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Постановка проблеми. Помітне зростання кількості автомобілів у країні за останні роки в 

значній мірі забезпечується збільшенням їх ефективності експлуатації. Виникає потреба 
забезпечувати справний технічний стан сучасних конструкцій автомобілів. Метод аналізу 
функціонального резонансу (МАФР) використовується для вивчення складних соціотехнічних 
систем. Він був створений та описаний Еріком Холнегелем, який зазначив, що складні технічні 
системи містять велику кількість підсистем і компонентів, змінність продуктивності яких зазвичай 
поглинається системою з мінімальним впливом на загальну систему. Основними джерелами цієї 
мінливості є люди, технології, організація, яка забезпечує справний стан техніки. 

Холнегель заявив, що оскільки ці елементи не пов'язані один з одним лінійно, вони можуть 
призвести до аварії (дорожньо-транспортних пригод). Коли варіації компонентів стають занадто 
великими, щоб їх засвоїти системою, то результат стає несприятливим або випадковим. Це стосується 
функціонального резонансного ефекту, що виникає внаслідок ситуації, коли система не в змозі 
функціонувати в нормальному режимі роботи через зміни повсякденної її продуктивності. 

Модель МАФР описує, як функції системних компонентів автомобіля здатні резонувати і 
створювати небезпеки в процесі експлуатації, які можуть вийти з-під контролю та спричинити аварії 
чи дорожньо-транспортні пригоди (ДТП) внаслідок низького рівня функціонування системи 
технічного обслуговування та ремонту (ТОіР) автотранспортних засобів (АТЗ). 
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Аналіз останніх публікацій. Метод аналізу функціонального резонансу (МАФР) [1] 
підтримує процес системного аналізу, що спрямований на виявлення взаємозалежностей та 
системних поведінок, що потенційно є важливими для інструмента, який зосереджується на 
взаємозалежності процесу та їх динаміці. Метод МАФР – це метод моделювання складних 
організаційно-технічних систем, отриманий з теорії стійкої забезпечення здоров'я [2], яка стосується 
того, як досягти успіху роботи технічної системи за допомогою адаптації її у складних умовах [3]. 
Останні документи показали використання МАФР для розуміння імплементації керівних принципів 
та для керування зусиллями з управління безпекою [4]. МАФР передбачає виявлення функцій 
(технологічної, людської чи організаційної діяльності) у повсякденній роботі функціонування 
технічної системи [5-6]. 

Мета роботи – на основі методу МАФР змоделювати контроль за безпекою руху автомобіля 
внаслідок зміни його технічного стану (ТС), що впливає на погіршення керованості, стійкості, 
плавності та ходових якостей в процесі експлуатації. 

Результати досліджень. Діяльність МАФР полягає в тому, щоб з системної точки зору 
зафіксувати вплив ТС ходової частини на зміну експлуатаційних властивостей та безпеку руху 
автомобіля. Використання МАФР приймає системну перспективу, що означає, що аналіз не може 
бути обмежений певною частиною соціально-технічної системи, але він повинен розглянути більш 
широку картину, коли організація розглядається як ціле, а не як обслуговування та збірка 
компонентів ходової частини АТЗ [7-8]. МАФР аналізує організацію як соціально-технічну систему, 
де технологія вбудована в соціальний контекст, який розробляє, тестує, запускає та підтримує 
справний технічний стан АТЗ. 

МАФР базується на чотирьох основних принципах: 
І. Принцип еквівалентності: працездатність і непрацездатність рівнозначні тому, що вони 

обидва випливають із змінною роботою та функціонування системи в цілому. Не існує спеціальних 
причин, які працюють лише на відмови. 

II. Принцип приблизних коригувань: мінливість як спосіб пристосувати людину до керування 
системи ТОіР та умов експлуатації АТЗ. Люди (фахівці) завжди мають коригувати те, що вони 
роблять, щоб відповідати ситуації (безпеки руху). Така мінливість ефективності неминуча, повсюдна 
і необхідна. 

III. Принцип виникнення несподіваності: поява працездатності і непрацездатності не є прямим 
результатом мінливості в межах певної задачі чи функції, а це поєднання мінливості багатьох 
функцій. Змінність функціонування системи може поєднуватися несподівано, що призводить до 
непропорційно великих результатів (нелінійні ефекти). Результат виникає, якщо його не можна 
віднести або пояснити (неправильними) функціями системи. 

