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Наведено методологію функціонального діагностування трак-
торів. Технічний стан об’єкта (трактора) оцінюється в процесі ді-
агностування сукупністю якісних і кількісних характеристик його
властивостей, які розглядаються у визначених умовах експлуа-
тації з врахуванням вимог.

Приведена методология функциональной диагностики трак-
торов. Техническое состояние объекта (трактора) оценивается в
процессе диагностики совокупностью качественных и количест-
венных характеристик его свойств, которые рассматриваются в
определенных условиях эксплуатации с учетом требований.

Постановка проблеми. У нормативно-технічній документації
розрізняють наступні види технічного стану: справний, працездат-
ний і ефективне функціювання. Технічний стан об’єкта (трактора)
оцінюється в процесі діагностування сукупністю якісних і кількіс-
них характеристик його властивостей, які розглядаються у визна-
чених умовах експлуатації з врахуванням вимог. У відповідності з
цим технічна документація повинна включати номенклатуру і допу-
стимі значення цих властивостей (рис.1). На кінцевому етапі діаг-
ностування видається заключення про технічний стан об’єкта (його
технічний діагноз).

Постановка завдання. При функціональному діагностуванні ви-
користовуються тільки робочі дії, які потрапляють на об’єкт в
процесі його застосування за призначеням. Експлуатаційні допуски
на параметри, які контролюються, визначають ефективність їх функ-
ціювання. При цьому основними кількісними характеристиками є
допуски ∗∆ y  на рівень настройки і ∗

σ γ
∆ , ∗

ν γ
∆  на точність настройки

за параметром, який контролюється (технологічним, енергетичним,
технічним, техніко-економічним або ергономічним), а також конт-
рольні допуски Y∆ , ΒL , HL , які визначають границі параметра.
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Рис. 1. Порядок визначення кількісних характеристик допусків
на параметри, які контролюються

Виклад основного матеріалу дослідження. Для безперервно-
го діагностування установочні допуски на настройки за параметром,
який контролюється, визначаються за формулою:

Ηγ ΥΥΔ −=
∗∗ ;

Ηχ ΧΧΔ −=
∗∗

(1)

де НХ , НY  – базові значення вхідного і вихідного параметрів

трактора (рис.2); ∗∗
Υ ,Χ  – максимальне і мінімальне значення

параметрів
За методом функцій випадкових аргументів отримуємо [1]

)vχ(XBXA(X)dXf(X)Υ 21
2

++∫
+∞

∞−
=ϕ= , (2)
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Рис.2. Схема до визначення допусків 
∗∆ y , 

∗∆ х
на рівень настройки за параметром

де Υ  – математичне очікування вихідного параметру; ( )XΥ f=
– функція зв’язку; ( )Χϕ  – густина розподілу ймовірностей
аргументу Х; A і B – постійна величина і кутовий коефіцієнт, які

визначені при апроксимації характеристик трактора; Χ
σχ

мν =  –

коефіцієнт варіації вхідного параметра; λ, σΧ  – його середнє
значення, середньоквадратичне відхилення.

Екстремальні значення параметрів знаходять в процесі дослі-
дження функції (1) на екстремум (при 0=Χ/dΥd ):

0212 =++ )νχ(ΧΒΑ . (3)
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Корінь рівняння 
0212

2
≥

+

−
=

)νχΒ(

ΑΧ
, так як кутовий коефі-

цієнт В має негативне значення. Оскільки 02
22

pВΧ/dΥd = ,
функція (2) має максимум:

)νχ(ΧΒΧΑΥ 21
22

+
∗

+
∗

= .  (4)

Установочні допуски на рівень настройки за параметром (1)
визначають оптимальний рівень навантаження і використання трак-
тора і э основними при оцінці параметрів, які контролюються в
експлуатаційних умовах. Установочні допуски на точність настройки

∗

γσ
Δ , 

∗

γν
Δ  за параметром являють собою алгебраїчну різницю

між базовими γнσ , γнν  значеннями середньоквадратичного від-
хилення і коефіцієнта варіації параметра, який контролюється:

γнσγσγσ
Δ −∗=∗

,

γнνγνγν
Δ −∗=∗

,

(5)

де 00 == γн,νγнσ  – базові значення міри розсіювання вихід-
ного параметру, які можуть бути використані при оцінці функцію-
вання систем контролю.

Контрольні допуски ΥΔ  (двосторонній) і нВ L ,L  (односто-
ронні) (рис.3) представляють собою граничні межі (або толерантні
межі) [2]:
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,γκσΑΥΒΥΥΔ ≤−=

,ΔΥL γΒ
∗∗∗ += (6)

,ΔΥL γн
∗∗∗ −=

де ΒΥ  і ΑΥ – верхня і нижня границі поля допуску; ∗
ΒL  і ∗

нL
– верхня і нижня граничні межі односторонніх допусків; ∗

Υ  –

екстремальне значення параметра (4); ∗
γΔ  – екстремальне значен-

ня установочного допуску на рівень настройки за вихідним параме-
тром (1); k – коефіцієнт видалення граничних меж.

Додатковими кількісними характеристиками при оцінці ефекти-

вності функціювання тракторів можуть бути ймовірності ∗
qΡ  і ∗

ΔΡ
збереження поля допуску (двостороннього або одностороннього) у
виразі (6).
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Рис.3. Схеми визначення двостороннього (а) та одностороннього (б)
допусків на параметри трактора.
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При цьому процесі функціонального діагностування можна
використовувати також індивідуальні ∗

ιΚ  і загальні ∗
0Κ  індекси:

Ηι /ΥΥΚ
∗∗ = , (7)

де n – число індексів, які мають однакову вагомість (або значи-
мість). У відповідності з цими висновками можна розрахувати

оптимальні односторонні допуски ∗
yΔ , ∗

γσ
Δ , ∗

γν
Δ  і характеристики

енергетичних параметрів трактора ∗
qΡ  і ∗

ΔΡ  при фіксованих зна-

ченнях коефіцієнта варіації зовнішнього навантаження мν .
Висновок. Розраховані допуски на енергетичні параметри тра-

ктора дозволяють підвищити ефективність його експлуатації і мо-
жуть бути використані при функціональному діагностуванні його
технічного стану.
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