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В процессе эксплуатации различных машин 
и механизмов неизбежно возникают задачи ди
агностирования, т. е. определения их техниче
ского состояния, выявления неисправностей 
и прогнозирования остаточного ресурса. Не
обходимость повышения производительности 
функционирования технических объектов, ис
пользования на транспортных средствах борто
вых электронных комплексов, развития средств 
и методов неразрушаюш;его контроля, совре
менных передвижных диагностических стан
ций и постов предъявляет к качеству процессов 
диагностирования особые требования.

Важность обеспечения высокого техниче
ского уровня и конкурентоспособности техни
ки в условиях рыночных отношений выдвигает 
новые технические проблемы и ряд суш;ествен- 
ных требований к ее созданию. Использование 
сложных и дорогостояш;их систем при автома
тизации технических объектов должно гаран
тировать качественную и результативную оцен
ку технического состояния, выявление неис
правностей и прогнозирование остаточного ре
сурса.

Актуальной проблемой является высокая 
эффективность эксплуатации машин, и реше
ние ее напрямую зависит от степени и качества 
использования современных методов и средств 
диагностирования.

Оценку технического состояния механизмов 
и машин традиционно принято осуш;ествлять 
в системе планово-предупредительных работ, 
предусматриваюш;ей разборку механизмов и 
деталей после определенного срока эксплуата
ции или прохождения заданного пробега. Такие 
работы требуют больших затрат времени и дос
таточно трудоемки. Суш;ествует еш;е одно об
стоятельство, порождаюш;ее серьезную про
блему в данной сфере. При создании автомоби
лей, тракторов и другой техники со сложными 
конструкциями и системами важно обеспечить 
равнопрочные элементы механизмов и деталей. 
Однако условия эксплуатации машин настоль
ко разнообразны, переменчивы и неоднознач
ны, что значения многих параметров изменя

ются в очень широких диапазонах, нередко 
достигают предельных уровней и даже превос
ходят их. В результате система планово
предупредительных работ неэффективна, по
скольку не позволяет своевременно выявить 
опасные отклонения параметров, обнаружить 
отказы и скрытые дефекты, предотвратить по
явление неисправностей и спрогнозировать ос
таточный ресурс.

В условиях рыночных отношений одной из 
основных задач, стояш;их перед промышленно
стью Республики Беларусь, является повыше
ние технического уровня, надежности и конку
рентоспособности выпускаемой техники. Реше
нию этой задачи способствует внедрение в кон
струкцию машин различных микропроцессор
ных систем управления, которое качественно 
изменяет их как объект диагностирования [1].

Эффективное и безопасное автоматическое 
управление узлами, агрегатами и системами 
машины возможно лишь при условии техниче
ски исправного состояния как системы управ
ления, так и объекта управления, что предпола
гает наличие методов и технических средств 
диагностирования, способных своевременно 
выявлять возможные неисправности.

Получивший в настояш;ее время широкое 
распространение регламентный характер кон
трольно-диагностических работ не может обес
печить требуемого уровня технического со
стояния как микропроцессорных систем управ
ления, так и объекта управления, потому что не 
учитывает индивидуальные особенности каж
дого автомобиля, условия его эксплуатации, 
технического обслуживания и проведенные ра
нее ремонтные воздействия.

Необходимость создания бортовых систем 
диагностирования вызвана тем, что у большин
ства автомобилей при проведении диагности
ческих работ отмечаются значительные откло
нения параметров, характеризуюш;их его техни
ческое состояние до проведения диагности
ческих работ, т. е. автомобиль эксплуатируется 
в недопустимых режимах, что отрицательно 
сказывается на безопасности движения, эконо
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мических, экологических и других показателях. 
Также часть автомобилей, находящихся в тех
нически исправном состоянии, в соответствии 
с графиком проведения регламентных работ 
подвергается преждевременному диагностиро
ванию, т. е. очевидны необоснованные трудо
вые и материальные затраты [1].

В этой связи актуальной является задача 
обеспечения диагностирования автотранспорт
ных средств и микропроцессорных систем их 
управления за счет использования технических 
средств последних.