IV. Принцип функціонального резонансу: несподівані «посилені» ефекти взаємодій між 
різними джерелами мінливості лежать в основі явища, описаного функціональним резонансом. 
Функціональний резонанс – це детектовний сигнал (тобто можна виявити), який виходить із 
ненавмисної комбінації мінливості багатьох сигналів. Функціональний резонанс – це альтернатива 
лінійній причинності. 

Моделі МАФР можуть бути використані для дослідження потенційних джерел мінливості 
шляхом моделювання та ідентифікації контекстно-залежних людських, технологічних та 
організаційних аспектів системи в загалі. 

Цей підхід підтримує оцінку потенціалу системи для вирішення мінливості з огляду на 
очікувану та несподівану мінливість, що випливає з роботи технічної системи (або автомобіля в 
цілому). 

Основна одиниця аналізу – функціональний шестикутник (рис. 1). За допомогою шести 
аспектів кожної функції (тобто часу, контролю, виходу, ресурсу, передумови та вхідних даних) 
вивчаються системні взаємодії, що спрямовані на виявлення потенційних джерел резонансу. Таким 
чином, висновок функції може бути входом, передумовою або навіть примусовим контрольним 
аспектом однієї чи модельної іншої функції системи (табл. 1). Цей процес також може призвести до 
ідентифікації можливих джерел затухання для небажаної мінливості. Наприклад, якщо ресурси для 
певної функції оцінюються як «більше, ніж потрібно», це може вказати на існування «запасної 
системи», яка може діяти як демпферний бар’єр, що забезпечує безпеку руху АТЗ. Процес 
дослідження можливих зв'язків між функціями, для виявлення як потенційних небажаних джерел 
мінливості, так і бар'єрів, називається інстанцією (тобто безпосередня близькість) МАФР. 

Для рішення поставленої мети використовується технічне забезпечення ResilienceDS [9]. Такий 
інструмент дозволяє моделювати соціотехнічну систему «Людина-Автомобіль-Організація (система 
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ТО і ремонту)» та формувати формальні моделі для постійної оцінки ефективності функціонування 
системи ТО і ремонту та умов підвищення експлуатації АТЗ.  

 
Рисунок 1 – Фукції МАФР 
Figure 1 – FRAM Function 

 
Таблиця 1 – Характеристика функціональних елементів МАФР 
Table 1 – Characteristics of FRAM functional units 

Параметр та 
символ 

англійською 

Параметр 
українською 

Опис 

Input  
I 

Вхідні дані Вхідна інформація (або вхідні дані), яка характеризує функцію в 
процесі функціонування системи. 
Це є посилання на попередні функції. Вхідні дані запускають 
виконання або дію функції. 

Output 
О 

Вихід  Результат виконання функції (вихідні дані). Надає посилання на 
подальші функції. Представляє результат зміни технічного стану 
елементів системи (автомобіля). 

Time  
T 

Час Час, необхідний для обробки (підготовки, діагностування, 
обслуговування елементів системи) функціональним підрозділом 
або підсистеми. 

Control  
C 

Контроль  Обмеження, методи та процедури контролю. Вони визначають, як 
функція передає технічні дані та/оба контролюється. 

Preconditions  
P 

Передумови Системні умови, які визначають умови функціонування та, які 
повинні бути задоволені перед виконанням функції. 

Resources  
R 

Ресурси Ресурси, які потрібні або використовуються під час обробки 
функції або функціонування елементів системи (автомобіля). 

 
Збір даних для моделювання МАФР проводився у три різні фази. По-перше, весною 2019 року 

було організовано дводенне відвідування СТО, що обслуговують фірмові легкові автомобілі в м. 
Дніпро. В рамках візиту було ознайомлення із загалом щодо відмови організації в конкретних 
випадках та конкретно з оточенням та завданням ТОіР легкових автомобілів. Другий етап збору 
даних полягав у семінарі, який відбувся на початку осені 2019 року. У роботі семінару брали участь 
дослідники, контактна особа та, головне, працівники, які обслуговували легкові автомобілі. Метою 
семінару було обговорення, перегляд та оновлення попередньої моделі МАФР, розробленої на основі 
інформації, зібраної під час відвідування фірмового СТО та офіційної документації. Семінар допоміг 
дослідникам визначити деякі функції та визначити їх аспекти (вхід, вихід, контроль, передумови, час 
та ресурси для забезпечення справного стану АТЗ). 

