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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 
П.Ф. Буданов, Ю.А. Ясинский, А.И. Химич 

В статье сформулированы основные требования к проведению импульсных испытаний изоляции обмоток 
высоковольтных электродвигателей и предложен  метод  профилактических комбинированных испытаний изоляции 
обмоток , который наиболее полно учитывает комплекс этих требований. Изложена суть метода оценки профилак-
тических испытаний повышенным напряжением и рассмотрена возможность оценки эффективности профилактиче-
ских испытаний изоляции высоковольтных электродвигателей с использованием графоаналитического метода.  

Ключевые слова: высоковольтные электродвигатели, изоляция обмоток, метод испытаний, метод оценки эфек-
тивности испытаний. 

 
RELIABILITY DESIGN METHOD OF HIGH-VOLTAGE ELECTRIC MOTORS 

P.F. Budanov, Y.A. Yasinsky, A.I. Himich 
This article outlines the basic requirements for the impulse test of insulation of windings high-voltage motors and 

prevention method of combined tests of isolation windings, which fully takes into account these complex requirements. Is the 
essence of an estimation method of preventive test of high voltage and the possibility of evaluation of effectiveness of preventive 
test of insulation of high-voltage electric motors using the graphic-analytical method. 
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ГОЛОВНА КОРИСНА ФУНКЦІЯ ТА ДЕКОМПОЗИЦІЯ КОНСТРУКЦІЇ  
АВТОМОБІЛЯ БАГАТОЦІЛЬОВОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

 
У статті визначено головну корисну функцію автомобіля багатоцільового призначення, як складної 

технічної системи, зовнішній елемент з яким взаємодіє система та об'єкт головної корисної функції. 
Отримано декомпозицію конструкції автомобіля багатоцільового призначення за компонентами, складо-
вими компонентів та елементами по чотирьох групах для подальшого визначення множини варіантів тех-
нічних рішень щодо підвищення рівня балістичної захищеності без значного зростання спорядженої маси. 
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Вступ 
Постановка проблеми. Військова автомобіль-

на техніка (ВАТ) на теперішній час є одним із най-
масовіших видів техніки Збройних Сил. Основною 
найбільшою групою ВАТ є автомобілі багатоцільо-
вого призначення (АБП). На базі шасі АБП монту-
ється різноманітне озброєння та військова техніка 
(ОВТ). До основних завдань, що виконують АБП, 
можливо віднести: завдання з перевезень тилового 
забезпечення (транспортні машини); завдання пере-
міщення та забезпечення працездатності змонтова-
ної військової техніки (машини управління, зв'язку, 
евакуаційні, санітарні, рухомі майстерні, машини 
родів військ та служб); завдання переміщення змон-
тованого та буксирування причіпного озброєння 
(реактивні системи залпового вогню, тягачі артиле-
рійських систем, машини комплексів озброєння). 
Спеціальними завданнями з використанням АБП в 
умовах ведення сучасних бойових дій є: патрулю-
вання, пошук, рятування, супровід колон, охорона 
об’єктів та територій. 

Досвід використання АБП у сучасних міжнаро-
дних миротворчих операціях і збройних конфліктах 
свідчить про низьку їх захищеність та вказує на не-
обхідність підвищення балістичної захищеності 
АБП від впливу уражаючих факторів, основним з 
яких є стрілецька зброя [1 – 6]. 

Аналіз останніх досягнень та публікацій. Те-
нденції розвитку захищеності АБП показують неу-
хильне зростання спорядженої маси автомобілів і 
навантаження на вісь, які пов'язані з необхідністю 
захисту АБП від застосування зброї за рахунок 
встановлення броньових елементів, додаткових сис-
тем і пристроїв, змін конструкцій з посиленням де-
талей, вузлів та агрегатів, що суттєво погіршує екс-
плуатаційні властивості АБП. 