Идентичность функциональных структур 
микропроцессорных систем управления и диаг
ностирования позволяет за счет совместного 
использования общей аппаратуры (датчиков, 
исполнительных механизмов, микроЭВМ) обес
печить непрерывный контроль системы и объ
екта управления без использования каких-либо 
специализированных технических средств и из
бежать тем самым необоснованного усложне
ния конструкции автомобиля и необходимости 
разработки дополнительного диагностического 
оборудования.

Современные подходы в области определе
ния технического состояния транспортных 
средств -  это не осуществление совокупности 
планово-предупредительных работ, а оператив
ное и нормативное диагностирование на основе 
современных методов, электронных техниче
ских средств и компьютерной техники [2], ко
торое достигается путем использования на 
транспортных средствах, тракторах, комбайнах 
и самоходных шасси бортовых электронных 
систем, совершенствования методов неразру
шающего контроля, применения современных 
передвижных диагностических станций и по
стов, создания машин со встроенными микро
процессорными средствами.

Традиционные способы диагностирования, 
теоретические положения которых базируют
ся на классической теории автоматического 
управления, булевой алгебре и дискретной ма
тематике, неприемлемы при создании перспек
тивных систем диагностирования. Эти способы 
не позволяют одновременно отслеживать мно
жество параметров, имеющих разную физиче
скую природу, а также учитывать многообразие 
ситуаций и различные факторы, возникающие 
в процессе эксплуатации объектов техники [2].

Все это обусловливает необходимость вы
хода на качественно новый уровень процессов 
автоматизации управления и диагностирования 
механизмов и узлов. Появление перспективных 
методов сбора, анализа и передачи информа

ции, увеличение возможностей бортовых ком
пьютеров и средств микропроцессорной техни
ки стимулировало процессы создания перспек
тивных диагностических систем, построенных 
на основе новых информационных технологий. 
Возрастающее количество объектов новой тех
ники, инструментов, средств измерения и обра
ботки информации, датчиков, борьба за рынки 
сбыта и конкурентоспособность в условиях ры
ночных отношений, появление различных про
ектов и сжатые сроки их реализации, увеличе
ние роли субъективного фактора при управ
лении и контроле -  все это приводит к необхо
димости интенсификации и оперативности ди
агностирования, осуществление данного про
цесса в режиме реального времени и на высо
ком уровне [2].

Современные тенденции в области автома
тизации характеризуются повсеместным при
менением ЭВМ, созданием машин со встроен
ными микропроцессорными средствами, обес
печивающими широкий спектр функций по 
управлению, контролю и защите, диагностиро
ванию, информационному обеспечению, безопас
ности и надежности. Стремительное внедрение 
в автотранспортные средства микроэлектрони
ки, несмотря на неоспоримые преимущества, 
вместе с тем оставляет нерешенными пробле
мы, связанные с синтезом соответствующих 
систем управления и диагностирования и раз
работкой для них эффективных алгоритмов.

Применение сложных и дорогостоящих сис
тем при автоматизации объектов требует каче
ственного определения их технического со
стояния. Важная проблема здесь -  обеспечение 
высокой эффективности эксплуатации машин и 
подвижных объектов, при решении которой 
необходим учет уровня использования новей
ших методов и средств диагностирования.

В связи с появлением передовых техноло
гий и современных средств сбора, представ
ления и анализа информации теория диагно
стирования должна получить новое развитие. 
В отличие от традиционных средств и методов 
диагностирования при создании современных 
систем диагностирования необходимо исполь
зовать иные подходы [2].

Возникнув еще в середине прошлого века, 
теория диагностирования нуждалась в новых 
теоретических разработках. Научные положе
ния, основанные на теориях дискретных уст
ройств и конечных автоматов, выявили ряд 
ограничений. Математический аппарат этих 
и других теорий не годится при описании про
цессов, свойственных логике человеческого

52 Вестник БИТУ, № 2, 2011



Транспорт

мышления и при работе с такой формой пред
ставления информации, как знания. Поэтому 
в качестве научной основы при создании ин
теллектуальных систем диагностирования их 
нельзя использовать.

