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*$%$(�+%$ *%" ��*%�% ���( (��"+�%"��� +�!�"&�.'���
.�.+���"� ($-"� . 

��;����1+� ;$�$&1 9�+���'+1$�9;$�9? .1&$.�"!

�$�+$5��-%�;�$�+$51�$���"! ($-"�. 0$*%�*����$�$

.+%1'+1%�$ .!�($ +$ ($+�($+"&�$ (�����

9�+���'+1$����? .".+�(" �$�+$5��-

%�;�$�+$51�$����? ($-"�", 4� ;$��;*�&1: $�$*+"��1

�*+"(9;$�9) %���&"! *%���.9�. �".1�1+� '%"+�%9?, 4�

�";�$&$)+� �"'�%".+$��� �9$���.+"&���� *$%$(�+%1

*%" ��;*�%�%���(1 (��9+�%"��1 +�!�9&���� .+$�1

($-"�". 

The task of intellectualization modern  machines is

considers. The block diagram and mathematical model 

intelligent system of loading machine, which supports the 

adaptive optimization of  working procedure, are proposed. 

Criteria determining  use of diagnostic parameters with 

monitoring of the technical condition of the machine  are 

nominated. 
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+�������

���� ��$������ �
��
��
��� ����	 
������
���� �
��$�� ��
��
��������� ���
*
�	�
�
����	�
� �� � �
���
��	���� ��� ����-
��
	 ������ �����$����-��$���$����� �����. 

%��
����	��
 ��
��
��������� ���
*
����
�-� ��
������ ������ ��� *�2� ����
�
���	��� ������
�  ��$��
��� �� ���
����	��
���
����� *����
�, ������
*  � ��
���� 	 
���

�
��
 �� ����	
 ������	
����� ��
��
��� 
�����$�	��� ��	�
*
���� �����*
�������� ��
���	
��$���� ��
��
��������� ������
��. 

,����� �������(�%

��	�
*
���
 �����$����-��$���$����
 *�2��
������0� 	����* �
���
��* ������
�����* , 

����	
���	
���, 	������ ���*����0. �
	$��� ��
����
 ���
* ��*���������  .�*
���

�
���
���
 �����-	��
, 	������ ���*���� 
���-����� ��������� *�2� ��
��0� ��	�2
�����
	�*��� �� ��
��
�
� � ���������������� 
���$	���
������ �� ���-��* ���	�
 	 �
�
�
 	�
��
����� ���������� [1]. ��	�
*
���
 *�2��
�������	��� ���
*�* �������� $� 	�
*
��������������* ������
�����*. 4�� ��$	���
�

������� *���*������ �..
��	���� 
���$	���
������ 	 �
$�	�*��� �� ���������
*
��01��� ����	� ����������. <���2���	�
��	�
*
���� �����$���	 ����1
�� ��*��
����*
���
*�* �������� �.��*�� ���-��� ���������, 

������
 ��
��� $� �������
* �	���
��, ����	�� �����
, 

�����*��, ������ *
���$*�	, � ���-
 ����1
��
$�1��� �� 	�$*�-��� �2��� � �
���	�����
�
���	� ��
������ [2].  

,��(�����$��

%����$��  ��$������ �����$*
��  ��$���
��
������� 2����
 ��*
�
�
 	 ����-��* �����
����	

 ��$����	
. ���*$��� ����*
���	 �� ����
 ��$����
��	�� �
���  	���� �����$���	 $ *
01��� ��
����
, 	 $�	�*��� �� ����	� ���������� 	
����-��* ��$����	
, �	��
��� 	�-��� ������-

���$	����	
���� $����
�. ���
�
�
�
 ����*
���	
�
���
��� ��9
���	  � 	���� 	 $�	�*��� ��
����	� ������ ��
��0� ����� ���
*� ����$��
�
�, 

��
��
�	�01
� ��9
��	��0 ��
��� �
��� [3]. ���
�..
��	��� ������ ����� ���-��� ���������
�
�����*� �����$�	��� ����� .$�
����, 

*
�������
����, �.��*�������  ���������������
��	*
��*���. �� ����
 .��*��	��� �
���
�����
$����� �� ���
����	��
 �
����-��������������

����*
���  	���� �����$���	 ��
�����
��� ���
�
����
�� ����	
 *�*$�� *��
*���
���� *��
�
������-�
������ �����
�� ���� �����$���. 

'�$���
� $�����  �..
��	���� �����	�-�
��
�����$����-��$���$����� *�2��, �
2
�
 �������
�
�
�����	�
��� �� ��
��
�� ��*�� *�2��  [4].  

2��� � ������ ��#��%

5
�� ������ – ���
�
�
�
 ����	���
�����	��01� ��
��
��������� ���
*� �����$����-

��$���$����� *�2�� ��� ��	�2
�� �..
��	����
�����
�� ����
��� 	 ��������� *
��01��� ����	��
����������. ?���� ������: ��$������� ���������
��
��
��������� ���
*� �����$����-��$���$�����
*�2��; ��$������� *��
*���
���� *��
�
���*$�� 

 ������ ����
���	 �� ����	
 ��*��
���
����$��� ��
����	����� �
�����	. 