Існуючі методи обґрунтування балістичної за-
хищеності [7 – 11] ґрунтуються на раціональному 
встановленні (використанні) захисних елементів з 
різноманітних матеріалів, що призводить до зрос-
тання спорядженої маси зразків, і не враховують 
збереження рухомості та виконання зразками за-
вдань за призначенням у сучасних воєнних конфлік-
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тах. Отже, існуючі методи обґрунтування балістич-
ної захищеності базуються на стійкості захисту бро-
ньових конструкцій і не дозволяють підвищення 
балістичної захищеності за рахунок використання 
технічних рішень без значного підвищення споря-
дженої маси. 

Мета статті. Визначити головну корисну 
функцію АБП та провести декомпозицію його кон-
струкції за компонентами, складовими компонентів 
та елементами, яка надасть можливість подальшого 
визначення множини варіантів технічних рішень 
щодо підвищення рівня балістичної захищеності 
АБП без значного підвищення спорядженої маси. 

Основний матеріал 
Першим кроком аналізу технічної системи є 

виявлення головної корисної функції системи. Голо-
вна корисна функція технічної системи це функція, 
для виконання якої ця система в основному призна-
чена на даному етапі життєвого циклу. У нашому 
випадку, основним призначенням АБП є перевезен-
ня військових вантажів або переміщення змонтова-
ного чи причіпного ОВТ. Головною властивістю 
АБП, що випливає з основного його призначення, є 
рухомість. Під рухомістю зразка АБП слід розуміти 
його здатність виконувати заданий пробіг у конкре-
тних умовах за визначений час зі збереженням пра-
цездатності та з урахуванням витрат часу, пов'яза-
них з експлуатаційними властивостями АБП, обу-
мовленими його конструкцією. Кількісним критері-
єм для оцінки рухомості автомобіля є експлуатацій-
на швидкість руху [12]. Основними властивостями 
АБП, що визначають його рухомість, є: швидкохід-
ність, прохідність, автономність і живучість.  

Зовнішнім елементом, з яким взаємодіє система 
у нашому випадку, є уражаючі елементи стрілецької 
зброї, що призводять до втрати головної властивості 
системи - рухомості. 

Об'єктом головної корисної функції є працезда-
тний стан елементів, що впливають на забезпечення 
рухомості. 

Отже, на збереження рухомості АБП та успіш-
не виконання поставленого завдання впливає праце-
здатність ряду основних агрегатів, систем, вузлів і 
деталей автомобіля, що можуть уражатися стрілець-
кою зброєю. Тому для проведення декомпозиції об-
рано такі найбільш важливі з погляду виконання 
головної корисної функції компоненти конструкції: 

1 - двигун; 
2 - обслуговуючі системи двигуна: змащення, 

охолодження, живлення, передпускового підігріву; 
3 - гальмівні системи; 
4 - система електрообладнання; 
5 - система регулювання тиску повітря в шинах;  
6 - рульове керування; 
7 - трансмісія; 
8 - ходова частина. 

Розглянемо структуру та функції елементів на 
рівнях як у середині компонентів, так і між компо-
нентами АБП. 

1. Двигун 
У зв'язку з тенденцією використання у ЗС ма-

шин, що працюють на єдиному паливі, розгляда-
ються лише АБП, які мають силові установки з ди-
зельними двигунами. 

У двигуні з втратою працездатності можуть 
уражатися кривошипно-шатунний механізм і газо-
розподільний механізм. У кривошипно-шатунному 
механізмі можуть уражатися нерухомі деталі (блок 
циліндрів з верхньою частиною картеру (виконані, 
як одне ціле), головка (головки) блока, гільзи цилін-
дрів, корінні підшипники та деталі кріплення й ущі-
льнення) та рухомі деталі (колінчастий вал, шатуни 
з кришками, поршні з кільцями, поршневі пальці). У 
газорозподільному механізмі можуть уражатися 
розподільні шестерні, розподільний вал, передаточні 
деталі, клапани з пружинами, деталі кріплення. При 
ураженні зазначених елементів двигун виходить з 
ладу та втрачається рухомість. 

