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Общие теоретические основы 
технической диагностики не нашли 
еще полного применения при дина
мическом диагностировании. Эксп
луатация автотракторной техники по 
общепринятым стратегиям не дает 
возможности получения высокой 
эффективности и высокого качества 
эксплуатации, потому что возника
ет необходимость исключать рабо
чую машину из использования в свя
зи с аварийным состоянием или не
обходимостью проведения техничес
ких обслуживании, часто преждевре
менных и не вполне технически и 
экономически обоснованных. В свя
зи с этим развитие методологических 
основ и теоретических предпосылок 
динамического диагностирования 
является актуальной научной пробле
мой, решение которой обеспечит 
повышение надежности сложной и 
дорогостоящей автотракторной тех
ники. 

Принятие решения о состоянии 
машины во многом обуславливается 
принятой диагностической моделью. 
Для моделей регрессионного типа это 
описывается выражениями (1) - (3). 

Уп = / л ( Х 1 > Х 2 > - - ' Х » . ' а " 

xm=gm(y[,y1,....,y„,b\,b\,....,b*l)® 

У,=<Рп{У1,У2 ,yn,c*g,c*t,....,c*p)l3) 
где х ] , х 2 . . . , х т - входные парамет

ры (параметры состояния); 
у,,у 2 , . . . ,у п -диагностические па

раметры; 
где а* к, b* L , с* р -коэффициен

ты уравнений регрессии. 

Определение состояния по зави
симости (1) базируется на измерении 
величин диагностических параметров 
и сравнении с предельными x g r , ко
торые можно определить после раз
борки агрегатов и узлов транспорт
ного средства. Предмет диагности
рования находится в исправном со
стоянии w°, если соблюдено условие: 

W : : W <=> Л У 
v„eY. <Уп <У„ т 

(4) 

Если же предмет диагностирова
ния находится в неисправном состо
янии w\ то должно выполняться ус
ловие (5) и возникновение такой си
туации должно сопровождаться обя
зательным устранением отказа: 

w, - W О v (уп <у ) и ( у п >у ) (5) 
У„еХ, 
n=LN 

Если в качестве исходной прини
мается диагностическая модель типа (2), 
то определение состояния объекта дол
жно базироваться на непосредственном 
измерении величин диагностируемых 
параметров и вычислении величин па
раметров состояния. В этом случае оп
ределение предельных величин парамет
ров состояния не обязательно, т. к. они, 
как правило, устанавливаются в процес
се проектирования машины. 

Решения, касающиеся состояния 
диагностируемого объекта, определя
ют следующие зависимости: 

А Х Т < Х < Х Т 

х т еХ 
>(w, ew°) 

(6) 

В о з н и к н о в е н и е случая 

( X m < X m „ , „ M X m > V „ ) 

является равнозначным локализа
ции поврежденного элемента. 

Диагностическую регрессивную 
модель типа (3) можно получить в 
результате реализации пассивного 
эксперимента. Имея установленные 
предельные величины диагностичес
ких параметров, следует установить 
предельную величину главной состав
ляющей вектора наблюдения Y . Зак
лючение о состоянии диагностиру
емого объекта вытекает следующее: 

wi е wo , 
если Y .<¥..<¥ , 

wi е w\ 

(8) 

если Yj < YgrdvjYj > Ygrg, (9) 

где Y - верхняя предельная ве
личина главного вектора наблюдения; 

Ygrd - нижняя предельная величи
на главного вектора наблюдения. 

Другим методом принятия ре
шения о состоянии диагностируемо
го объекта является применение про-
бабилистических матриц M d

p с ис
пользованием метода Байеса или сек-
венционного метода Вальда [1]. 

