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Статья продолжает цикл публикаций по
ситуационному управлению автотранспортны�
ми системами (см.: Вестник Оренбургского го�
сударственного университета, №9 2009, №10
2009, №1 2010).

Изложенные в предыдущих статьях поста�
новка проблемы повышения системной эффектив�
ности эксплуатации автомобильного транспор�
та за счет ситуационного управления и синтез со�
ответствующей системы управления подразуме�
вают обязательное научно�практическое сопро�
вождение в виде решения конкретных задач.

Системы обеспечения (на этапах проекти�
рования и изготовления) и поддержания (на
этапе эксплуатации) автотранспортных
средств в работоспособном состоянии представ�
ляют собой типичные сложные организацион�
но�технические системы, поскольку в них задей�
ствованы и технические объекты (автотранс�
портные средства, испытательное и технологи�
ческое оборудование и т. д.), и люди, как непос�
редственно управляющие этими техническими
объектами, так и организующие управление
процессами испытаний, производства, техни�
ческого обслуживания и ремонта. Поэтому иден�
тификация этих систем в целом дала бы в точ�
ности такие же результаты, как и в случае сис�
тем городского пассажирского транспорта и
дорожного движения, рассмотренных в преды�
дущей статье цикла.

Целесообразнее, на наш взгляд, из перечис�
ленных систем выделить подсистему обеспече�
ния и поддержания в работоспособном состоя�
нии какого�либо из базовых агрегатов или сис�
тем автотранспортного средства.

В качестве примера рассмотрим решение
задачи повышения долговечности несущих сис�
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тем автотранспортных средств, подверженных
в эксплуатации усталостным разрушениям [1�3
и др.]. Для различных автотранспортных
средств несущая система может включать раму,
подрамник, основание грузовой платформы,
несущий кузов и некоторые другие элементы в
различных их сочетаниях.

Проведем идентификацию несущей систе�
мы автотранспортного средства по шести ос�
новным свойствам, которые можно рассматри�
вать в качестве критериев идентификации [4],
то есть отнесения рассматриваемых объектов к
классу объектов ситуационного управления:
уникальность, отсутствие формализуемой цели
существования, отсутствие оптимальности, ди�
намичность, неполнота описания, наличие «сво�
боды воли».

а) Уникальность
Согласно этому свойству объект обладает

такой структурой и функционирует таким об�
разом, что система управления им должна стро�
иться с учетом всех его качеств и к нему нельзя
применить какую�либо типовую стандартную
процедуру управления [4].

Как известно, детали, узлы, агрегаты и сис�
темы автотранспортных средств в эксплуата�
ции испытывают воздействие разрушающих
процессов, основными из которых являются
изнашивание, усталостные повреждения, кор�
розия, ползучесть, старение и некоторые дру�
гие, играющие в снижении работоспособности
менее заметную роль. Среди разрушающих про�
цессов наиболее критичными являются устало�
стные повреждения. Это связано с тем, что все
другие виды повреждений могут быть либо за�
ранее спрогнозированы, оперативно выявлены
и устранены методами отработанных техноло�
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гий ремонта (износ, коррозия и т. д.), либо яв�
ляются следствием грубейших нарушений пра�
вил технической эксплуатации автотранспор�
тных средств (пластические деформации вслед�
ствие перегрузок, засорения и т. д.).

В отличие от внезапных, возникающих в
результате сочетания неблагоприятных факто�
ров и случайных внешних воздействий, скачко�
образно превышающих возможности объекта
(поломки от перегрузок, заедания и т. д.), и по�
степенных, представляющих собой выходы па�
раметров за границы допуска в процессе эксп�
луатации или хранения (изнашивание, старе�
ние, коррозия и т. д.), усталостные разрушения
относятся к процессам, постепенным по разви�
тию и внезапным по проявлению [5]. Причем
при, казалось бы, одинаковых условиях эксплу�
атации наблюдаются значительные рассеяния
параметров усталостных повреждений. Причи�
нами этого является микроструктурная неодно�
родность металла, наличие дефектов, отклоне�
ний в микрогеометрии поверхности и свойствах
поверхностного слоя. Имея в виду влияние этих
факторов на рассеяние усталостной долговеч�
ности, говорят о статистической природе про�
цесса усталостного разрушения [6].