2. Обслуговуючі системи двигуна 
На роботу двигуна впливає працездатність ос-

новних обслуговуючих систем: змащення, охоло-
дження, живлення паливом і передпускового підіг-
ріву. 

В обслуговуючих системах двигуна з втратою 
рухомості можуть уражатися: 

- у системі змащення: масляний радіатор, мас-
ляні трубопроводи, піддон картеру, масляний насос, 
масляні фільтри. При пробитті зазначених елементів 
витікає масло, знижується його тиск у магістралях 
високого тиску, двигун отримує “масляне голодан-
ня”, спряжені вузли та деталі перегріваються та дви-
гун заклинює; 

- у системі охолодження: рідинний насос, ру-
башки охолодження у блоці циліндрів і головці, ра-
діатор, термостат, патрубки системи охолодження. 
При ураженні зазначених елементів витікає охоло-
джуюча рідина, двигун перегрівається та заклинює; 

- у системі живлення паливом: паливний насос, 
паливний насос високого тиску, трубопроводи висо-
кого та низького тиску, форсунки, фільтри, паливні 
кран і баки. При ураженні зазначених елементів ви-
тікає паливо, знижується тиск у магістралях системи 
або засмоктується повітря (виникають “повітряні 
пробки”) і двигун зупиняється через відсутність по-
дачі палива. У разі використання електронної сис-
теми керування та контролю подачі палива, уражен-
ня її елементів призводить до припинення подачі 
палива або його впорскування в циліндри двигуна та 
до зупинки двигуна; 

- у системі передпускового підігріву двигуна 
передпусковий підігрівач і трубопроводи охоло-
джуючої рідини. Передпусковий підігрівач трубоп-
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роводами приєднаний до системи охолодження дви-
гуна. При його ураженні витікає охолоджуюча ріди-
на із системи охолодження, двигун перегрівається та 
заклинює. 

3. Гальмівні системи 
АБП мають такі гальмівні системи: робочу, за-

пасну, стоянкову та допоміжну. Найбільшого розпо-
всюдження на АБП отримали гальмівні системи з 
пневматичним або комбінованим приводом [13, 14].  

При ураженні елементів робочої гальмівної си-
стеми за допомогою захисних пристроїв спрацьову-
ють справні контури, а у разі ураження всіх контурів 
робочої гальмівної системи гальмування здійсню-
ється за допомогою допоміжної або запасної гальмі-
вних систем. У разі виходу з ладу через бойові пош-
кодження всіх зазначених гальмівних систем для 
виходу з-під обстрілу та переміщення до безпечного 
району здійснюється з несправною гальмівною сис-
темою (без робочих гальм) за допомогою гальму-
вання двигуном або механічною стоянковою гальмі-
вною системою. Отже, ураження елементів робочої 
та допоміжної гальмівних систем не призводить до 
втрати рухомості АБП. 

Значна кількість АБП оснащена пневматични-
ми стоянковою та запасною гальмівними системами, 
обладнаними пружинними енергоакумуляторами. 
Ураження (пробиття) хоча б одного з елементів сто-
янкової та запасної гальмівних систем: пружинних 
енергоакумуляторів, крана стоянкової та запасної 
гальмівних систем, двохмагістрального клапана, 
датчика падіння тиску, ресиверів контуру, приско-
рювального клапана, одинарного захисного клапана, 
повітряних трубопроводів, - призводить до падіння 
тиску в цих системах і спрацювання стоянкової га-
льмівної системи: спрацьовують пружинні енергоа-
кумулятори та гальмівними механізмами загальмо-
вуються всі колеса заднього візка, тобто автомобіль 
втрачає рухомість. Для їх розгальмування необхідно 
використати систему аварійного розгальмування (за 
умови її неураження) або розгальмувати механічним 
способом силами водія, що не можливо зробити під 
час обстрілу автомобіля. 

