






 
 

АНОТАЦІЯ 

Кваліфікаційна робота включає 15 слайдів презентації та 111 аркушів 

пояснювальної записки формату А4. 

Ключові слова: експлуатаційні дослідження, вимірювальні процеси, засоби 

вимірювання, метрологічне забезпечення, точність вимірювань, невизначеність, 

технічний стан, ефективність експлуатації техніки. 

Об’єктом дослідження є техніка, що перебуває в експлуатації, як об’єкт 

вимірювального контролю та експлуатаційних досліджень. 

Предметом дослідження є методи, засоби та організаційно-методичні підходи до 

вимірювання експлуатаційних параметрів техніки в процесі її функціонування. 

Метою кваліфікаційної роботи є обґрунтування та розроблення напрямів 

удосконалення методів і засобів вимірювання техніки при експлуатаційних 

дослідженнях з метою підвищення точності та достовірності результатів вимірювань, 

зниження метрологічних ризиків і підвищення ефективності експлуатації машин і 

механізмів. 

У роботі проаналізовано теоретичні та нормативно-методичні засади 

вимірювань при експлуатаційних дослідженнях техніки, розглянуто вимоги 

національних і міжнародних стандартів у сфері метрології, технічної діагностики та 

управління якістю. Проведено аналіз чинних методів і засобів вимірювання 

експлуатаційних параметрів техніки, організації вимірювальних процесів в умовах 

реальної експлуатації та виявлено основні проблемні аспекти, що знижують точність 

вимірювань і достовірність оцінювання технічного стану. 

Розроблено практичні рекомендації щодо удосконалення методів і засобів 

вимірювання техніки при експлуатаційних дослідженнях, які передбачають 

застосування сучасних вимірювальних засобів, удосконалення методик вимірювання, 

впровадження елементів автоматизованого збору й обробки даних. Виконано оцінку 

економічної та організаційної ефективності запропонованих заходів, а також 

розглянуто питання охорони праці та безпеки під час проведення експлуатаційних 

вимірювань. 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

The qualification work includes 15 presentation slides and 111 pages of explanatory 

notes in A4 format. 

 

Keywords: operational research, measurement processes, measuring instruments, 

metrological support, measurement accuracy, uncertainty, technical condition, efficiency of 

equipment operation. 

The object of the study is equipment in operation as an object of measurement control 

and operational research. 

The subject of the study is methods, measuring instruments, and organizational and 

methodological approaches to measuring operational parameters of equipment during its 

functioning. 

The purpose of the qualification work is to substantiate and develop directions for 

improving methods and instruments for measuring equipment during operational research in 

order to increase measurement accuracy and reliability, reduce metrological risks, and 

improve the efficiency of equipment operation. 

The work analyzes theoretical and regulatory foundations of measurements in 

operational research, as well as national and international standards in the field of metrology, 

technical diagnostics, and quality management. Existing measurement methods and 

instruments, as well as the organization of measurement processes under real operating 

conditions, are analyzed, and the main problem areas that reduce measurement accuracy and 

reliability of technical condition assessment are identified. 

Practical recommendations for improving measurement methods and instruments for 

equipment during operational research are developed, including the use of modern measuring 

instruments, improvement of measurement methodologies, and implementation of automated 

data acquisition and processing elements. The economic and organizational efficiency of the 

proposed measures is evaluated, and occupational health and safety issues during operational 

measurements are considered. 
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Вступ 

 

У сучасних умовах розвитку технічних систем, підвищення 

інтенсивності навантажень та зростання вимог до ефективності та 

надійності машин особливого значення набувають експлуатаційні 

дослідження, що дозволяють оцінити фактичний стан техніки, її 

працездатність та відповідність нормативним показникам. Експлуатаційні 

дослідження є важливою складовою інженерної практики, адже саме у 

реальних умовах функціонування проявляються ті фактори, які неможливо 

передбачити під час лабораторних або стендових випробувань. Зростаюча 

складність сучасних машин, використання інтелектуальних систем 

керування, вимоги до енергоефективності та ресурсозбереження 

обумовлюють необхідність удосконалення методів і засобів вимірювання, 

що застосовуються під час їх експлуатаційного аналізу. 

Якість експлуатаційних досліджень напряму залежить від 

достовірності отримуваної вимірювальної інформації. Саме вимірювання є 

основою для визначення технічних параметрів, оцінки відповідності 

нормам, постановки діагнозу технічному стану, прогнозування залишкового 

ресурсу та прийняття управлінських рішень щодо ремонту чи модернізації. 

Тому актуальним завданням сучасної метрології є підвищення точності, 

швидкодії та надійності вимірювальних процесів, що застосовуються під час 

експлуатації техніки в умовах впливу динамічних навантажень, вібрацій, 

температурних перепадів, агресивних середовищ та інших зовнішніх 

факторів. 

