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Анотація. Проведено дослідження методів діагностування транспортних засобів (ТЗ) 

оператором-діагностом для швидкого і ефективного виявлення несправностей з мінімальним 

використанням технічних засобів для зниження трудомісткості і підвищення ефективності 

діагностування. Результати роботи можуть бути використані як на станціях технічного 

обслуговування, так і водіями, розробникам експлуатаційно-технічної документації, 

розробниками, що займаються удосконалення технічних засобів діагностики, машинного 

навчання тощо.  
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Вступ 

Вчені всього світу приділяють неабияку ува-

гу питанням економічності, екологічності, 

надійності та ефективності різного роду ма-

шин і апаратів. Особлива увага приділяється 

якості діагностування технічного стану тран-

спортних засобів (ТЗ) як за допомогою нави-

чок діагноста, так і з використанням інтелек-

туального обладнання [1,2]. Діагностика або 

пошук несправностей є невід'ємною части-

ною роботи автомобільної техніки, і в ході 

того, як автомобільні системи стають все 

більш складними, зростає потреба в діагнос-

тичних навичках [3]. Тому методи діагносту-

вання органами чуттів людини слід розгляда-

ти як невід’ємну частину технічної діагнос-

тики на всіх стадіях життєвого циклу ТЗ.  

 

Аналіз публікацій 

Автори роботи [4] розробили семиступеневу 

діагностику ТЗ на основі універсального се-

миступеневого підходу компетенції вирі-

шення проблем. Цей підхід  діагностики під-

вищує можливості і ефективність фахівців з 

діагностики, допомагає скоротити терміни 

діагностики. Він спрямований на створення 

системи управління знаннями для полегшен-

ня використання минулого досвіду і перене-

сення його в нові моделі.  

Реальний стан технічних об’єктів зміню-

ється з часом через різні зовнішні та внутрі-

шні причини. У 50-80 % випадків досвідче-

ний оператор проводить діагностику автома-

тично, без виділення самого етапу прийняття 

рішення. Такий метод діагностування ґрун-

тується на знаннях, досвіді діагноста й дос-

коналості його почуттів та розуму. При цьо-

му інтуїтивно виконуються деякі дії з отри-

мання й інтелектуальної обробки інформації, 

на основі чого робляться висновки про стан 

об’єкта. Але перш ніж робити якісь висновки 

щодо технічного стану, навіть при викорис-

танні програмних інструментальних методів, 

діагност проводить логічні міркування, ви-

вчає які роботи і коли проводилися з вузлом, 

аналізує результати цих робіт, визначає чи 

справні засоби діагностування і т. д. [5]. На-

віть у найскладніших системах діагностуван-

ня із застосуванням сучасних осцилографів, 

мотор-тестерів, сканерів та інших інструмен-

тів саме оператор-діагност сприймає інфор-

мацію, опрацьовує і приймає рішення про її 

достовірність.  

У разі необхідності для підтвердження ді-

агнозу діагност: 

  використовує додаткові методи діагнос-

тування; 
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  робить відповідні вмикання-вимикання; 

  змінює режими роботи; 

  перевіряє наявність сигналу, тощо.  

Знаючи взаємозв’язок процесів, що відбу-

ваються, діагност управляє діагностуванням.   

Діагностування ТЗ органами чуттів та за 

допомогою знань людини залишається осно-

вним методом отримання первинної інфор-

мації про технічний стан машин [6]. Інтелек-

туальні якості діагноста залишаються голов-

ними при розробці програм і алгоритмів по-

шуку несправностей, при управлінні засоба-

ми та об’єктом діагностування, прийняття 

експертних рішень [7]. 

Останні роки на допомогу діагносту при-

йшло машинне навчання, яке активно вивча-

ється і широко впроваджується в багатьох 

областях життєдіяльності людства. Напри-

клад, воно використовується в сільському 

господарстві [8], для вирішення дослідниць-

ких питань в хімічних науках [9], в клінічній 

медицині [10], для діагностики машинних 

збоїв [11] і т.д. Але, не зважаючи на це, не-

обхідно покладатися не тільки на пристрої та 

інструменти найвищої якості, але і треба за-

лучити найкращих спеціалістів, організову-

вати підвищення кваліфікації співробітників 

під час спеціалізованих курсів [12]. 

