 3 - 
деталі, які неможливо відновити існуючими способами. Аналіз норм витрати запасних частин і 
матеріалів на капітальний ремонт [2], показав, що з 15,4% алюмінієвих деталей двигуна 
вибраковуються 58%, а з 65,9% сталевих деталей 41,3% (рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  - загальна кількість деталей у %; 

  - кількість деталей у % від загальної кількості, які не відновлюються. 
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Рис. 2.  Порівняльна характеристика надійності матеріалів, які використовуються у 
двигуні типу В-2 

 
Таким чином, значний вплив на надійність сполучень алюміній - сталь надає стан 

алюмінієвих деталей, їх опір зношуванню. Крім того, аналіз працездатності деталей з алюмінієвих 
сплавів, які були відновлені, показав, що такі деталі відпрацьовують 40 50% свого первинного 
ресурсу і подальше їх відновлення не можливе. Це негативно позначається як на економіці 
виробництва, так і на надійності роботи машин. У зв'язку з цим виникає проблема зміцнення 
поверхневого шару деталей з алюмінієвих сплавів перед складанням агрегатів в серійному 
виробництві та на ремонтних підприємствах для підвищення ресурсу деталей, що працюють в 
умовах граничного тертя [5]. Тому, вирішення цієї проблеми, яка безпосередньо впливає на 
надійність ДВС (рис. 1.), можливо з використанням трибоелектрохімічної обробки деталей з 
алюмінієвих сплавів [6]. 

На даний час одним з перспективних способів підвищення зносостійкості деталей тертя є 
трибоелектрохімічна технологія їх поверхневого зміцнення. У роботі [7] розкритий механізм 
формування зносостійкого покриття ТЕХ способом на сталевих деталях, поверхні яких піддаються 
зносу. Дослідження, що проводяться, полягали в нанесенні зносостійкого покриття на сталеві 
деталі шляхом активізації механічної енергії поверхонь деталей тертя, з одночасним 
впровадженням в поверхневий шар деталі необхідних компонентів, які містилися в середовищі, де 
знаходилася деталь, що оброблялась і в інструменті. І середовище і робочий інструмент 
підбиралися таким чином, що поверхневий шар деталі, що оброблялась, після її активації містив ті 
компоненти, які забезпечували задані показники зносостійкості. 

Запропонований спосіб обробки поверхонь тертя алюмінієвих деталей [8] відрізняється від 
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існуючих способів підвищення якості поверхонь тертя. По-перше, спрощення технології 
нанесення покриття, простота і доступність устаткування. По-друге, управління процесом не 
вимагає спеціальних знань і підготовки персоналу, є екологічно чистим процесом, низькі витрати 
на процес обробки. Показавши свою ефективність і економічну доцільність, даний спосіб може 
бути рекомендований для впровадження в промисловому виробництві і в проведенні капітального 
ремонту. 

Основні етапи технології ТЕХ зміцнення деталей з алюмінієвих сплавів представлені на 
схемі (рис. 3). 
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Рис. 3. Схема технології зміцнення деталей з алюмінієвих сплавів трибоелектрохімічним 

способом 
 
Таким чином, одним з важливих напрямів підвищення надійності двигунів внутрішнього 

згорання є розробка і впровадження нової технології або модернізації тієї, що існує. Нові 
технологічні рішення можуть бути засновані на новому принципі обробки з використанням 
трибоелектрохімічної технології зміцнення поверхонь тертя, що дозволяє в комплексі вирішити 
конструктивні, технологічні і матеріалознавчі проблеми підвищення працездатності деталей з 
алюмінієвих сплавів. 
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ДОМІНАНТНІ І РИЗИКО-РЕГУЛЯТИВНІ АЛГОРИТМИ УПРАВЛІННЯ АВТОМОБІЛЕМ 
 

Хабутдінов А.Р. 
 

Постановка задачі. Для реалізації технологічно-успішних транспортних операцій в 
кожній локально-транспортній ситуації необхідно виконати три вимоги: продуктивності, безпеки і 
енергоефективності. Ці вимоги є взаємозв'язаними, оскільки для забезпечення перших двох вимог  
необхідні додаткові енерговитрати, які пов'язані із змінами темпів руху автомобілів (АТЗ). З 
другого боку, вулично-дорожня мережа (ВДМ), в якій реалізуються транспортні операції, значно 
ускладнює процедури забезпечення безпеки руху через те, що вона є: траєкторно-небезпечною, 
перешкодо-насиченою, енергодисипативною і інтерфейсно-складною (складність  взаємодії водія з 
середовищем). Через ці особливості в будь-якій точці УДС можуть реалізуватися чотири негативні 
чинники водіння: а) апріорна вірогідність траєкторного інциденту (тобто ударного перетину 
траєкторії АТЗ з іншим об'єктом) не рівна нулю; б) в передпозиційних зонах траєкторій АТЗ 
виникають локально-траєкторні небезпеки (ЛТН); в) для забезпечення безпеки руху водій 
зобов'язаний інтенсифікувати сенсорно-перцептивні і передбачаючі процедури водіння; г) при 
виявленні навіть непрямих ознак ЛТН водій зобов'язаний використовувати випереджаючі, 
превентивні і антиінцидентні алгоритми управління локальними темпами руху АТЗ. 

Проте при реалізації превентивних і антиінцидентних алгоритмів швидкісні режими руху 
АТЗ стають нерівномірно-переривчастими, а його робочі процеси – енерговитратними. Крім того 
значно зменшуються середні швидкості АТЗ. Це явище в роботі [1] названо експлуатаційною 
анергічностью АТЗ (це поняття протилежно терміну «енергоефективність АТЗ»). З 
вищевикладеного виходить, що для успішності транспортної операції водій в кожній локально-
траєкторній ситуації (ЛТС) повинен виходити з трьох мотивацій: продуктивність (П), безпека (Б), 
енергоефективність (Е). Причому цим мотиваціям  відповідають різноспрямовані алгоритми 
управління темпами руху АТЗ. Так для «П – мотивації» потрібно використовувати алгоритми 
підвищення темпу руху (+∆V → real), а для  «Б – мотивації» – навпаки слід зменшувати темпи 
руху (-∆V → real ). Звідси витікає, що для забезпечення успішної транспортної операції водій 
повинен вирішувати багатокритеріальну задачу управління АТЗ в реальному масштабі часу. 

В існуючій літературі, яка стосується основ безпечного управління АТЗ [2] вказаній задачі 
не уділялося достатньої уваги.  В результаті відсутні кількісні методи її рішення.  

Метою статті є представлення методу рішення цієї задачі з використанням алгоритмів 
регулювання ланцюгів ситуативних ризиків, а також з урахуванням принципу домінантного 
вибору мотивацій, який широко використовується в інженерній психології [3]. 

Основна частина. Для досягнення поставленої мети використані попередні роботи автора 
по розробці ризико-регулятивних алгоритмів управління автомобілем [4,5], а також математичні 
моделі кінематики і енергетики АТЗ при його нерівномірно-переривчастому русі [1]. В роботі [5] 
було показано, що для успішності транспортної операції в кожній ЛТС водій формує три 
альтернативні мотивації  П, Б, Е. Далі, з урахуванням цих мотивацій реалізуються наступні етапи 
управління АТЗ: 

1) виявлення візуальної ознаки ЛТН (ВОЛТН)  fвп – апріорна оцінка рівня функціонала 
ВОЛТН, fвп = 0; 0,5; 1,0; 

2) вибір домінантної і субдомінантної мотивацій водіння з урахуванням апріорного рівня fвп; 