4. Система електрообладнання 
Система електрообладнання складається з дже-

рел енергії, запобіжних блоків, з’єднувальних про-
водів, комутаційних пристроїв і споживачів. 

У системі з втратою рухомості може уражатися 
лише електричний ланцюг електронної системи ке-
рування та контролю подачі палива. Ураження АКБ 
та генератора, з'єднувальних проводів, блоків та 
елементів електронної системи керування і контро-
лю подачі палива призводить до замикання електри-
чних ланцюгів, виходу з ладу запобіжників, блоків 
або електронної частини цієї системи, та, як наслі-
док, до непрацездатності електронної системи керу-

вання та контролю подачі палива, знеструмлення 
електричного паливного насосу і електричних фор-
сунок. Припиниться подача палива або впорскуван-
ня палива в циліндри двигуна, що призведе до зупи-
нки двигуна та втрати рухомості. 

5. Система регулювання тиску повіт-
ря в шинах 

Більшість АБП обладнані системою регулю-
вання тиску повітря в шинах (СРТПШ), що дозволяє 
підвищувати їх прохідність за рахунок зниження 
тиску на важкопрохідних ділянках маршруту руху 
та продовжувати короткочасний рух при незначно-
му пробитті автошини.  

У СРТПШ з втратою рухомості можуть уража-
тися кран керування тиском, манометр, клапан-
обмежувач, повітряні трубопроводи системи регу-
лювання тиску, головки підводу повітря, колісні 
крани підкачки автошин та з'єднувальні шланги на 
кожному колесі. 

При пробитті крану керування тиском або пові-
тряного трубопроводу чи шлангу системи, або крану 
підкачки автошин хоча б одного з коліс через конс-
труктивне виконання приєднання всіх коліс до магі-
стралі СРТПШ при відкритих колісних кранах зни-
жується тиск в усіх колесах одночасно до повного їх 
“спускання”, що призводить до втрати автомобілем 
рухомості.  

6. Рульове керування 
У рульовому керуванні ураженню можуть під-

даватися такі елементи: рульовий механізм у зборі, 
рульовий привід і підсилювач рульового керування. 

При ураженні підсилювача рульового керуван-
ня (будь-яких його елементів: гідроциліндру, трубо-
проводів, радіатора) рульове керування не втрачає 
своєї працездатності. Рухомість зберігається, але 
частково знижується у зв'язку зі збільшенням зусил-
ля, що необхідно прикладати до рульового колеса 
водієм, особливо при маневруваннях важких АБП 
на низьких швидкостях руху. 

У зв'язку з тим, що рульовий механізм автомо-
білів конструктивно розташований у підкапотному 
просторі, він буде знаходитися за проекціями дви-
гуна та обслуговуючих систем, колісних дисків, 
ступиць коліс, рами, бампера та оперення кабіни; 
ймовірність його пробиття буде мінімальною. Про-
биття корпусу рульового механізму призведе до ви-
тікання мастила, але він залишиться у працездатно-
му стані. 

У рульовому приводі АБП з втратою рухомості 
можуть уражатися кінцевики рульових тяг, які конс-
труктивно розташовані за проекціями колісних дис-
ків і ступиць коліс, що значно знижує ймовірність їх 
ураження та виходу з ладу (перебиття), особливо на 
АБП великої вантажопідйомності. Однак легкі АБП 
схильні ураженню зазначених елементів. У разі ви-
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ходу з ладу кінцевика рульової тяги АБП втрачаєть-
ся механічний зв'язок між сошкою, повздовжньою і 
поперечними рульовими тягами та важелями пово-
ротних кулаків. АБП втрачає керованість, що, в 
свою чергу, призводить до втрати рухомості. 

7. Трансмісія 
На АБП переважно застосовуються механічні 

трансмісії [13, 14]. Механічна трансмісія АБП 
включає зчеплення, коробку перемикання передач, 
роздавальну коробку, карданну передачу та ведучі 
мости. 