Автори роботи [13] розробили інтелектуа-

льну систему діагностики. Ця система засно-

вана на контролі залишкового ресурсу вузлів 

і агрегатів автомобіля, але дана система не є 

готовою для використання і потребує удо-

сконалення і подальших досліджень. Автори 

наголошують, що для повноцінної роботи 

цієї системи необхідно вдосконалити бортові 

системи управління інформацією та супро-

відне технологічне програмне забезпечення; 

інтерактивну інтегровану систему; ідентифі-

кацію зв’язків між діагностичними та струк-

турними параметрами блоків і т.д.  

Це підтверджується у роботі [14], де авто-

ри говорять про те, що машинному інтелекту 

до досягнення інтелекту, порівнянного з 

людським, ще дуже далеко [14]. Як ствер-

джують автори роботи [15], не дивлячись на 

розвиток в області інтелектуального вироб-

ництва і підвищення рівня автоматизації, 

людський компонент таких систем залиша-

ється переважаючим. І з цим важко не пого-

дитись. Наприклад при дослідженнях рівнів 

вібрації електродвигунів [16–18], не достат-

ньо дотримання методики діагностування. 

Необхідні додаткові знання, досвід, уваж-

ність і навіть інтуїція оператора-діагноста. У 

всіх випадках діагностування ТЗ оператор-

діагност є основною і відповідальною лан-

кою у прийнятті рішень щодо результатів 

діагностування [19]. 

 

Мета та постановка задачі 

Метою даної статті є дослідження інтелекту-

альних систем методів діагностування транс-

портних засобів оператором-діагностом для 

швидкого і ефективного виявлення несправ-

ностей з мінімальним використанням техніч-

них засобів.  

Для досягнення поставленої мети необхі-

дно: 

  структуру системи діагностування; 

  розкрити інтелектуальні здібності лю-

дини у діагностуванні ТЗ;  

  показати переваги та недоліки інтелек-

туальних систем діагноста порівняно з техні-

чними системами діагностування;  

  описати, які знання потрібні діагносту 

та яка експлуатаційно-технічна документація 

дає можливість підвищити ефективність ін-

телектуального діагностування ТЗ;  

  представити етапи інтелектуального ді-

агностування ТЗ. 
 

Структура системи діагностування 

До засобів і методів діагностування машин 

органами чуттів належать аналізатори зору, 

слуху, нюху, дотику та мислення людини 

[20]. Органи чуттів людини дають інформа-

цію про отримання певних відчуттів. Значен-

ня показника технічного стану визначають 

шляхом аналізу та класифікації сукупності 

ознак, отриманих відчуттів, керуючись знан-

нями, накопиченим досвідом, розумом та 

особистими якостями діагноста, рис. 1. Шви-

дкість і ефективність класифікації образів 

стану залежать від того, наскільки добре (то-

чно) підібрані основні ознаки на першому 

етапі діагностування. 

Для формування відчуттів людині необ-

хідне зовнішнє подразнення певних органів – 

«датчиків чуттів». Це загальна схема виник-

нення відчуттів. Зовнішні подразнення оці-

нюються головним мозком у вигляді певних 

сигналів, які формують певні відчуття. За 

цим приймається рішення, і мозок видає не-

обхідні командні сигнали виконавчим орга-

нам. При цьому дії можуть бути свідомими і 

несвідомими. 
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Рис. 1. Структура системи діагностування людини 

 

Людина – це досконала біофізична систе-

ма діагностування, елементами якої є рецеп-

тори (очі, вуха, ніс, шкіра тощо), головний 

мозок, язик. Тіло людини, шкіра, голова, ру-

ки і ноги складають систему дотику. Орга-

нізм людини дуже відчуває зовнішній вплив і 

реагує навіть на незначні зміни, спричинені 

різними несправностями, режимами роботи 

механізмів і т.п. Дещо аналогічне відбуваєть-

ся і в технічній системі, яка складається з 

датчиків та мікрокомп’ютера. На рис. 2 пред-

ставлено структуру технічної системи діаг-

ностування. Мікропроцесор і пам’ять на 

рис. 2 виконують аналогічні функції голов-

ного мозку людини. У людини, згідно з сиг-

налами головного мозку, приводяться в дію 

руки, ноги, тіло, а в технічній системі за ко-

мандами процесора діє механічна рука або 

інший виконавчий пристрій (клапан, вими-

кач, тощо). 

