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ЕЛЕМЕНТИ МЕТОДИКИ ОЦІНКИ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ  

НЕСУЧИХ СИСТЕМ ЗАСОБІВ АТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 
 

Описано процес побудови елементів методики оцінки технічного стану несучих систем 

засобів автомобільного транспорту на основі проведеного експерименту для визначення полів 

вібронавантажуваності автобусів БАЗ А079 «Еталон». 
 

Постановка проблеми. Проблема вібронавантажуваності елементів конструкцій несучих систем 

автотранспортних засобів пов’язана, перш за все, з їх втомною міцністю та експлуатаційними руйнуваннями в 

результаті накопичення пошкоджуваності матеріалів. Як показують дослідження літературних джерел [6, 13, 

15], на сьогоднішній день актуальними є питання дослідження вібронавантажуваності несучих систем 

транспортних засобів для оцінки їх технічного стану. 

Постановка завдання.  

1. Проведення експериментальних досліджень полів вібронавантажуваності автобусів БАЗ А079 

«Еталон»: 

а) нових конструкцій автобусів для створення еталонної бази даних за параметрами  вібрацій; 

б) конструкцій автобусів певного терміну експлуатації для порівняння з еталонними параметрами 

вібрацій. 

2. Розробка елементів методики оцінки рівня технічного стану несучих систем автомобілів за 

параметрами віброприскорень. 

3. Встановлення граничних значень вібронавантажуваності елементів конструкції несучих систем 

засобів автомобільного транспорту, з визначенням зон технічного стану за можливостями експлуатації. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Основним методом теоретичних досліджень прийнятий 

системний аналіз з узагальненням діагностичних ознак вібраційних сигналів і вібраційних 

характеристик, статистичних даних про граничні значення структурних і вібраційних параметрів та їх 

зв’язок із технічним станом автомобілів; класифікація та розпізнавання образів вібраційного стану 

автомобілів та ймовірнісно-статистичні методи нормування вібрацій [1, 3, 4, 10]. Основними методами 

експериментальних досліджень вібродіагностичних характеристик були: натурні випробування; 

вимірювання і спектральний аналіз вібрації; зіставлення експериментальної вібрації початкової та 

зміненої конструкції при різних режимах роботи двигуна [9, 11, 12]. 

Викладення основного матеріалу. Рами автобусів БАЗ А079 навантажувались зусиллями, що 

виникають від роботи двигуна на різних режимах. За допомогою акселерометра вдалося відтворити 

цілісну картину розповсюдження пружної хвилі по елементах конструкції рами. Експеримент 

проводився на автобусах технічно справних, з певним напрацюванням та на автобусі з введеними 

дефектами. Також було досліджено критичні точки рами автобусів при наїзді на перешкоду визначених 

розмірів. За результатами експерименту були побудовані поля вібронавантажуваності рам автобусів, що 

наведені на рисунках 1–3. 
 

 
а) 

  
б) 

Рис. 1. Поля вібронавантаження за середніми квадратичними та максимальними значеннями 

прискорень точок рами технічносправного автобуса: 

а – в режимі холостого ходу; б – при робочих обертах 
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а) 

  
б) 

 

Рис. 2. Поля вібронавантаження за середніми квадратичними та максимальними значеннями 

прискорень точок рами автобуса з пробігом 590863 км: 

а – в режимі холостого ходу; б – при робочих обертах 

 

  
а)   

б) 

 

Рис. 3. Поля вібронавантаження за середніми квадратичними та максимальними значеннями 

прискорень точок рами автобуса з імітацією несправностей: 

а – в режимі холостого ходу; б – при робочих обертах 

            

За експериментальними даними було проведено спектральний аналіз критичних точок на всіх 

режимах досліджень методом швидкого перетворення Фур’є. 

Порівняння картин полів вібронавантаження показало їх кількісну зміну від стану рами чи введених 

дефектів. Спектральний аналіз дав можливість оцінити якісну зміну вібрації, залежно від типу введеного 

дефекту чи стану несучої конструкції транспортного засобу. При порівнянні амплітудно-частотних 

характеристик ми прийшли до висновку про їх зміну, залежно від рівня дефектності несучої системи, а 

також від стану рами. 

Для уточнення розрахункових методів рам були визначені коефіцієнти динамічності КД критичних 

точок для всіх режимів експериментальних досліджень на основі залежності:  

 
g

a
K Ä

, 

де а – максимальне віброприскорення, яке визначене дослідним шляхом; g – прискорення вільного 

падіння. 

Для оцінки вібронавантажуваності  рами, з точки зору впливу на людину, були знайдені 

віброприскорення в салоні через визначений коефіцієнт зміни амплітуд віброприскорень: 
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де pa  – максимальне значення віброприскорень критичної точки 8 на частоті 70 Гц; ca  – значення 

віброприскорень в салоні автобуса на тій же частоті. 

На основі порівняння параметрів вібронавантажуваності з нормативами була зроблена позитивна 

екологічна оцінка технічного стану автобусів за впливом вібрацій на людину. 

За результатами проведеного експерименту були розроблені елементи методики оцінки рівня 

технічного стану засобів автомобільного транспорту за критеріями, що характеризують експлуатаційні 

зміни стану несучої системи. 

Загальні критерії оцінки засновані на величинах абсолютних значень амплітуд вібрацій, а також на їх 

зміні в процесі експлуатаційних напрацювань. 