Зібрані дані були використані для розробки моделі МАФР технічного обслуговування АТЗ. 
Модель складається з набору функцій, які описують дії, що проводяться з обслуговування АТЗ, що 
забезпечують їх справний стан. 

В нашому дослідженні для забезпечення безпеки руху АТЗ в процесі експлуатації необхідно 
проводити обовязково періодичні технічні впливи ходової частини (рис. 2): діагностика, перевірка 
стану амортизаторів, пружин, опорних чашок, гальмівних колодок, дисків, шлангів, люфтів в 
кульових опорах, рульових наконечниках, сайлент-блоків, регулювання і заміна підшипників 
маточині, розвал-сходження, перевірка стану автомобільної шини та контроль за ресурсом 
автомобільної шини. Все це впливає на експлуватаційні властивості АТЗ в процесі експлуатації: 
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стійкість, керованість, паливна економічність автомобіля. Коли ресурс автомобільної шини 
наближається до граничного стану, то підвищується вірогідність виникнення дорожньо-транспортних 
пригод [10]. На рис. 3 представлено вплив ТС ходової частини на експлуатаційні властивості 
легкового автомобіля методом МАФ. 

 
Рисунок 2 – Структурно-слідча модель ходової частини автомобіля 

Figure 2 – Structural and investigative model of the running gear of the car 
 

Таким чином необхідно формувати нову систему [11] ТОіР АТЗ, що визначає сучасні 
принципи та методи (рис. 4). Дана система моделювання нової технології ТОіР реалізується в 
оболонці системи проектування автомобілів нового покоління. 

 

Ходова частина автомобіля 

Д і а г н о с т и ч н і  о з н а к и  

Стукіт; зниження ходових якостей та погіршення 
керованості, плавності, стійкості автомобіля; 

перевитрата палива; знос шин 

С т р у к т у р н і  п а р а м е т р и  

Поворотний кулак – телескопічна стійка; кульова 
опора – важіль; поворотна стійка – верхній важель; 

ступіця – подшипник-осі; шіна-дорога 

Е л е м е н т а м и ,  щ о  с п о л у ч а ю т ь с я  

Ослаблення болтових і клепаних з'єднань та 
затягування підшипників; порушення 

балансування коліс; зміна кутів сходження і 
розвалу; перекіс моста; різна жорсткість пружин 

стійок 

В і д м о в и  і  п о ш к о д ж е н н я  

Знос та пошкодження бігової частини шин; 
деформація дисків коліс; биття руля; деформовані 
важелі передньої підвіски; пошкодження верхньої 
опори амортизатора; несправність стабілізатора 
поперечної стійкості; знос верхнього і нижнього 
кульових пальців, сухарів, вкладишів, гумових 

втулок; непрацездатність амортизаторів 

Д і а г н о с т и ч н і  п а р а м е т р и  

Зазори в шарнірних з'єднаннях, 
сайлентблоках, кронштейнах амортизаторів. 

Величини демпфуючого зусилля 
амортизатора. Частота коливань підвіски 
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Рисунок 3 – МАФР-моделювання за контролем безпеки руху автомобіля внаслідок  

зміни його технічного стану (ТС) в процесі технічної експлуатації 
Figure 3 – Functional Resonance Analysis Method modelling of the car safety control  

because of the change of its technical condition (TC) in the process of technical operation 
 
Система принципів і методів забезпечення якісно нових властивостей технологій ТОіР нового 

покоління може формуватися в рамках рекурентного підходу (повторюваність) на базі наступних 
типів принципів: відомих принципів, котрі можна представити множиною 
𝑅௦ = ൛𝑅௦ଵ, 𝑅௦ଶ, 𝑅௦ଷ, … , 𝑅௦௜ , … , 𝑅௦௣ൟ; нових принципів – 𝑅௡ = ൛𝑅௡ଵ, 𝑅௡ଶ, 𝑅௡ଷ, … , 𝑅௡௜, … , 𝑅௡௝ൟ; якісно 
нових принципів – 𝑅௛ = ൛𝑅௛ଵ, 𝑅௛ଶ, 𝑅௛ଷ, … , 𝑅௛௜, … , 𝑅௛௚ൟ; принципіальні нові принципи – R୫ =
{R୫ଵ, R୫ଶ, R୫ଷ, … , R୫୧, … , R୫ୢ}; принципів на рівні нових рішень – 
𝑅௫ = {𝑅௫ଵ, 𝑅௫ଶ, 𝑅௫ଷ, … , 𝑅௫௜, … , 𝑅௫௩}; …; принципів на рівні відкриття – 
𝑅௪ = ൛𝑅௪ଵ, 𝑅௪ଶ, 𝑅௪ଷ, … , 𝑅௪௜ , … , 𝑅௪௬ൟ. 