Одним из наиболее типичных основных аг�
регатов и систем автотранспортного средства,
подверженных усталостным повреждениям, яв�
ляется несущая система. По данным различных
авторов, доля повреждений усталостного харак�
тера в рамах мобильных машин составляет бо�
лее 90%. Поэтому сказанное о статистическом
характере может быть в полной мере отнесено и
к техническому состоянию несущей системы ав�
тотранспортного средства в эксплуатации.

Таким образом, выбор несущей системы
автотранспортного средства в качестве объек�
та исследования объясняется максимальной
критичностью усталостных повреждений сре�
ди эксплуатационных и наибольшей типичнос�
тью несущей системы как объекта, подвержен�
ного этим повреждениям. Применение к несу�
щей системе какой�либо типовой стандартной
процедуры управления затруднено, а зачастую
и невозможно, что подтверждает соответствие
выбранного объекта критерию уникальности.

б) Отсутствие формализуемой цели суще�
ствования

Несущая система автотранспортного сред�
ства является базовой конструкцией, обеспечи�

вающей взаимное расположение ряда узлов и
агрегатов и выполнение машиной транспорт�
ных функций. От ее свойств зависят такие важ�
ные характеристики, как плавность хода, устой�
чивость, управляемость и вибронагруженность
автотранспортного средства.

Разрушение несущей системы полностью
приводит автотранспортное средство к отказу
в работе и необходимости в проведении трудо�
емких и дорогостоящих ремонтных работ, свя�
занных с полной или частичной разборкой ма�
шины и ее последующей сборкой. Поэтому не�
сущая система должна иметь долговечность,
равную ресурсу автотранспортного средства до
капитального ремонта или списания.

Таким образом, цель существования несу�
щей системы – обеспечение функционирования
автотранспортного средства – может быть од�
нозначно формализованно описана.

в) Отсутствие оптимальности
Основной характеристикой несущей систе�

мы является прочность, характеризующая спо�
собность воспринимать эксплуатационные на�
грузки без разрушения в течение ресурса авто�
транспортного средства до капитального ре�
монта или списания. Вместе с тем несущая сис�
тема не должна иметь излишнего запаса проч�
ности, сказывающегося на металлоемкости ав�
тотранспортного средства.

Однако еще до полного разрушения несу�
щей системы наличие усталостных трещин в
узлах может привести к чрезмерному снижению
ее угловой жесткости и, вследствие этого, к по�
тере автотранспортным средством устойчиво�
сти в экстремальных условиях эксплуатации.

Поэтому оптимальные конструкция и дол�
говечность несущей системы должны опреде�
ляться во многом противоречащими друг другу
требованиями со стороны прочности, металло�
емкости и долговечности.

Эта противоречивость приводит к тому, что
на различных этапах развития мобильных, и
не только, машин преобладал тот или иной
принцип конструирования и обеспечения задан�
ной долговечности. В настоящее время домини�
рующим является принцип обеспечения необхо�
димого ресурса деталей с установленной веро�
ятностью неразрушения, то есть обеспечения их
необходимой и экономически целесообразной
надежности [7]. Опыт последних лет, достигну�
тый в продлении ресурса при эксплуатации та�
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ких объектов, как подвижной состав железно�
дорожного транспорта, теплоэнергетическое
оборудование, оборудование и трубопроводы
нефтегазового комплекса и прочие [8�13 и др.],
позволяет говорить о наметившемся переходе к
принципу регламентированного разрушения.

Таким образом, с одной стороны, домини�
рующий в текущий момент времени принцип
обеспечения работоспособности позволяет
сформулировать критерий оптимизации пара�
метров несущей системы, с другой же стороны,
этот критерий становится субъективным, цели�
ком зависящим от субъекта управления. Поэто�
му следует признать возможность условной оп�
тимизации параметров несущей системы.

г) Динамичность
Усталостные повреждения относятся к про�

цессам, постепенным по развитию и внезапным
по проявлению, интенсивность которых опре�
деляется случайными процессами, являющими�
ся следствием воздействия на несущие системы
автотранспортных средств неровностей пути,
сил сопротивления движению, изменения ско�
рости и других факторов.

В эксплуатации состояние несущих систем
нельзя считать статичным, поскольку усталост�
ные повреждения постепенно изменяют проч�
ностные и жесткостные характеристики. При�
чем зачастую трещины в элементах несущей
системы, зарождающиеся при сравнительно
небольшом пробеге автотранспортного сред�
ства, не развиваются дальше или увеличивают�
ся медленно в течение значительного пробега,
что, по�видимому, объясняется перераспределе�
нием напряжений после образования трещин.