7����� ���������(�������� "�'�(�����-

���'�(����%� !�9��

 ����� ��	�
*
���� �����$����-��$���$�����
*�2�� ��������0� ��
��
��������
 �
�����. 

���
*� ��
��
��� ��	�2�
� ��*.���, ��*����
��
������ ��
��
��� ������	���� �����$��� ��
�����
 � ��-
��* ���$�* �� ����2�� 	����
, 
��1
��	
��� ���
���
� ����	�
�
, � ���-
 ��������	�
�
��-
�0 �������� ��
������. %�  �����-�
�
�����$���* ��	����� ����	
���	�01� �
����
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���
�
��
� 	
�  �
�����
-��0 ���, ���1
��	���
���	��� �������� $���
�� �����$�����. 
)�����������
� ����$��
� �.��*��0  	��0��
�
������	�� ������� $���
� ��. 3��* ����$�*, 

�����$�� �������
� ��������
 ����-
�
  �

�������
���. "��	��� ������$���� ����	�
��
�	��*���
�� ������$��
� 	$�*��
 ����-
�

���
	��� ���
��  $���� ����	��01� ���
� �����$���
���* ����$�*, ��� ���
�� *���� ��	����	����� ������ 	
�� ��$�0, �� ������� �����$�� �
 �
��
�
������	���. "��	��� �������� ���$����9
*����
*
���$*� ��*���
� 	����	���� *���� �����$��� 	
������ 	
��������
 ����-
�
  ��$	���
� $�
-���
�
$�� �
�
*
1
��, ����� ���$ ������ ����������
	�����.  

"��	��� �������� ����-
�� �����
��
�������	��� �	��*���
�� 	�$	��1�
� 
�� 	 $������

����-
�
. ���
*�  ���	���� �������� �����
��
�������	��� ����	��
� ����	��
���� ������
*��
�
�����	���  �������, .����
�� ���0��
� ���� 
������ 	 *�*
�� �������� �������	��� � ��	
�������0.  

���
*� ������� ����	��
����� ���
�� ����
��
��
�	�
� ��
������ �
���0, �
 ��
��01�0 ����, 
������ �� 100% ��	�����* ���
� 	 �
���	-��*
����-
� ��� *���*������ *�������� 	
������
���* �����
* ����������	
. ' ����	
���	 �
�������* .�����* ��
����	�
�� ����������� ��
*�
��
��
��������� ���
*� �����$����-��$���$�����
*�2�� (��.1). /0��� ��
��
��������� ���
*�
���-�� ��	
���� ��
��	���* ���������, 
*����$��������, ������	��� � ���.����*, 
������	��� � ����$�* ��
*
���	, �����	����, 
*��������� ���������, ������ 	 �
�����* 	�
*
�, 
	�$*�-���� 	����� ���
�
	 ���*������� ������.

�������� ����������� ��
*
 (��.1.) 

��
��
��������� ���
*� ����	��
��� ��
������* 
*�������
������� ���
*�� �	��*���
�����
����	�
�� ()% �"8) �� ����	
 	
����� ������ �
�����
* ������� *�2�� D. 8���	��01

 	�$�
���	

��
������ �
�
��
��� �
�
$ *����� ��*
�� �.��*��
�
()�#) 	 *����� �������	��� ()�) ������
���� �
������* ����	�
�� �� )% �"8. )� .��*��
�
	
���� 	
��*��� ���
�
	 ���*$�� �����
��
����
���. )� – *����� ���*$�� ���	��� ��
���
�..
��	���� ������ ����
���	; )&� – *�����
�������� ������	 ���	��� ��
��� ����������������
��
*
���	 ��������; )� – *����� ���
-����, ��������
����$�	;  )� – *����� ������, ������
���
 $���
��
	���0��� �� $������* ����� *����
� ���
*�. 

8���	��01

 	�$�
���	
 �����
�� ����
���: )� – 

*����� ���*$�� ���	��� ��
��� �..
��	����
������ ����
���	; )&� – *����� �������� ������	
���	��� ��
��� ���������������� ��
*
���	 ��������; 

)� – *����� ���
-����, �������� ����$�	;  )� – 

*����� ������, ������
���
 $���
�� 	���0��� ��
$������* ����� *����
� ���
*�. 

�� - �
������� ���
*� ���������
� ��
��01

������
*� �����$����-��$���$����� *�2��: 

- �������� *���� ���$�; 
- �������� �����$�� SAS; 

- ������$��� ������	; 

- �������� ���$����9
*���� *
���$*� (�)); 

- �������� ������ ������	 ( �). 

�� .��*��
� 	
���� L ����$��� �
�����	 
�
�
��
� 
�� �� )8 – *����� ����	�
��, ������� 	
����	
���	 � �����
��* *����
� 	�������	�
�
����� ����	�
�� ��
��������
�
��
��* 
�
��������* ���	��� ��	��� *�2��. 