Система принципів і методів забезпечення якісно нових властивостей і можливостей 
технології ТОіР нового покоління може також формуватися в рамках генерування множин варіантів 
композицій принципів на базі морфологічного ящику: 

 

                                             (1) 
 
де R – загальна система принципів і методів забезпечення якісно нових властивостей і можливостей 
технології ТОіР нового покоління; 𝑅௜௝ – i-й принцип j-го типу принципів забезпечення якісно нових 
властивостей і можливостей технології ТОіР нового покоління. 

Слід зазначити, що любий принцип створення технологій нового покоління 𝑅௡௜ може 
утворювати від перетинання деякої підмножиною 𝑝௜ відомих принципів: 
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𝑅௡௝ = ⋂ 𝑝௜
௣ೕ
௜ୀଵ

                                                                         (2) 
 
де 𝑅௡௝ – поле, що утворює нові принципи створення технологій;  𝑅௦௜ – множина відомих принципів 
моделювання технологій; 𝑝௝ – потужність підмножиною відомих принципів. 

 
Рисунок 4 – Гіпотетична діаграма загальної методології моделювання  

якісної нової технології ТОіР автомобілів (технологія нового покоління) 
Figure 4 – Hypothetical diagram of a general methodology for modeling  

high-quality new car maintenance technology (next-generation technology) 
 
Висновки. МАФР, який доповнює підхід до аналізу умов забезпечення безпеки руху та 

підвищення експлуатаційних властивостей АТЗ, є інноваційним методом, який використовується в 
авіації, медицині, ядерній енергетиці, морському або автомобільному транспорті. Він 
використовується для аналізу повсякденної діяльності з метою створення моделей виконання 
конкретних завдань. Потім ця модель може бути використана для конкретних видів аналізу з метою 
перевірки доцільності запропонованих рішень або втручання, щоб виявити причини помилок, 
можливих загроз або вузьких місць, а також зрозуміти, як здійснюється діяльність. Це може бути 
основою аналізу ризиків або розслідування нещасних випадків, які вже відбулися, або прогнозування 
можливих майбутніх подій. 

Моделювання впливу технічного стану ходової частини на експлуатаційні властивості 
легкового автомобіля з використанням МАФР, безумовно, виявило, що обслуговування АТЗ є 
складним видом діяльності людини і потребує нових підходів до технологій нового покоління 
(автомобілі нового покоління – гібриди, електро, автономні). Модель МАФР дала уявлення про те, як 

оделювання 
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успішне та якісне виконання робіт з ТОіР автомобіля залежить від складної взаємодії декількох його 
частин, що працюють в технічної системі. Взаємозв'язки є настільки складними, що їх майже 
неможливо сприймати. Таким чином, важливі соціально-технічні механізми системи «Людина-
Автомобіль-Організація системи ТОіР», що регулюють зв'язки між функціями. Це можуть бути 
неформальні, людські механізми, технології ТОіР нового покоління або конкретні інструменти, такі 
як контроль за технічним станом основних частин автомобіля, технологічний процес обслуговування, 
діагностування (загальне та по елементне), інструкції та регламент роботи ремонтної бригади тощо. 
Моделювання МАФР впливу ТС ходової частини на експлуатаційні властивості автомобіля показало, 
що необхідно приділяти значну увагу сучасній поелементній діагностиці, тому що це значно впливає 
на безпеку руху. Виконання цих функцій ґрунтується більше на сучасних знаннях про конструкцію 
автомобіля нового покоління та їх технологію ТОіР, таким чином, може зазнавати більшої 
мінливості.  

Подальший розвиток. Інноваційний метод МАФР визначає основні чинники, що впливають 
на безпеку руху автомобіля (періодичність ТОіР; умови експлуатації; якість конструкції автомобіля; 
рівень кваліфікації ремонтних робітників і обладнання щодо ТОіР тощо), потребують подальшого 
врахування їх для забезпечення проведення своєчасних режимів ТОіР на основі повної сучасної 
діагностики автомобілів нового покоління. 
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РЕФЕРАТ 

Сахно В.П. Метод аналізу функціонального резонансу для моделювання контролю безпеки 
руху автомобіля / В.П. Сахно, В.М. Поляков, О.П. Сакно, Т.М. Колеснікова // Вісник Національного 
транспортного університету. Серія «Технічні науки». Науково-технічний збірник. – К.: НТУ, 2020. – 
Вип. 1 (46).  