Указанное подтверждает определенную
степень адаптивности несущих систем в экс�
плуатации и их соответствие критерию дина�
мичности.

д) Неполнота описания
В работе [4] приводятся четыре возможных

причины неполноты описания объекта управ�
ления:

– различие в знаниях экспертов, знающих
объект управления и определяющих уровень
допущений при его описании, но не являющих�
ся специалистами по управлению (так называ�
емых Технологов), и Управленца, недостаточ�
но знающего сам объект управления;

– незнание Технологом некоторых сторон
функционирования объекта управления, на�

пример в случаях, когда они ранее не проявля�
лись из�за новизны объекта и т. д.;

– отсутствие у самого Технолога четкого
понимания функционирования объекта;

– невозможность количественного описания
многих особенностей функционирования объек�
та, а иногда и его структуры, в то время как каче�
ственное описание трудно формализуемо.

Вследствие того, что процессы, определя�
ющие усталостные повреждения, протекают
на атомарном и кристаллическом уровнях, эти
повреждения не могут быть на современном
уровне развития науки однозначно описаны в
рамках модели сплошной среды. Существую�
щая теория усталостного разрушения, к сожа�
лению, не позволяет учесть все многообразие
металлургических, технологических, конструк�
тивных и эксплуатационных факторов, влия�
ющих на сопротивление усталости. Поэтому
при прогнозировании усталостной долговеч�
ности широкое применение находят всевоз�
можные эмпирические подходы, зависимости
и коэффициенты, составляющие настоящую
справочную и нормативную базу [14]. Схема
факторов, влияющих на полноту описания и
эффективность принимаемых решений при
управлении техническим состоянием конст�
рукций, подверженных усталостным повреж�
дениям, представлена на рисунке 1.

Таким образом, делаем вывод, что по при�
чинам третьей и четвертой, перечисленным в
начале подпункта, несущая система автотранс�
портного средства соответствует в настоящее
время критерию неполноты описания.

е) Наличие «свободы воли»
Соответствие этому критерию следует рас�

сматривать с позиций эксплуатации несущей
системы на стадии живучести, характеризую�
щей сопротивление конструкции развитию ус�
талостной трещины до потери несущей способ�
ности.

К примеру, технологическая документация
по ремонту грузовых автомобилей и прицепов/
полуприцепов устанавливает, что трещины в
раме недопустимы и рама должна быть подвер�
гнута ремонту. Однако публикации последних
лет [1, 8, 10, 12, 13, 15–18 и др.] подтверждают
безопасность эксплуатации машин различного
назначения с развившимися трещинами уста�
лости в несущих конструкциях. При этом од�
ним из основных факторов при решении воп�

Технические науки
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Рисунок 1. Схема факторов, влияющих на полноту описания и эффективность
принимаемых решений при управлении техническим состоянием конструкций,

подверженных усталостным повреждениям

Таблица 1. Результаты идентификации
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роса о допущении такой эксплуатации боль�
шинством исследователей называется возмож�
ность наблюдения за ростом трещин.

Таким образом, при традиционном подхо�
де, подразумевающем запрет эксплуатации не�
сущих элементов с трещинами, «свобода воли»
проявлялась лишь в осуществлении такого
запрета при обнаружении трещин. Вместе с
тем в настоящее время наметился переход к
значительному возрастанию объема и значи�
мости «свободы воли» в вопросах допущения
эксплуатации несущих систем с регламенти�

рованным разрушением и ее эргатического «со�
провождения» до наступления предельной по�
врежденности.

Полученные в результате идентификации
выводы представлены в таблице 1.

Подводя итог, можно констатировать, что
для несущей системы автотранспортного сред�
ства однозначно подтверждается соответствие
трем и условно (при определенных обстоятель�
ствах) двум критериям отнесения их к слабос�
труктурируемым объектам, к которым приме�
нима схема ситуационного управления.

06.04.2009
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Rassokha V.I.
SITUATIONAL MANAGEMENT OF TRAFFIC SYSTEMS. IDENTIFICATION OF VEHICLE BEARING SYSTEM
Based on identification of vehicle bearing system that is subject to fatigue failures during operation, a conclu�

sion was made, by six criteria, of possibility to pertain this system to situational management objects.
Key words: situational management; identification; vehicle; bearing system, fatigue failures.
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