Сформированное во второй половине XX в. 
новое научное направление -  искусственный 
интеллект -  позволяет решить ряд проблем, 
связанных с неопределенностью и неоднознач
ностью, возникающей при функционировании 
объектов диагностирования, многообразием 
и большим количеством текущей информации. 
Это направление дает развитию теории диагно
стирования новый импульс. Диагностические 
системы строятся с учетом необходимости 
получения наибольшего объема информации, 
содержащейся в используемых сигналах раз
личного типа. Именно поэтому для систем 
диагностирования широко используются новые 
информационные технологии, основанные на 
более сложных методах измерения и анализа 
сигналов [2].

Методы и средства оценки технического со
стояния машин и оборудования развивались 
поэтапно. Сначала использовались средства 
контроля различных параметров, затем мони
торинга и на последнем этапе -  системы диаг
ностирования и прогнозирования технического 
состояния. Внедрение каждого последующего 
вида систем дает пользователю новые возмож
ности для перехода на обслуживание машин 
и оборудования по фактическому состоянию.

Так, контроль дает информацию о величи
нах параметров и позволяет установить их от
клонения от допустимых значений. При мони
торинге появляется дополнительная информа
ция о тенденциях изменения параметров во 
времени, которая может использоваться и для 
прогнозирования. Значительный объем инфор
мации, используемый при диагностировании, 
дает возможность идентификации места, вида и 
величины дефекта. Наиболее сложна задача 
прогнозирования развития дефекта, а не изме
нений контролируемых параметров, решение 
которой позволяет определить остаточный ре
сурс или прогнозируемый интервал безаварий
ной работы.

В настоящее время термин «мониторинг» 
предполагает решение всего комплекса проце
дур оценки состояния. Но существующие сис
темы, называемые системами мониторинга, да
леко не всегда решают вопросы идентификации 
дефектов и прогнозирования их развития. По
этому в дальнейшем под термином «монито
ринг» будем понимать контроль основных па

раметров, выявление тенденции их изменения и 
прогноз развития контролируемых параметров, 
а под термином «диагностирование» -  опреде
ление и оценку технического состояния объек
та с определенной точностью.

Техническая диагностика становится свое
образным индикатором и гарантом качества 
и надежности новой техники, и потому естест
венно ожидать, что ее применение в стране 
в ближайшее годы возрастет [2].

В процессе определения и оценки техниче
ского состояния объекта определяются пер
спективы его дальнейшей эксплуатации. Этот 
процесс завершается постановкой технического 
диагноза, т. е. когда выявленные симптомы 
технического состояния, определенные неис
правности и причины их возникновения выда
ются в виде заключения о состоянии техни
ческого объекта. С диагностированием связа
но прогнозирование, т. е. оценка возможности 
объекта находится в исгщавном состоянии, а так
же степени пригодности отдельных механизмов 
и деталей к последующей эксплуатации.

Основные задачи диагноспфования машин -  
это проверка работоспособности механизмов 
и машин в целом, определение потребности 
выполнения регулировочных и ремонтных опе
раций при техническом обслуживании, поиск 
дефектов и контроль качества ремонта, сбор 
и обработка информации для прогнозирования 
остаточного ресурса.

Техническое состояние объекта, его меха
низмов и элементов в процессе диагностирова
ния оценивается параметрами по признакам, 
характеризующим эти параметры. Для каждого 
объекта существует множество параметров, 
характеризующих его техническое состояние. 
Их выбирают в зависимости от метода диагно
стирования, уровня информативности и точно
сти, трудоемкости поддержания и восстанов
ления работоспособности объекта, различных 
организационно-экономических факторов. Каж
дому состоянию объекта соответствует свое 
значение диагностических параметров.

При изменении диагностического параметра 
недопустимым считается возникновение в объ
екте дефекта. Дефект в объекте необязательно 
приводит к потере его работоспособности. При 
наличии дефекта объект может сохранять рабо
тоспособность или за счет избыточности или за 
счет того, что потеря работоспособности неко
торых элементов не приводит к потере работо
способности объекта в целом.