У статті змодельоване контроль за безпекою руху автомобіля внаслідок зміни його технічного 
стану в процесі експлуатації використовуючи метод аналізу функціонального резонансу. 

Об’єкт дослідження – контроль за безпекою руху автомобіля внаслідок зміни його технічного 
стану в процесі експлуатації використовуючи метод аналізу функціонального резонансу. 

Мета роботи – на основі методу аналізу функціонального резонансу змоделювати контроль за 
безпекою руху автомобіля внаслідок зміни його технічного стану, що впливає на погіршення 
керованості, стійкості, плавності та ходових якостей в процесі експлуатації. 

Метод дослідження – імітаційне моделювання.  
Для забезпечення справного технічного стану легкового автомобіля було проаналізовано 

технології його технічного обслуговування. Практична обробка статистичних даних реалізована за 
допомогою інструменту ResilienceDS. 

На основі статистичних даних було проаналізовано причини зміни технічного стану ходової 
частини легкового автомобіля та їх вплив на експлуатаційні властивості. 

Для рішення поставленої мети використовується технічне забезпечення ResilienceDS. Такий 
інструмент дозволив змоделювати соціотехнічну систему «Людина-Автомобіль-Організація системи 
технічного обслуговування» та сформувати формальні моделі для постійної оцінки ефективного 
функціонування системи технічного обслуговування та умов підвищення експлуатації автомобілів. 

Зібрані дані на фірмовому СТО легкових автомобілів були використані для розробки моделі 
технічного обслуговування за методом аналізу функціонального резонансу. Модель складається з 
набору функцій, які описують дії, що проводяться з обслуговування легкових автомобілів. 

Моделювання впливу технічного стану ходової частини на експлуатаційні властивості 
легкового автомобіля за методом аналізу функціонального резонансу, безумовно, виявило, що 
обслуговування автомобіля є складним видом діяльності. Модель за методом аналізу 
функціонального резонансу дала уявлення про те, як успішне та якісне виконання робіт з технічного 
обслуговування автомобіля залежить від складної взаємодії декількох його частин, що працюють в 
технічної системі. Взаємозв'язки є настільки складними, що їх майже неможливо сприймати. Таким 
чином, важливі соціально-технічні механізми системи «Людина-Автомобіль-Організація системи 
технічного обслуговування», що регулюють зв'язки між функціями. Це можуть бути неформальні, 
людські механізми або конкретні інструменти, такі як рівень технічного стану автомобіля, 
технологічний процес обслуговування, інструкції та регламент роботи ремонтної бригади. 
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Моделювання впливу технічного стану ходової частини на експлуатаційні властивості автомобіля за 
методом аналізу функціонального резонансу показало, що необхідно приділяти значну увагу 
поелементній діагностиці. Виконання цих функцій ґрунтується більше на сучасних знаннях про 
конструкцію автомобіля нового покоління та його технологію технічного обслуговування, таким 
чином, може зазнавати більшої мінливості. 
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ABSTRACT 

Sakhno V.P., Poliakov V.M., Sakno O.P., Kolesnikova T.M. Functional Resonance Analysis Method 
modelling of the car safety control.  Visnyk National Transport University. Series «Technical sciences». 
Scientific and Technical Collection. – Kyiv: National Transport University, 2020. –  Issue 1 (46). 

In the article, the car safety control is simulated because of the change of its technical condition 
during operation using the functional resonance analysis method. 

The object of the study is car safety control because of the change of its technical condition during 
operation using the functional resonance analysis method. 

The purpose of the article, based on the method of functional resonance analysis, is to simulate the car 
safety control because of the change of its technical condition, which affects the deterioration of steerability, 
stability, smoothness and unning characteristics during operation. 

The research method is simulation modeling. 
To ensure the proper technical condition of the car, the technology of its maintenance has been 

analyzed. The practical processing of statistics is implemented using the ResilienceDS tool. 
On the basis of statistical data, the reasons for changing the technical condition of the running gear of 

the car and their influence on the operational properties were analyzed. 
ResilienceDS hardware is used to achieve this goal. Such a tool allowed us to model the socio-

technical system "Human-Car-Organization of maintenance system" and to form formal models for the 
continuous evaluation of the stability and conditions of increasing the operation of cars. 