 

  
Рис. 2. Структура технічної системи діагностування 

 

Біофізичні системи людини мають високі 

можливості вдосконалення шляхом отри-

мання знань, досвіду та тренувань, що дають 

можливість формувати нейронні системи 

пам’яті та автоматично управляти технічни-

ми системами. 

При відомих недоліках методи діагносту-

вання органами чуттів людини у багатьох 

випадках дають можливість попередити від-

мови й аварії механізмів. Ці методи ефектив-

но застосовують для попередньої експертної 

оцінки стану окремих механізмів машин. У 

поєднанні з простими технічними засобами, 

які не розраховані на проведення вимірю-

вань, але підвищують можливості, сприйнят-

тя та роздільну здатність органів чуття лю-

дини (показання бортових приладів, лупа, 

мікроскоп, мікрофон, щуп, слухова трубка, 

ендоскоп і т.п.), ці методи дають хороші ре-

зультати. Систематизація й узагальнення 

прийомів такого діагностування представляє 

великий практичний інтерес, складає основу 

для розробки електронних та інших техніч-

них систем діагностування. 

Діагностику несправностей органами 

чуттів людини корисно освоїти хоча б тому, 

щоб розуміти обсяг, вартість і терміни вико-

нання робіт, необхідні діагностичні засоби і 

вирішити, кому довірити їх усунення (само-

му собі, майстру на стоянці чи автосервісній 

фірмі). 

У якості засобів діагностування виступа-
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ють органи чуттів людини. Оцінка технічно-

го стану на основі органолептичних методів і 

логічного аналізу структурних і вхідних па-

раметрів робочих процесів є невід’ємною 

частиною першого етапу будь-якого процесу 

діагностування. Біологічні системи людини 

за багатьма властивостями переважають тех-

нічні аналоги (датчики). 

 

Можливості людини в системі 

діагностування 

Як в простих, так і в складних реалізаціях 

роль аналізатора інформації та виконавчого 

механізму виконує оператор-діагност. Спо-

стерігаючи за великою кількістю змінних 

багатовимірної системи машини, що харак-

теризують її технічний стан, оператор у бі-

льшості випадків приймає рішення швидко й 

ефективно, без залучення складних інстру-

ментів та спеціалістів. Ефективність рішення, 

яке він приймає, у значній мірі визначається 

знанням об’єкта, досвідом та інтуїцією. До 

сьогодні немає доступних приладів і засобів, 

що здатні реалізувати всі функції, що вико-

нує людина: швидке моделювання процедур і 

топологічне представлення об’єктів при діа-

гностуванні ТЗ та перехід до моделей прос-

тору параметрів [19]. 

Людська біофізична система здатна оці-

нювати комплексно технічний стан об’єкта, 

навколишнє середовище, дорожні умови, 

процеси та прилади, які швидко змінюються 

та виробляти алгоритм прийняття рішення за 

частки секунд з урахуванням морального ус-

відомлення ситуації. Свідомість людини 

охоплює увесь відчутний фізичний світ і по-

винне містити комплекси, які відображають 

найбільш фундаментальні його категорії: ма-

терію, енергію, простір і час. Ніяка елект-

ронна система діагностування (бортова і ста-

ціонарна) не може в достатній мірі мати ба-

гату комбінацію людських якостей і алгори-

тмів комплексного діагностування в реаль-

ному часі в дорожніх умовах. При багатьох 

позитивних моментах застосування елект-

ронних засобів діагностування, систем уп-

равління машиною, прийняття рішення в уп-

равлінні та пошуку несправностей залиша-

ється завжди за людиною-оператором, лю-

диною-водієм, людиною-діагностом. Маши-

ни – творіння людини і їх рівень розвитку, 

принцип дії, конструктивний зміст так само 

різноманітні, як і думки та дії людини. 

Основним завданням інтелектуальної діа-

гностики є швидка побудова як алгоритмів 

розпізнавання стану технічної системи, так і 

діагностичних моделей в умовах обмеженої 

інформації. 

У всіх випадках діагностування органами 

чуттів людини під час проведення огляду та 

технічного обслуговування залишається 

практично основним способом отримання 

первинної інформації про технічний стан ТЗ. 

