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Одна из основных задач лю-
бой системы технической 
диагностики — определение 

работоспособности тепловоза. Одна-
ко оценка его технического состояния 
в виде утверждений «работоспособен» 
или «неработоспособен» информативна 
только для принятия решения о переходе 
к следующей задаче: поиску возможного 
дефекта [1].

При выполнении диагностирования 
узлов и агрегатов тепловоза более при-
влекательна оценка положений в области 
работоспособных состояний, т. е. важно 
знать, насколько эффективно он выпол-
няет задачи по перевозке грузов или 
пассажиров. По аналогии с системами 
автоматического регулирования объектов 
с непрерывными сигналами предлагается 
использовать понятие «степень работо-
способности» [2]. Исследуем возможность 
применения этого определения и соответ-
ствующего математического аппарата для 
оценки работы отдельных узлов, агрегатов 
и тепловоза в целом. Однако задача оцен-
ки степени работоспособности теплово-
за до сих пор не проработана должным 
образом. Это связано, в первую очередь, 
с трудностями учета одновременно изме-
няющегося множества параметрических 
характеристик технического состояния 
узлов и агрегатов и оценки их влияния 
на общее состояние тепловоза.

Наиболее полно исследованы вопросы 
определения работоспособности в пу-
бликациях [3,	4], где рассматривается 
класс выражений для вычисления рабо-
тоспособности технических объектов. 
Под техническим объектом понимается 
устройство, исправное состояние которого 
характеризуется совокупностью отдель-
ных параметров.

В данном случае степень работо-
способности по отдельным параметрам 
определяет нормируемые отклонения 

от границ области работоспособности 
согласно выражению

  ,   (1)

где qs(t)= [0,1] — степень работоспособности по 

S-му параметру;

qопт — оптимальное значение параметра;

qs(t) — измеренное значение параметра;

q*s — допустимое значение параметра.

При оценке качества работы отдельных 
узлов и агрегатов, а также тепловоза в це-
лом приходится определять, принадлежат 
или не принадлежат полученные значения 
области допустимых отклонений.

Работоспособность тепловоза опре-
деляется не только отклонениями зна-
чений  отдельных параметров, но и их 
сочетаниями и влиянием друг на друга, 
поэтому необходимо разработать новый 
подход к решению задачи по определе-
нию степени работоспособности тепло-
воза с учетом особенностей его эксплуа-
тации и технического обслуживания [5].

Для оценки технического состояния 
тепловоза при отнесении его к одному 
из классов: «работоспособен» или «не-
работоспособен», можно применить эле-
менты теории нечетких множеств. Нечет-
кая переменная определяется кортежем  
<x, u, x>, где х  — наименование нечеткой 

переменной; u={x}— область ее опреде-

ления; — нечеткое множе-

ство на u, описывающее ограничения на 
возможные числовые значения нечет-
кой переменной x. Тогда функция μx(x) 
называется функцией принадлежности 
нечеткому множеству X [6].

При использовании теории нечет-
ких множеств для определения степе-
ни работоспособности узлов, агрегатов 
и тепловоза в целом обычно представля-
ются классы состояния объектов. Любое  
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Широкомасштабное внедрение микропроцессорных систем авто-
матического регулирования помимо повышения качества и эффек-
тивности работы тепловозов открыло широкие возможности для 
использования новых подходов по определению фактического 
технического состояния отдельных узлов и агрегатов. Накопление 
значительного объема диагностической информации приводит  
к необходимости обновления методов ее обработки. 
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Рис. 1. Влияние значений параметров в области допустимых отклонений на 

изменение степени принадлежности
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может  учиты-
вать сте
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