Введені критерії запропоновано оцінювати коефіцієнтами К1 і К2 зміни середньоквадратичних 

значень амплітуд віброприскорень. Коефіцієнт К1 – це середнє значення різниці між еталонними 

амплітудами віброприскорень і отриманими даними діагностичного контролю: 
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де ia
 

– амплітуда віброприскорень випробовуваного транспортного засобу в певній точці; ea – 

амплітуда віброприскорень еталонного транспортного засобу в тій самій точці; n – кількість точок 

вимірів. 

Коефіцієнт К2 – це відношення отриманих значень амплітуд віброприскорень при діагностичному 

контролі несучих систем до значень еталонних величин: 

  .2

e

i
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K  

 

Для використання критеріїв оцінки за коефіцієнтами К1 і К2  були введені зони технічного стану 

несучих систем засобів автомобільного транспорту: 

– Зона А – це нові машини, що тільки введені в експлуатацію. 

– Зона В – включає машини, що є придатними для подальшої експлуатації без обмеження термінів. 

– Зона С – машини, що розглядають як непридатні для тривалої безперервної експлуатації.  

– Зона D – машини з вираженим дефектом, що потребують ремонту.  

За критерієм К1 можна оцінювати загальний технічний стан несучих систем. Критерій К2 дозволяє 

зробити оцінку технічного стану, порівняно для кожної точки. 

За проведеними експериментальними дослідженнями технічно справних автомобілів з мінімальним 

пробігом були визначені еталонні значення віброприскорень (табл. 1). 

 

Таблиця 1 

Еталонні значення амплітуд віброприскорень, що використовуються для оцінки рівня технічного 

стану елементів несучих систем засобів автомобільного транспорту 

 

Умовно еталонні значення амплітуд віброприскорень, м/с
2
 

Точки 

вимірів 
700 об./хв. 1600 об./хв. 

Точки 

вимірів 
700 об./хв. 1600 об./хв. 

1 1,60173 3,545277 8 0,621767 0,744402 

2 2,205993 3,883493 9 0,656904 0,845702 

3 2,622037 6,276475 10 0,783798 1,012625 

4 2,788251 5,809266 11 0,733646 0,888552 

5 1,719701 4,112293 12 0,670324 0,900496 

6 1,123448 1,666764 13 0,631283 0,911516 

7 0,619438 1,479424 – – – 

 

Розглянуто статистичні моделі розрахунку чисельних значень граничних вібраційних діагностичних 

параметрів на базі знайденого співвідношення між граничними та вихідними величинами структурних і 

вібраційних параметрів. Граничні значення збільшення вібраційного параметра ( фL ), порівняно з 

вихідним ( иL ) для функціональних ( фL ) і ресурсних ( пL ) елементів несучих систем, отримані зі 

співвідношення [6]: 
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Із залежностей (1)–(2) випливає, що зміна діагностичного параметра за зазором і вібрацією при 

переході механізму з одного класу технічного стану в інший відповідає збільшенню вихідного зазору в 2 

рази, вібрації – на 8 дБ, а збільшення їх значень у 10 разів (20 дБ), відносно вихідних, є граничною 

величиною. 

Значення критерію К1 наведено в таблиці 2.  

Таблиця 2 

Наближені значення коефіцієнта К1 стану несучих систем автобусів БАЗ А079 
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За графіками зміни середніх значень амплітуд віброприскорень (рис. 4) знайдені значення 

коефіцієнтів К1. 

 
 

а) 

  
 

б) 

 

Рис. 4. Оцінка технічного стану рами автобуса БАЗ А079 з пробігом 590863 км  

за критерієм К1: а – при холостих обертах двигуна; б – при робочих обертах двигуна 

                 

При порівнянні значень К1 з межами зон встановлено, що несуча система автобуса з пробігом 590863 

км  придатна для подальшої експлуатації без обмеження термінів. 

За графіками зміни середньоквадратичних значень амплітуд віброприскорень (рис. 5) знайдено 

коефіцієнти К2. 

  
 

а) 

  
 

б) 

 

Рис. 5. Оцінка технічного стану рами автобуса БАЗ А079 з введеним дефектом за критерієм К2: а – при 

холостих обертах двигуна; б – при робочих обертах двигуна 

Значення коефіцієнтів К2 наведено в таблиці 3. 

 

Таблиця 3 

Величини критерію К2 рам автобусів з введеними дефектами 
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При аналізі розрахункових коефіцієнтів зміни віброприскорень встановлено, що у місцях, де були 

введені дефекти (несправна передня права ресора; задній лівий амортизатор), отримано величину 

коефіцієнта К2 більше 2-ох, що свідчить про зміну поля вібронавантажуваності і наявність дефекту. 

1. Висновки: 

2. Визначено поля вібронавантажуваності несучих систем автобусів БАЗ А079 для різних   технічних 

станів. 

3. Розроблено елементи методики оцінки технічного стану несучих систем засобів автомобільного 

транспорту за параметрами вібронавантажуваності. 

4. За розробленою методикою виконано оцінку технічного стану несучих систем автобусів за 

критеріями К1 та К2. 

5. В роботі виконана оцінка рівня вібронавантажуваності в салоні автобуса за впливом на людину як 

біологічного об’єкта, що може бути елементом сертифікаційних випробувань. 

6. Встановлено граничні значення вібронавантажуваності елементів конструкцій несучих систем 

засобів автомобільного транспорту, з визначенням зон технічного стану за можливостями 

експлуатації. 
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