Традиційні методи вимірювання, що були достатніми для техніки 

попередніх поколінь, часто не відповідають вимогам сучасних машин і 

устаткування. Підвищення швидкості технологічних процесів, 

впровадження автоматизації та цифрових систем керування висувають нові 

вимоги до вимірювальних засобів. Точність вимірювання теплових, 
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механічних, електричних та динамічних параметрів має відповідати не 

тільки нормативним документам, але й вимогам інтеграції в інтелектуальні 

системи моніторингу стану техніки, Industry 4.0, цифрові двійники. Такі 

системи вимагають отримання даних у режимі реального часу, високої 

частоти дискретизації, мінімізації похибок та можливості автоматичного 

аналізу великих масивів інформації. 

Проблематика удосконалення методів і засобів вимірювання має 

комплексний характер. Вона охоплює питання вибору відповідних сенсорів, 

розроблення нових схем їх встановлення, методичних підходів до 

оцінювання похибок, використання цифрової обробки сигналів, 

впровадження дистанційного моніторингу та діагностичних систем. 

Окремої уваги потребує питання забезпечення простежуваності результатів, 

калібрування засобів вимірювань, а також оцінювання невизначеності при 

змінних експлуатаційних навантаженнях. 

На сьогодні існує низка невирішених проблем, пов'язаних з 

експлуатаційними вимірюваннями: по-перше, недостатня адаптованість 

традиційних методів до роботи в умовах in-situ, де техніка функціонує у 

нестабільному та змінному середовищі; по-друге, обмежена точність і 

надійність застарілих засобів вимірювання, що не враховують впливу 

багатофакторних навантажень; по-третє, недостатній рівень автоматизації та 

цифровізації збору даних, що ускладнює використання результатів для 

подальшого технічного аналізу; по-четверте, відсутність уніфікованих 

методик, придатних для інтеграції у сучасні системи діагностики та 

прогнозування технічного стану. 

Удосконалення методів і засобів вимірювання дозволяє вирішити 

зазначені проблеми та забезпечити новий рівень достовірності 

експлуатаційних досліджень. Розроблення інноваційних підходів до 

вимірювань сприяє підвищенню точності діагностики, ранньому виявленню 

несправностей, оптимізації режимів роботи техніки, продовженню її 
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ресурсу та зменшенню витрат на технічне обслуговування і ремонт. У цьому 

контексті важливим є розвиток безконтактних методів вимірювання, 

застосування вібродіагностичних технологій, термографії, інтелектуальних 

сенсорів, модулів інтернету речей (IoT), а також цифрових засобів збору та 

оброблення експлуатаційної інформації. 

Об’єктом дослідження у роботі є процес вимірювання параметрів 

техніки під час експлуатаційних досліджень. Предметом — методи, засоби 

та технологічні рішення, що забезпечують підвищення точності та 

ефективності експлуатаційних вимірювань. 

Метою дипломної роботи є розроблення та обґрунтування 

удосконалених методів і засобів вимірювання техніки під час 

експлуатаційних досліджень, що забезпечують підвищення їх точності, 

надійності та інформативності в реальних умовах роботи технічних систем. 

Для досягнення поставленої мети передбачено вирішення таких 

завдань: 

– проведення аналізу сучасного стану вимірювальних технологій у 

сфері експлуатаційних досліджень техніки;  

– вивчення впливу зовнішніх факторів на результати вимірювань у 

реальних умовах роботи машин;  

– аналіз існуючих методів контролю параметрів техніки та виявлення 

їх недоліків;  

– обґрунтування вимог до точності та технічних характеристик засобів 

вимірювання;  

– розроблення удосконалених методів і схем вимірювання, що 

підвищують достовірність експлуатаційних даних; 

– оцінка метрологічних характеристик запропонованих рішень; 

– визначення практичної ефективності впровадження нових методів і 

засобів у реальні експлуатаційні дослідження. 
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Наукова новизна роботи полягає у формуванні узагальненої моделі 

удосконаленого експлуатаційного вимірювання, яка враховує вплив 

комплексних факторів експлуатації та забезпечує зниження похибок, що 

виникають у традиційних методах контролю. 

Практичне значення одержаних результатів полягає у можливості 

використання запропонованих рішень для підвищення ефективності 

діагностики техніки, оптимізації режимів її роботи, зменшення витрат на 

обслуговування, підвищення безпеки експлуатації та подовження 

міжремонтного ресурсу машин. 

Структура роботи включає вступ, три розділи, висновки, список 

використаних джерел та додатки. У першому розділі розглянуто теоретичні 

основи експлуатаційних вимірювань та сучасні підходи до контролю 

технічного стану машин; у другому — виконано аналіз існуючих методів і 

засобів вимірювання та встановлено їх переваги й недоліки; у третьому — 

запропоновано удосконалені методи та засоби вимірювання і проведено 

оцінку їх ефективності. 
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