Идея метода Байеса сводится к 
определению вероятности состояний 
р (w. / у ) диагностируемой машины 
по выражению: 

P(y„/w,) 
p ( w , / y „ ) = p ( w , ) 

I p ( w r ) - p ( y „ / w J -(Ю) 

(7) 

Этот метод дает возможность 
определения состояния диагностиру
емой машины в случае одновремен
ного появления нескольких отказов. 
Процесс диагностирования сводится 
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к следующему: 
- определение размера величин 

диагностических сигналов; 
- о п р е д е л е н и е в е р о я т н о с т е й 

р <Ч fyJ-
- определение состояния диагно

стируемого объекта согласно усло
вию (11), что соответствует состоя
нию w:. 

p(Wi/y„)^P(Wj/y n); i=L2,-J; 1*3.(11) 
Вывод о состоянии диагностиру

емого объекта можно уточнить, введя 
предельную величину вероятности 
диагностирования р : 

p ( w , / у п ) > p l g r . (12) 

Метод Байеса требует значитель
ного количества исходной информа
ции, а также оказывается не чувстви
тельным к часто появляющимся от
казам. Однако если набора статисти
ческого материала достаточно, ис
пользование этого метода является 
целесообразным как одного из на
дежных и эффективных в диагности
ровании автотракторных средств. 

По методике Вальда сбор исход
ного материала выполняется исходя 
из потребности определения состо
яния диагностируемого объекта с 
предполагаемой степенью риска, что 
дает возможность минимизировать 
число наблюдений и их стоимость. 
Метод основывается на определении 
величины D по выражениям (13): 

D 

(13) 

D 

> А => W, € W 

< В = > w,. е w' 

В < D < А -

где А,В -предельные величины, 
соответствующие состояниям неис
правности и исправности объекта, 
которые учитывают допустимые 
ошибки первого и второго типов. 

Согласно предложениям С. Ни-
зинского [2], значительные возмож
ности в диагностировании транспор
тных средств открываются при ис
пользовании бинарных матриц A f 
которые нашли широкое применение 

в диагностировании электронных си
стем, и их применение основывает
ся на использовании методов алгеб
ры, логики, информатики, пробаби-
листической и динамической эффек
тивности. 

Проблема определения опти
мальной программы диагностирова
ния 

Y = < y > : k J n (14) 
opt ^ к п v * 

в форме упорядоченного набора кри
териев 

{ук = ук + Ц, (15) 

где: у к - проверка, выполненная 
в &-той последовательности; 

пп - число возможных проверок; 
базируется на использовании в набо
ре Q всевозможных программ, в ча
стности, такой У ожидаемая обоб
щенная стоимость которой С1 (YJ 
будет минимальной из набора Q : 

Yap,=[Y,:C'(YJ = minC\Y,)] (16) 

Программа диагностирования 
имеет определенную точность, выте
кающую из принятых упрощений и 
допущений. Мерой оценки точнос
ти принятой программы может слу
жить ее достоверность — это услов
ная вероятность правильности конт
роля состояния объекта [3], которую 
можно оценить коэффициентом Q d 

достоверности программы. В случае 
выполнения условия: 

где: Q - допустимая величина 
коэффициента достоверности про
граммы, принимается, что програм
ма диагностирования достоверна. 

Разработанная программа диаг
ностирования должна быть подтвер
ждена эксплуатационными исследо
ваниями автотракторных средств и ко
нечным критерием пригодности про
граммы должны быть полученные 
результаты испытаний, реализован
ные в нижеприведенной последова
тельности: 

- выбор типа транспортного 
средства и их числа; 

- диагностирование транспорт
ного средства по новоразработанной 
программе и определение вероятно
сти p n d правильных решений диагно
стического состояния; 

-диагностирование транспортно

го средства по существующей про
грамме и определение вероятности 
psif правильных решений диагности
ческого состояния. 

В случае, если выполнено усло
вие: 

(18) 
нет основании для отклонения ново-
разработанной программы диагнос
тирования. 

Вышеприведенные принципы 
позволили разработать алгоритм по
строения программы диагностирова
ния машин [4]. 

Заключение 

1. Применение пробабилистичес-
ких матриц с использованием мето
да Байеса или секвенционного мето
да Вальда дает возможность опреде
ления состояния диагностируемой ма
шины в случае одновременного по
явления нескольких отказов. 

2. Значительные возможности в 
диагностировании транспортных 
средств открываются при использова
нии бинарных матриц, и их примене
ние основывается на использовании 
методов алгебры, логики, информа
тики, пробабилистической и динами
ческой эффективности, использование 
которых позволило разработать алго
ритм построения программы диагно
стирования машин и алгоритм про
граммы системы управления для под
держания транспортного средства в 
работоспособном состоянии. 
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