The data collected on the service station of cars was used to develop a maintenance model by the 
functional resonance analysis method. The model consists of a set of features that describe the steps taken to 
service a car. 

Simulation of the influence of the running gear technical condition on the performance of the car by 
the functional resonance analysis method has certainly revealed that car maintenance is a complex activity. 
The model by the functional resonance analysis method gave an idea of how successful and high-quality car 
maintenance works depend on the complex interaction of several of its parts that work in the technical 
system. Relationships are so complex that they are almost impossible to perceive. Thus, the important socio-
technical mechanisms of the system "Human-Car-Organization of maintenance system" that regulate the 
relationship between functions. These can be informal, human mechanisms or specific tools, such as the 
level of technical condition of the car, the technological process of service, instructions and regulations of 
the repair team. The simulation of the influence of the technical condition of the undercarriage on the 
performance of the car by the functional resonance analysis method showed that considerable attention 
should be paid to elemental diagnostics. The performance of these functions is based more on current 
knowledge of the design of a new generation car and its maintenance technology, thus, may be more volatile. 

KEYWORDS: VEHICLE, CONTROL, SAFETY, TECHNICAL CONDITION, MAINTENANCE 
SYSTEM, FUNCTIONAL RESONANCE ANALYSIS METHOD 
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Сахно В.П. Метод анализа функционального резонанса для моделирования контроля 
безопасности движения автомобиля / В.П. Сахно, В.М. Поляков, О.П. Сакно, Т.Н. Колесникова // 
Вестник Национального транспортного университета. Серия «Технические науки». Научно-
технический сборник. – К.: НТУ, 2020. – Вып. 1 (46). 

В статье смоделировано контроль за безопасностью движения автомобиля в результате 
изменения его технического состояния в процессе эксплуатации используя метод анализа 
функционального резонанс. 

Объект исследования – контроль за безопасностью движения автомобиля в результате 
изменения его технического состояния в процессе эксплуатации используя метод анализа 
функционального резонанс. 
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Цель работы – на основе метода анализа функционального резонанса смоделировать контроль 
за безопасностью движения автомобиля в результате изменения его технического состояния, чо 
влияет на ухудшение управляемости, устойчивости, плавности и ходовых качеств в процессе 
эксплуатации. 

Метод исследования – имитационное моделирование. 
Для обеспечения исправного технического состояния легкового автомобиля были 

проанализированы технологии его технического обслуживания. Практическая обработка 
статистических данных реализована с помощью инструмента ResilienceDS. 

На основе статистических данных были проанализированы причины изменения технического 
состояния ходовой части легкового автомобиля и их влияние на эксплуатационные свойства. 

Для решения поставленной цели используется техническое обеспечение ResilienceDS. Такой 
инструмент позволил смоделировать социотехнические систему «Человек-Автомобиль-Организация 
системы технического обслуживания» и сформировать формальные модели для постоянной оценки 
эффективного функционирования системы технического обслуживания и условий повышения 
эксплуатации автомобилей. 

Собранные данные на фирменном СТО легковых автомобилей были использованы для 
разработки модели технического обслуживания по методу анализа функционального резонанс. 
Модель состоит из набора функций, которые описывают действия, проводимые по обслуживанию 
легковых автомобилей. 

Моделирование влияния технического состояния ходовой части на эксплуатационные свойства 
легкового автомобиля по методу анализа функционального резонанса, безусловно, выявило, что 
обслуживание автомобиля является сложным видом деятельности. Модель методом анализа 
функционального резонанса дала представление о том, как успешное и качественное выполнение 
работ по техническому обслуживанию автомобиля зависит от сложного взаимодействия нескольких 
его частей, работающих в технической системе. Взаимосвязи настолько сложными, что их почти 
невозможно воспринимать. Таким образом, важные социально-технические механизмы системы 
«Человек-Автомобиль-Организация системы технического обслуживания», регулирующих связи 
между функциями. Это могут быть неформальные, человеческие механизмы или конкретные 
инструменты, такие как уровень технического состояния автомобиля, технологический процесс 
обслуживания, инструкции и регламент работы ремонтной бригады. Моделирование влияния 
технического состояния ходовой части на эксплуатационные свойства автомобиля по методу анализа 
функционального резонанса показало, что необходимо уделять значительное внимание поэлементной 
диагностике. Выполнение этих функций основывается больше на современных знаниях о 
конструкции автомобиля нового поколения и его технологию технического обслуживания, таким 
образом, может подвергаться большему изменению. 
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