 �. 1. ����������� ��
*� ��
��
��������� ���
*� �����$����-��$���$����� *�2��
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)��
*���
���� *��
�� ��
��
���������
���
*� �����$����-��$���$����� *�2�� *�-
� ����
��
����	�
�� 	 	�
: 
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NZZZZNXfDZY

NFDXfDY
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9

jiiiii9

µ

µ

µ

µ

µ

��
 #�#/#�#�/#�#
 YYYYYY
9

,,,,,  - 	������
 	
�����

����	
���	�01� *����
�: *����� �������	���, *�����
���*$��, *����� �������� ������	, *�����
���
-����, *����� ������, *����� ����	�
��; 

#
D ,… #�D - 	
����� ������ � ������
����
���� ����	
���	�01� *����
�; 

( )#
f ,… ( )#�f - 	
����-.����, ����$�	�
�
������* .��������	��� *����
�; 

#�X ,… #
X - 	�����
 	
����� ����	
���	�01�
*����
�; 

#
N ,… #�N - 	
����� ����*
���	
����	
���	�01� *����
�. 

)��
*���
���� *��
�� ��
��
���������
���
*� �����$����-��$���$����� *�2�� 	
��
�������* 	�
 *�-
� ���� $������ ��
��01*
����$�*: 

( )	
	
 Nff ,µ= ,

��
 { }
��� CC ,,µµ ′  - 	
���� 	������ �.��*������� 

����	��01� ������	;  

{ }DZf ,  - 	
���� ����	��01
�� 	�$�
���	� ��

��
��������
�
��
�  �
�������� ���	��� ��	���; 
{ }#�#/#�#�/#�#
	
 NNNNNNN

9
,,,,,  - 	
����

����*
���	 ��
��
��������� ���
*�. 
#��
��
��������� ���
*� �
2�
� $����

�����	��� ���*$�� ������ ����
���	 ������
*
*�2��. ����	��* ���
��* �..
��	����
�����$����-��$���$����� *�2�� �	��0���
��������������� ���$	���
�������  ���
-�����. 
'�$���0� �	
 �����
 �����
 �����: 

- �
�����*���� ��
��
�
�� *���*�������
	�����
�� �����$����-��$���$����� ��
����, ���
��
��
� �� *�2�� *���*������ ���$	���
������; 

- �
��$��� $������� ���$	���
������ �
��
��* ��
��
�
�� *���*������ ����������������, 
*�*$�� ����$�	 $� ��
� ����������� �����$�
���	�� ���
*.  

"���$ 	���-
�� ��� ���
�
�
�� 	�
*
� ����
 ���$	���
������ ����$�	�
�, ��� �� 	
����
$�	��� ��1
��	
���* ����$�* �� *���� *�2�� ���
���	���� ����*
��� , ��
��	��
����, �� ����	�-��
����
������
���� *�2��. )�*�����
 	�
*� �����
��
���� �����$���  *���*������ ���$	���
������� 	
���
�
�
���� ����	�� ���������� *
0� *
��� ��
���
�
�
���* ���*�����* $���
� *���� *�2��. 

'���� ���
�� ���1
��	��
��� �����
�
�����
�, �� �
* ��
��
��������� ���
*� *�2��

���-�� ��
��
�	��� �..
��	��
 ����	�
�
 ��
��-��*� $ ���
�
	. ��� ���
�
�
�� ���*�������
�����	� ��������
���� �.��*�� �� ����	��
���
�
�
���� �����
��	 (�
����-�����*�
��

����$��
�, �
������
  ����$��
�, ����$��
�
�
$��������, 	�$*�-���� ��**���������� ���
*�
 �.�.) ��$��
��� *����� ��������
��� ����*
���	. 
��������
���� *����� ��
����	��
� �����
����
���0 *��
��, ������� ����	�
� �	�$ *
-��
��������
��*  ����*
���*  	�$*�-��*
�
����	�����* ��9
��� [5]. �����

 	�-���
	
�����, ������� ������
�$�
� ����
�� ��������
�0���� ��9
���, 
��� �.��*��	����� ��������
���
����*
���	, ������� ���
�
��
��� ��	��	�
�������0
��� ����*
���	 � ����������* $*
�
��* 	 ��9
��
 
����$��������0 	 �������	�
 �����$�. 

+%���%
#��
��
��������� ���
*� �����$����-

��$���$����� *�2�� ���-�� ���� ����1
�� 	�
*
�
�����*�* ������**��* ��
��
�
�
* 
�������	��
* ��� *�������� �������� *�2��. 
 �$���������� ����������� ��
*�  *��
*���
����
*��
�� ��
��
��������� ���
*� �����$����-
��$���$����� *�2��, ��
��
�	�
� �
2
�
 $����
�����	��� ���*$�� 

 ������ ����
���	. 
%��	��
��� 	�$*�-����� ��
�� ����������������
������
����� *
���$*�	, ������$��	��

�
$����$��� ������ ��
*
���	 ��������� *�2��. 
������
�
 ������ � ����*
���� �����
�� ����
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