Незважаючи на появу і розвиток нових мето-

дів технічного діагностування, оцінювання 

органами чуттів людини технічного стану 

(наявність дефектів, пошкоджень, зниження 

керованості транспортною машиною тощо) 

залишається головним методом контролю, 

який дає можливість своєчасно виявляти й 

усувати несправності та попереджувати від-

мови через поломку складних деталей вузлів 

і покращити функціонування системи. Діаг-

ностування органами чуттів людини у бага-

тьох випадках дає можливість уникати вини-

кнення аварії механізмів. Досвід технічної 

діагностики показує, що людина, як правило, 

при багатоплановому уявленні об’єкта ста-

вить діагноз не за однією, а за кількома озна-

ками. 

Поєднання техніки, біології та психоло-

гії – це досконалі ерготехнічні (ергактичні) 

системи та інтелектуальні системи знань і 

управління процесами та машинами. Органи 

чуттів і нейронна система людини можуть 

кодувати і класифікувати за ознаками сигна-

ли, об’єкти, явища, процеси, ситуації та інші 

образи; виконувати технічну, економічну, 

медичну, соціальну діагностику; проводити 

узагальнення й інтелектуальну обробку да-

них; розрізняти добро і зло; приймати мора-

льні рішення. Жодна з технічних систем не 

має таких якостей. 

Людська біофізична система діагносту-

вання має такі позитивні якості: величезна 

кількість властивостей в одній автоматичній 

системі, простота методів контролю, мобіль-

ність і оперативність постановки діагнозу, 

можливість постановки діагнозу в разі відсу-

тності багатьох вартісних технічних засобів 

діагностування, невелика трудомісткість та 

вартість постановки діагнозу. 

 

Етапи інтелектуального діагностування 

Першим діагностом технічного стану авто-

мобіля є його водій, який у процесі експлуа-

тації машини слідкує за виникаючими 

шумами, вібраціями та іншими проявами 
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відхилень в процесах функціонування і керу-

вання агрегатами й системами автомобіля. 

Після появи деякої незвичайної ознаки не-

справності, увага водія зосереджується на 

накопиченні інформації про технічний стан 

ТЗ, на показаннях бортових приладів та сис-

теми самодіагностики, частоті повторної по-

яви тієї самої ознаки або інших ознак, які 

можуть виступити у якості діагностичних 

параметрів [19]. 

В залежності від складності об’єкта і пос-

тавлених завдань, оцінювання технічного 

стану можна здійснювати в декілька кроків. 

Найефективнішою послідовністю діагносту-

вання є історичний метод схожості, еталонів, 

аналогій і винятків, принцип контролю тех-

нічного стану від простого до складного, не 

пропускаючи очевидного. 

Обстеження автомобіля або окремого вуз-

ла починають проводити з найбільш інфор-

мативних ознак, послідовно перебираючи їх, 

спрямовуючи діагностику на контроль най-

важливіших елементів, агрегатів, систем, у 

разі необхідності багатократно повторюючи 

випробування до моменту встановлення діа-

гнозу. 

Залежно від складності об’єкта і виду не-

справності діагностування може проводитися 

у чотири етапи [19].  

Перший етап. На першому етапі діагнос-

тування проводиться оцінювання технічного 

стану органами чуттів, на базі досвіду та 

знань людини.  

Органами чуттів людини можна виявити 

загальні види несправностей, що характерні 

для всіх діагностованих вузлів і агрегатів 

будь-яких механізмів. 

Відмінною особливістю візуального конт-

ролю є труднощі при формалізації процесу і 

вирішенні завдання розпізнавання. Виявлен-

ня тріщин корпусних деталей, опор або ос-

нов можливе у разі досягнення розмірів трі-

щин до 50-100 мкм, які стають видимі. Такі 

тріщини можна виявити методами неруйнів-

ного контролю. 

У більшості випадків діагностування ор-

ганами чуттів діагност проводить одночасно: 

візуально, на дотик, на слух, запах і колір. 

На слух виявляють місця і характер нено-

рмальних стуків, шумів перебоїв у роботі 

двигуна, місця збільшення зазору між клапа-

нами і коромислами механізму газорозподі-

лення, несправностей трансмісії та ходової 

частини (за скрежетом, шумом і люфтом), 

нещільності (за шумом повітря, що прорива-

ється) і т. п. 

Оглядом установлюють місця підтікання 

масла, охолоджувальної рідини, пального, 

колір відпрацьованих газів, натяг ланцюго-

вих передач, биття частин, що обертаються, 

та інше. 