У трансмісії з втратою рухомості можуть ура-
жатися коробка передач і роздавальна коробка, ве-
дучі мости, шарніри (хрестовини) карданної переда-
чі (карданних валів). 

При ураженні коробки перемикання передач і 
роздавальної коробки пробивається їх корпус і виті-
кає трансмісійне масло, але це дозволяє ще деякий 
час рухатися та вийти з під обстрілу. Однак уражен-
ня шестерень коробок або потрапляння елементів 
корпусу чи куль у шестеренчасту передачу може 
призвести до їх виходу з ладу та втрати автомобілем 
рухомості.  

У разі перебиття шарніру (хрестовини) кардан-
ної передачі карданний вал від'єднується від фланця 
та за допомогою відцентрової сили починає опису-
вати широке коло, в результаті чого може бити по 
вузлах та агрегатах, рамі, а також по дорожньому 
покриттю. Це може призвести до зіткнення з нерів-
ностями та навіть до перекидання автомобіля. Але 
на автомобілях великої вантажопідйомності хресто-
вини більш міцні та не потребують додаткового під-
силення. Крім того, шарніри приводу ведучих мос-
тів карданної передачі розташовані біля редукторів 
мостів і перекриваються проекціями гальмівних ме-
ханізмів, дисків і ступиць коліс з бічних проекцій та 
редукторами мостів - з передньої та задньої, і захис-
ту не потребують. Уражатися можуть лише шарніри, 
розташовані біля фланця вихідного валу коробки 
передач і фланців вхідного та вихідних валів розда-
вальної коробки. 

Ведучі мости розташовані знизу автомобіля 
між колесами впоперек повздовжньої вісі. Ймовір-
ність їх ураження з бокових проекцій обстрілу дуже 
низька, вони перекриваються колісними дисками, 
гальмівними барабанами та ступицями коліс. А з 
передньої та задньої проекцій можуть уражатися 
передній або задній ведучі мости. До втрати рухо-
мості може призвести лише пошкодження головних 
передач мостів. Пробиття картеру головної передачі 
призведе лише до витікання трансмісійного масла і 
на час виходу із зони обстрілу автомобіль не втра-
тить рухомості, але ураження шестерень або потра-
пляння елементів корпусу чи куль у шестеренчасту 
передачу може призвести до зупинки головної пере-
дачі та втрати автомобілем рухомості. 

Зчеплення конструктивно розташоване між ма-
ховиком двигуна та коробкою передач і знаходиться 
в картері зчеплення. У разі ураження зазначених 
елементів можливість пошкодження та виходу з ла-
ду зчеплення малоймовірна. 

8. Ходова частина 
Ходова частина АБП складається з підвіски та 

колісного рушія. 
На сучасних АБП отримали розповсюдження 

декілька типів підвісок: за типом направляючого 
пристрою - залежні і незалежні; за типом пружного 
елемента - металеві (пружинні, ресорні, торсіонні, 
комбіновані) та неметалеві (пневматичні, гідропне-
вматичні, комбіновані) [15, 16]. 

Неметалеві пневматичні, гідропневматичні та 
комбіновані підвіски забезпечують кращі характерис-
тики плавності ходу, мають можливість зміни дорож-
нього просвіту, що покращує прохідність, невиявле-
ність та інші властивості автомобіля. Але елементи 
зазначених підвісок, особливо пневматичні балони, 
піддаються ураженню стрілецькою зброєю, в резуль-
таті чого втрачається рухомість автомобіля. 

У підвісках легких АБП широкого розповсю-
дження отримали шарові опори. Вони конструктив-
но розташовуються за проекціями колісних дисків і 
ступиць керованих коліс, що значно знижує ймовір-
ність їх ураження та виходу з ладу (перебиття). Од-
нак у легких АБП можливе ураження зазначених 
елементів. У разі виходу з ладу шарової опори, її 
перебиття, втрачається взаємозв'язок поворотного 
кулака з важелями підвіски. Кероване колесо зі сту-
пицею та поворотним кулаком лягає на внутрішню 
чи зовнішню сторону в залежності від перебиття 
нижньої або верхньої шарової опори відповідно, що, 
в свою чергу, призводить до втрати рухомості. 