К диагностическим параметрам предъявля
ются требования однозначности, информатив
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ности, технологичности, стабильности [2]. Од
нозначность предусматривает соответствие 
каждому значению структурного или функцио
нального параметра диагностируемого объекта 
только одного вполне определенного значения 
диагностического параметра. Информативность 
параметра характеризует объем информации 
о техническом состоянии диагностируемого 
объекта. Чем выше информативность парамет
ра, тем симптом точнее и определеннее укажет 
на неисправность. Например, информативность 
таких симптомов, как снижение мощности дви
гателя или повышение им расхода топлива, от
носительно невелика, так как не указывает на 
конкретную неисправность. Действительно, оба 
эти симптома могут появиться и при износе 
цилиндропоршневой группы, и при нарушении 
фаз газораспределительного механизма, и при 
регулировке деталей топливоподачи. В то же 
время такой симптом, как стук подшипника, 
точно локализованный по месту возникнове
ния, характеризует конкретную неисправность 
и поэтому имеет максимальную информатив
ность. Технологичность параметра определяет
ся доступностью и удобством его измерения, 
а также трудоемкостью и себестоимостью ди
агностирования. Стабильность характеризует 
степень рассеяния значений параметра при по
стоянных условиях измерения.

Существуют также прямые и косвенные ди
агностические параметры. Прямые параметры 
непосредственно характеризуют работоспособ
ность механизмов и объекта в целом. Иногда 
прямые параметры называют структурными 
(это размеры деталей, зазоры в сопряжениях, 
износы, натяги, несоосность, геометрическая 
форма, эффективная мощность и т. д.). Косвен
ные параметры свидетельствуют о техническом 
состоянии и работоспособности изделия кос
венно (суммарные зазоры, производительность 
насосов, расход топлива, изменение давления 
жидкости в гидросистеме, изменение темпера
туры корпусных деталей и рабочей жидкости, 
акустические сигналы). Косвенные параметры 
связаны с некоторыми прямыми функциональ
ными зависимостями. Преимущество косвен
ных параметров перед прямыми состоит в том, 
что контроль, как правило, не требует разборки 
механизмов и может осуществляться в процес
се функционирования объекта.

Под диагностическим признаком понимают 
параметр, используемый при диагностировании 
и несущий информацию об изменении состоя
ния объекта. Нередко диагностический признак 
несет качественную информацию, т. е. позволя

ет давать заключение об исправности или не
исправности элемента или объекта без каких- 
либо количественных оценок.

Параметрами являются физические величи
ны: температура, давление, момент, угловая 
скорость, сила тока, напряжение и т. д.).

Информация о диагностических параметрах 
используется в виде диагностических сигналов. 
В зависимости от характера протекания в объ
екте физического процесса или метода измере
ния диагностического параметра диагностиче
ские сигналы могут иметь различный вид.

При выборе диагностических параметров 
необходимо учитывать следующие обстоятель
ства и факторы [2]:

• количество выбранных диагностических 
параметров, которое должно быть достаточным 
для решения задачи установления диагноза;

• уровень разрабатываемых математических 
моделей, отражающих функциональные зави
симости между конструктивными параметрами 
объекта и диагностическими параметрами;

• точность и степень совершенства сущест
вующих технических средств измерения пара
метров, а также возможность разработки и при
менения новых средств, удовлетворяющих тре
бованиям к классу точности, условиям эксплуа
тации, стоимости и т. д.;

• степень приспособленности объекта к ав
томатизации процесса диагностирования;

• возможность связи разрабатываемой систе
мы диагностирования с бортовыми электронно- 
вьгаислительными комплексами, а также исполь
зования новых информационных технологий;

• экономическую целесообразность и эф
фективность разработки и использования сис
темы диагностирования.

В Ы В О Д

Появление перспективных методов сбора, 
анализа и передачи информации, увеличение 
возможностей бортовых компьютеров и средств 
микропроцессорной техники стимулировало 
процессы создания перспективных диагности
ческих систем, построенных на основе новых 
информационных технологий.
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