На дотик встановлюють місця і ступінь 

ненормального нагрівання, биття, вібрації 

деталей, в’язкість, липкість рідини, тощо. 

За характерним запахом визначають не-

справність муфти зчеплення, витік бензину, 

електроліту, коротке замикання електропро-

водки, тощо. 

Другий етап. На другому етапі прово-

диться опитування водія і комплексне діаг-

ностування органами чуттів людини норма-

льної (функціональної) роботи основних 

елементів, вузлів, агрегатів та систем авто-

мобіля. 

Багато видів несправностей необхідно 

розпізнавати під час аналізу системи двигу-

на, шасі або системи «рульове керування-

ходова частина-підвіска».  

Наприклад, правильне співвідношення ку-

тів розвалу і сходження керованих коліс 

сприяє прямолінійності руху ТЗ та збере-

женню паралельності коліс, виключаючи 

проковзування елементів протектора на до-

розі та прискорену спрацьованість шин. 

Перед тим як шукати причини неполадок 

у гальмах, ходовій частині та підвісці, необ-

хідно переконатися в тому, що шини в хоро-

шому стані й тиск у них відповідає нормі, що 

нормально відрегульована установка коліс, 

що вантаж рівномірно розподілений у ТЗ. 

Діагностичні зовнішні ознаки характери-

зуються значною різноманітністю, однак, їх 

можна об’єднати в групи, беручи до уваги їх 

деяку спільність. До цих ознак належать па-

раметри технічного стану: структурні, функ-

ціональні, супутні та інші параметри, які ха-

рактеризують структуру і функціонування 

автомобіля, а також якісні та кількісні харак-

теристики його властивостей. 

Установлення факту несправності за зов-

нішніми ознаками є підставою для більш по-

глибленого діагностування відповідного аг-

регату шляхом вимірювання діагностичних і 

структурних параметрів стану. 

Останнім часом арсенал засобів, які вико-

ристовуються людиною під час діагносту-

вання ТЗ, значно розширений за рахунок по-

яви бортових засобів візуального контролю 

реакції об’єкта діагностування на тестові 

впливи. Бортові засоби значно підвищують 
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інформативність сприйняття об’єкта органа-

ми чуттів людини та якість логічного конт-

ролю під час пошуку місця та причини не-

справності. 

Третій етап. На третьому етапі додатко-

ве застосування найпростіших інструмента-

льних засобів діагностування і використання 

показань приладів бортових систем дає мож-

ливість виявити більшість несправностей 

механічних систем об’єкта діагностування, 

але використання осцилографів і тестерів на 

цьому етапі не завжди виправдане. Викорис-

тання найпростіших засобів вимірювання дає 

можливість провести кваліфікований попе-

редній аналіз та обґрунтування пошуку кон-

кретної несправності й конкретними засоба-

ми потрібної роздільної здатності. 

Під час пошуку несправностей машини 

(агрегату) виконують операції порівняння 

реакцій об’єкта діагностування на тестові 

впливи, щоб оцінювати вихідні сигнали. Діа-

гноз повинен містити вказівки на несправні 

елементи та рекомендації щодо способу усу-

нення несправності. На цій стадії діагносту-

вання висококваліфікований діагност на базі 

свого досвіду та знань може за п’ятнадцять 

хвилин встановити причини типової неспра-

вності приблизно у 90 % випадків. Однак, 

таких фахівців мало. 

Діагностування ТЗ в обсязі четвертого 

етапу проводиться, якщо контроль технічно-

го стану на попередніх кроках не дав резуль-

татів. 

Четвертий етап. На четвертому етапі 

діагностування ТЗ здійснюється інструмен-

тальними засобами. Завдання діагноста пра-

вильно визначити діагностичні параметри, 

правильно вибрати засоби, їх роздільну здат-

ність, місця, точки і кількість вимірюваних 

параметрів, режими діагностування (темпе-

ратурні, швидкісні, навантажувальні та ін.), 

способи обробки результатів вимірювань, 

визначити види й обсяг регулювальних робіт, 

обсяг ремонтних робіт. Провести повторне 

діагностування після проведення регулюва-

льних і ремонтних робіт на відповідність ви-

могам економічних, екологічних і технічних 

норм безпеки ТЗ. Обґрунтувати допуск в 

експлуатацію з прогнозуванням залишкового 

ресурсу. 