Одними з елементів колісного рушія АБП, що 
найбільш уражається стрілецькою зброєю, є автоши-
ни. Вони мають значні площі у всіх проекціях. При 
пробитті автошин кулями стрілецької зброї вони 
“спускають”, що призводить до втрати автомобілем 
рухомості. Однак значна кількість АБП обладнується 
системою регулювання тиску повітря в шинах, яка 
дозволяє підтримувати тиск повітря в шині у разі не-
значного пошкодження. При значних (декількох) 
пробоїнах кулями стрілецької зброї система регулю-
вання тиску повітря в шинах не забезпечує необхід-
ний тиск. При зниженні тиску повітря в системі пос-
тачання стислого повітря до граничного значення за 
допомогою захисного клапана система регулювання 
тиску повітря в шинах буде автоматично відключена 
від магістралі системи постачання стислого повітря. 

Через конструктивне виконання приєднання 
всіх коліс до магістралі СРТПШ при відкритих колі-
сних кранах знижується тиск в усіх колесах одноча-
сно до повного їх спускання, що призводить до 
втрати рухомості АБП. 
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За визначеними структурно-функціональними 
взаємодіями елементів АБП проводимо їх згортан-
ня [17]. Задачею згортання є розподіл компонентів, 
складових компонентів і елементів конструкції АБП 
за групами. 

У даній складній технічній системі проведено 
згортання за 4 групами та отримано наступну деко-
мпозицію конструкції АБП: 

1. Група елементів, складових компонентів і 
компонентів, що можливо виключити з конструкції 
АБП із застосуванням інших технічних рішень щодо 
компонування АБП (конструктивного складу): 

обслуговуючі системи двигуна - система охо-
лодження з елементами: рідинний насос, рубашки у 
блоці циліндрів та головці, радіатор, термостат, пат-
рубки системи охолодження; 

гальмівні системи - стоянкова та запасна гальмі-
вні системи з елементами: пружинні енергоакумуля-
тори, кран стоянкової та запасної гальмівних систем, 
двохмагістральний клапан, датчик падіння тиску, 
ресивери  контуру, прискорювальний клапан, одина-
рний захисний клапан, повітряні трубопроводи; 

система електрообладнання АБП з електроза-
лежними системами живлення паливом з елемента-
ми: АКБ, генератор, з'єднувальні проводи, блок за-
побіжників, електронні блоки, приводи електрона-
сосів та електрофорсунок; 

ходова частина - пружні елементи і їх приводи 
пневматичних, гідропневматичних та комбінованих 
підвісок та автошини колісного рушія; 

трансмісія - редуктори нерозрізних ведучих мостів. 
2. Група елементів, по яких можливо надати 

конструктивні та технічні рішення щодо їх розмі-
щення, дообладнання та зміни конструкції: 

обслуговуючі системи двигуна - система жив-
лення паливом з елементами: трубопроводи низько-
го та високого тиску, паливні фільтри, паливний 
кран, паливні баки; 

система передпускового підігріву з елемента-
ми: котел передпускового підігрівача, насосний аг-
регат та трубопроводи охолоджуючої рідини; 

система регулювання тиску повітря в шинах з 
елементами: кран керування тиском, манометр, кла-
пан-обмежувач, повітряні трубопроводи системи 
регулювання тиску, головки підводу повітря, колісні 
крани підкачки автошин та з'єднувальні шланги на 
кожному колесі; 

ходова частина - автошини колісного рушія. 
3. Група елементів, по яких можлива зміна 

конструкції з використанням підсилених або захис-
них матеріалів: 

система живлення паливом з елементами: па-
ливний насос, трубопроводи низького тиску, палив-
ний кран, паливні баки, паливні фільтри; 

рульове керування - кінцевики рульових тяг 
рульового приводу; 

трансмісія - шарніри (хрестовини) фланців ви-
хідних та вхідних валів карданної передачі; 

ходова частина - верхні та нижні шарові опори 
підвіски легких АБП. 

