
Підвищення ефективності роботи товариства з 
обмеженою відповідальністю «Фаворит Авто 

Вінниця» удосконаленням функціонування зони 
діагностики 

магістерська кваліфікаційна робота
зі спеціальності 274 – «Автомобільний транспорт» 

08-29.МКР.007.00.000 ПЗ
 

       Керівник роботи
       к.т.н., доц. Ю.Ю. Кукурудзяк
 
       Розробив студент гр. 1АТ-17м
       В.О. Грицан

1



Мета роботи – Удосконалення методики організації робіт зони діагностики 
автомобілів станції технічного обслуговування
Основні задачі роботи:
   • визначити основні параметри функціонування зони діагностики станції 
технічного обслуговування та проаналізувати фактори, що на них впливають.
   • вибрати і обґрунтовати діагностичні параметри, які мають високу ін-
формативність, прості в реалізації вимірювань. Проаналізовані фактори, що на них 
впливають;
   • розробити математичну модель зчитування вхідних даних, алгоритм розподілу 
періодичних діагностичних сигналів на окремі реалізації за циліндрами двигуна та 
їх усереднення при постійній і змінній частоті обертання колінчатого валу;
   • розробити математичну модель та алгоритм автоматизованого визначення 
несправностей різних систем двигуна методом порівняння параметрів 
досліджуваного та еталонного сигналів; 
   • розробити алгоритм створення і поповнення інформаційної бази даних 
параметрів, які характеризують одиничні типові несправності різних систем 
двигуна або їх комбінації.
Об'єкт дослідження – процес організації робіт в зоні діагностики на СТО. Процес 
діагностування технічного стану системи керування бензиновим автомобільним 
двигуном
П р ед м ет  до с л і д же н н я  –  метод и  і  ал го р и тми  ви з н ач е н н я  п а р а м ет р і в 
функціонування зони діагностики на станції технічного обслуговування автомобілів
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Наукова новизна отриманих результатів

1.Удосконалено метод діагностування системи керування бензиновим 
двигуном шляхом використання діагностичної інформації, яка міститься в 
спектральних характеристиках діагностичних сигналів.
2.Одержав подальший розвиток процес автоматизації постановки діагнозу 
ш л я х о м  з а с т о с у в а н н я  м а т е м а т и ч н о ї  м о д е л і ,  я к а  д о з в о л я є  в 
автоматизованому режимі порівнювати характеристики зчитаних сигналів з 
інформацією, що міститься в базі даних.
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  Техніко-економічні показники ВТБ СТО
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Вихідні дані технологічного розрахунку СТО
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Результати технологічного розрахунку СТО
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  Схема технологічного процесу ТО і ПР автомобілів на СТО
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Схема системи керування автомобільним двигуном
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 КШМ, ГРМ, система випуску 
відпрацьованих газів

1. Розрідження у впускному 
колекторі.
2. Тиску в циліндрах
3. Напруги АБ при прокручуванні 
стартером
4. Тиску в масляній магістралі
5. Тиску відпрацьованих газів.
6. Віброакустичні сигнали

 Система керування двигуном

1.Первинної напруги системи запалювання
2.Вторинної напруги системи запалювання
3.Керування електромагнітними форсунками
4.Віброакустичний сигнал спрацювання клапана 
форсунки
5.Керування іншими виконуючими пристроями
6.Сигнали різних датчиків до ЕБК

Електрообладнання

1. Струму споживання 
стартера.
2. Напруги АБ в різних 
режимах роботи
3. Синусоїдальної напруги 
окремих фаз генератора

Автомобільний двигун

Персональний комп'ютер   (Програмне забезпечення) 

 Сенсори для зчитування діагностичної інформації.  Діагностичний стенд 

Група 1 – Осцилограми без високочастотних складових
Група 2 – Осцилограми з високочастотними складовими

Діагностичні сигнали  (осцилограми)
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Фрагмент діагностичного сигналу та умови його стаціонарності

t1  (1 циліндр)

1-й 
інтервал 
аналізу

2-й 
інтервал 
аналізу

3-й 
інтервал 
аналізу

t1 ≠ t2 ≠ t3 ≠ 
t4

t2  (3 циліндр) t3 (4 циліндр)

4-й 
інтервал 
аналізу

t4 (2 цил.)
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При постійній частоті обертів колінчатого вала: При змінній частоті обертів:

Часова діаграма розподілу діагностичного сигналу на окремі реалізації
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Усереднення :

Розподіл діагностичного сигналу  на окремі реалізації
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Група 1 
Осцилограми без високочастотних 

складових

Група 2 
 Осцилограми з високочастотними 

складовими

Ефективність 
роботи циліндрів за 
тиском 
відпрацьованих газів

Невірно 
встановлений пас 
приводу ГРМ за 
розрідженням у 
впускному колекторі

Пошкоджені гідро- 
компенсатори 
клапанів

Підвищений опір 
виходу 
відпрацьованих газів 
за тиском у 
циліндрах

Обрив ПВН системи 
запалювання

  Збільшений іскровий 
зазор
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Розглядаються осцилограми сигналів
 у часовій області

Розглядаються спектральні характеристики
у частотній області
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Взаємозв’язок параметрів математичної моделі з діапазонами частот СЩП

Математична модель 
технічного стану 

системи:

, Гц

Осцилограма в часовій 
області або СЩП

характеризує технічний 
стан системи двигуна

a1, b1, c1, d1, g1 an, bn, cn, dn, gn

aj, bj, cj, dj, gj

Коефіцієнти 
поліномів, що 
описують 
параметри 
математичної 
моделі

Діапазони (часовий або частотний)
Описуються поліномом:

 f1  fj  fn

f





















kX

X
X

M
...

1

0

 
 

 

























f

f
f

X

n

i ...
2

1

  jjjjjj gfdfcfbfaf  234

713



Визначення параметрів математичної моделі

Характеристика одного окремого часового діапазону сигналу або діапазону частот 
СЩП:

Характеристика всіх діапазонів і зв’язок з параметром математичної моделі:
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Моделювання 
типових 

несправностей 
системи двигуна

Визначення спектральної щільності 
потужності (СЩП) для високочастотних 

сигналів

Розподіл графіка на n окремих діапазонів (часових або 
частотних) 

Характеристика окремих діапазонів. Інтерполяція кожного діапазону 
частот і представлення його у вигляді полінома четвертого порядку:
             

Встановлення залежностей 
між характеристиками 
окремих діапазонів частот 
СЩП і параметрами 
математичної моделі 

Описання математичної 
моделі через її параметри, 
що характеризують 
технічний стан окремої 
системи двигуна

Створення інформаційної бази даних параметрів математичної моделі
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Блок-схема автоматизованого пошуку несправностей  окремої системи  двигуна

Висновок про 
несправність

1 0

База даних Параметр математичної моделі 
досліджуваного сигналуСигнал 

системи,
 що 

діагностується

Параметр математичної 
моделі

 з бази даних

Визначення матриці коефіцієнтів кореляції

Поповнення бази 
даних
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