Для глибокого аналізу інформації, її порі-

вняння та прийняття рішення потрібні доста-

тні знання й досвід, які дають можливість 

людині при діагностуванні використовувати 

системний підхід, побудувати логічний план 

дій з урахуванням складного причинно-

наслідкового зв’язку можливих несправнос-

тей режимів діагностування та прогнозувати 

працездатність об’єкта на певний час. До не-

обхідних загальних знань людини-діагноста 

(оператора) належать знання конструкції 

об’єкта діагностування, видів експлуатацій-

них несправностей, параметрів їх діагносту-

вання, засобів і методів діагностування. 

 

Знання, необхідні діагносту для 

ефективного діагностування ТЗ 

Висновок про технічний стан об’єкта діагно-

стування, зроблений на підставі сприйняття 

органами чуттів людини та логічного мис-

лення без наступного інструментального ко-

нтролю технічних параметрів об’єкта діагно-

стування завжди має попередній характер. 

Тому діагностування органами чуттів люди-

ни нерідко вимагає інструментального підт-

вердження. Інструментальні методи часто 

також мають таку саму достовірність діагно-

стування, як і органами чуттів людини. Від-

мінність полягає у різній роздільній здатнос-

ті методів визначення кількісних значень діа-

гностичного параметра несправності (в зале-

жності від її місця розташування і виду). 

Методи діагностування на дотик, на слух, 

на колір і запах дають можливість оцінювати 

у більшості випадків тільки якісні ознаки 

відхилення технічного стану від норми. Візу-

ально людина може діагностувати багато де-

фектів і несправностей з великою точністю 

та достовірністю. Недоліком цих методів є і 

те, що вони дають можливість фіксувати в 

основному розвинені несправності гранич-

ний або близький до цього стан ТЗ. Діагнос-

тування органами чуттів людини дає можли-

вість констатувати наявність несправності, 

але встановлення кількісних значень спра-

цьованості багатьох деталей, розташованих 

всередині об’єкта цими методами без розби-

рання механізму вимагає великого досвіду та 

високої кваліфікації діагноста. Пошук і усу-

нення складних несправностей механічних 

систем без розбирання механізму не завжди 

має потрібну достовірність. Спроби кількіс-

ної оцінки стану об’єктів діагностування ор-

ганами чуттів людини, як і багатьма інстру-

ментальними, у тому числі електронними 

системами засобів, можуть призводити до 

серйозних помилок у прийнятті рішень щодо 

ступеня спрацьованості та роботоздатності 

механізму. Вони не завжди дають можли-
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вість кількісно з високою достовірністю (до 

0,99) прогнозувати залишковий ресурс. 

Трудомісткість і достовірність оцінки те-

хнічного стану органами чуттів людини за-

лежить від [19]: 

 якості розробленої експлуатаційної до-

кументації на стадії проектування (таблиць 

несправностей, діагностичних параметрів і їх 

нормативних значень); 

 діагностичних ознак несправностей 

усіх систем, комплексу взаємопов’язаних 

правил, методів, алгоритмів і засобів потріб-

них для виявлення несправностей; 

 діагностичних моделей, способів і 

прийомів, що забезпечують оцінювання тех-

нічного стану; 

 структурно-наслідкових і функціона-

льно-логічних моделей пошуку несправнос-

тей; 

 знання конструкції, типових і можли-

вих несправностей; 

 кваліфікації та досвіду діагноста. 

Під час розробки експлуатаційно-

технічної документації діагностування ор-

ганами чуттів і мислення людини складають: 

контрольно-регулювальні та маршрутно-

налагоджувальні карти; таблиці з вказанням 

вихідних, номінальних, допустимих і грани-

чних значень параметрів; схеми пошуку не-

справностей усіх систем ТЗ з указанням діаг-

ностичних структурних і функціональних 

ознак та параметрів; каталоги видів спрацьо-

ваності й пошкоджень з фотографіями й опи-

сом їх відмінних особливостей. Розробля-

ються детальні карти змащування, контролю 

змащувальної системи, якості змащувального 

матеріалу, періодичності його заміни з ура-

хуванням умов експлуатації та ін. 

При експлуатації ТЗ розроблені при проек-

туванні діагностичні ознаки доповнюються 

фактичними експлуатаційними даними 

(комп’ютеризоване «досьє» на кожний засіб). 