4. Група елементів, що не потрапили до попе-
редніх (1-3) груп та які для забезпечення необхідно-
го рівня захищеності потребують використання за-
хисних елементів для них: 

двигун - кривошипно-шатунний механізм: неру-
хомі елементи: блок циліндрів з верхньою частиною 
картеру (виконані як одне ціле), головка (головки) 
блоку, гільзи циліндрів, корінні підшипники та деталі 
кріплення і ущільнення і рухомі елементи: колінчас-
тий вал, шатуни з кришками, поршні з кільцями, по-
ршневі пальці та газорозподільний механізм: розпо-
дільні шестерні, розподільний вал, передаточні дета-
лі, клапани з пружинами, деталі кріплення; 

обслуговуючі системи двигуна - система зма-
щення: масляний радіатор, масляні трубопроводи, 
піддон картеру, масляний насос, масляні фільтри; 
система рідинного охолодження: рідинний насос, 
рубашки у блоці циліндрів та головці, радіатор, тер-
мостат, патрубки системи охолодження та система 
живлення паливом: паливний насос високого тиску, 
паливний насос, трубопроводи високого та низького 
тиску, форсунки, паливні фільтри; 

трансмісія - шестеренчасті передачі коробки 
передач і роздавальної коробки та редуктори нероз-
різних ведучих мостів. 

Деякі елементи, складові компонентів або ком-
поненти потрапляють у декілька груп. Це поясню-
ється можливістю застосування по цих елементах 
різних варіантів компромісних технічних рішень 
щодо підвищення рівня балістичної захищеності 
АБП у межах компетенції груп. 

Висновки 
Таким чином, визначено головну корисну функ-

цію АБП, як складної технічної системи, зовнішній 
елемент з яким взаємодіє система та об'єкт головної 
корисної функції. Обрано найбільш важливі з погля-
ду виконання головної корисної функції компоненти 
конструкції АБП. Встановлено структурно-функціо-
нальні взаємодії елементів АБП на рівнях як у сере-
дині компонентів, так і між компонентами. Проведе-
но їх згортання та отримано декомпозицію конструк-
ції АБП за компонентами, складовими компонентів 
та елементами по чотирьох групах для подальшого 
визначення множини варіантів технічних рішень що-
до підвищення рівня балістичної захищеності без 
значного підвищення спорядженої маси. 
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ГЛАВНАЯ ПОЛЕЗНАЯ ФУНКЦИЯ И ДЕКОМПОЗИЦИЯ КОНСТРУКЦИИ  

АВТОМОБИЛЯ МНОГОЦЕЛЕВОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
А.Н. Гребеник 

В статье определено главную полезную функцию автомобиля многоцелевого назначения, как сложной технической 
системы, внешний элемент с которым взаимодействует система и объект главной полезной функции. Получена декомпо-
зиция конструкции автомобиля многоцелевого назначения по компонентам и элементам по четырем группам для даль-
нейшего определения множества вариантов технических решений по повышению баллистической защищенности. 

Ключевые слова: автомобиль, конструкция, декомпозиция. 
 

MAIN USEFUL FUNCTION AND DECOMPOSITION OF THE VEHICLE MULTI-PURPOSE 
О.M. Grebenyk 

The article determines the main useful function of the car multi-purpose, as a complex technical system, the external ele-
ment with which interacts system and the main object of useful functions. Obtained by the decomposition of the design of multi-
purpose vehicle with the components and elements for the four groups to further define the set of variants of technical solutions 
to increase the level of ballistic protection. 

Keywords: vehicle, design, decomposition. 