Історія та статистична обробка даних експлу-

атаційних несправностей значно збільшує до-

свід і знижує трудомісткість діагностування. 

До потрібних якостей знань людини-

оператора (діагноста) належить рівень знань 

конструкції і робочих процесів об’єкта діаг-

ностування, його типових несправностей, 

параметрів методів діагностування і їх нор-

мативних значень, систематичних похибок 

вимірювань, які виникають через незнання 

алгоритмів, помилок в оцінюванні показань 

приладів, неправильних навичок оператора 

щодо режимів діагностування. Результати 

огляду об’єктів діагностування залежать від 

умов контролю, психологічного стану люди-

ни, втомленості, від освітленості площі пове-

рхні, яку оглядають. 

У разі кваліфікованого навчання, як показує 

практика, досвідчені механіки до 70-90 % 

несправностей і відмов ТЗ визначають за до-

помогою органолептичних методів і найпро-

стіших тестів. Діагностування органами 

чуттів та логічне мислення шляхом порів-

няння результатів тестів дають можливість 

значно скоротити час та уточнити напрямок 

пошуку несправності, а у разі необхідності 

підтвердити діагноз інструментальними ме-

тодами. Тестами можуть слугувати: непри-

родні стуки, шум, скрегіт у механізмах ТЗ; 

проковзування; зниження частоти обертання, 

потужності, продуктивності; утруднений 

пуск двигуна; відхилення зазорів від норми; 

розташування осей та поверхонь; димність 

відпрацьованих газів; зростання або падіння 

тиску; підтікання рідин тощо. 

 

Висновки 

В роботі показано, що важливу роль у діаг-

ностуванні транспортних засобів мають інте-

лектуальні здатності оператора-діагноста. 

Розглянуті переваги та недоліки такого діаг-

ностування. 

Описано перелік основних знань, які не-

обхідні оператору-діагносту та яка експлуа-

таційна документація потрібна для підви-

щення ефективності інтелектуального діаг-

ностування. 

Інтелектуальне діагностування транспор-

тних засобів поділене на етапи і показані 

широкі можливості діагностування органами 

чуттів людини та знань діагноста. 

Показано, що висококваліфікований діаг-

ност може значно зменшити трудомісткість 

діагностування. У разі кваліфікованого нав-

чання досвідчені механіки до 70-90 % не-

справностей і відмов транспортних засобів, 

агрегатів визначають за допомогою органо-

лептичних методів і найпростіших тестів.  

Результати роботи можуть використову-

ватись для навчання та підвищення кваліфі-

кації спеціалістів, що експлуатують, діагнос-

тують та ремонтують транспортні засоби.  
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Intelligent diagnosics of vehicles 

Abstract. Problem. Diagnostics or troubleshooting 

is an integral part of the operation of automotive 

technology, and as automotive systems become more 

complex, the need for diagnostic skills increases, so 

diagnostic methods by the human senses should be 

considered an integral part of technical diagnostics 

at all stages of a vehicle life cycle. Methodology. 

Analytical methods are used to study the methods of 

diagnosing vehicles with the help of the intellectual 

abilities of the operator-diagnostician. Results. The 

paper shows that the intellectual abilities of the op-

erator-diagnostician play an important role in diag-

nosing vehicles, the advantages and disadvantages of 

such diagnostics are presented. The list of basic 

knowledge necessary for the operator-diagnostician 

is described as well as the type of operational docu-

mentation which is necessary to improve the efficien-

cy of intelligent diagnostics. Intelligent diagnostics of 

vehicles is divided into stages and shows the wide 

possibilities of diagnosing by the senses and 

knowledge of the diagnostician. It is shown that a 

highly qualified diagnostician can significantly re-

duce the complexity of diagnosis. With qualified 

training, experienced mechanics determine up to 70-

90% of malfunctions and failures of vehicles and 

units using organoleptic methods and simple tests. 

Originality. The stages of intelligent diagnostics of 

vehicles are singled out and the wide possibilities of 

diagnosing by the human senses and knowledge of 

diagnostics at these stages are shown. Practical val-

ue. The results of this work are intended for wide 

use, for example, for drivers, maintenance services, 

developers of operational and technical documenta-

tion, developers involved in the improvement of tech-

nical diagnostic tools, machine learning, etc. 

Key words: vehicle, diagnostic methods, malfunction, 

intelligent systems. 
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