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Диагностирование трансмиссий строительных и дорожных машин 
импульсным методом предполагает в первую очередь обеспечение необ-
ходимых метрологических критериев точности приведенного метода. Ос-
новой для формирования критериев является идентификация диагностиче-
ских параметров и определение их количественных величин, в состав ко-
торых входит суммарный боковой зазор, как главный диагностический па-
раметр.

Поскольку суммарный боковой зазор формируется из номинальной 
величины зазора и текущей величины износа зубчатых зацеплений, досто-
верность применяемого метода может быть достигнута в том случае, когда 
общий предельный износ пары самых “труднодоступных” сопрягаемых 
зубчатых колес будет соответствовать 4 и более опорным импульсам. Та-
ким образом, основной метрологический критерий будет определяться ки-
нематической схемой, геометрическими характеристиками диагностируе-
мой трансмиссии, передаточными числами трансмиссии, количеством 
зубьев источника опорного сигнала, количеством зубьев источника выход-
ного сигнала, а также количеством и местами позиционирования источни-
ков выходного сигнала.

Необходимо отметить, что согласно нормативной документации по 
выбраковке зубчатых колес износ зуба шестерни или шлицевого участка не 
должен превышать 1/4 окружной толщины зуба по делительной окружно-
сти. Это учитывается в расчетах геометрии зубчатых зацеплений, суммар-
ного углового зазора механической трансмиссии и износа зубчатых зацеп-
лений как диагностических параметров.

Начальным этапом формирования метрологических критериев являет-
ся определение пары “труднодоступных” зубчатых колес и шлицевых уча-
стков на основе параметров, характеризующих количество “опорных” им-
пульсов, приходящих на нормированную величину зазора jnз.к., jnшл. эквива-
лентную значению nnj, а также величину износа ∆jnз.к., ∆jnшл. эквивалентную 
значению nn∆j.

В ходе формирования метрологических критериев надо отметить не-
обходимость формирования условия, лимитирующего количество “опор-
ных” импульсов на номинальный зазор с нулевой наработкой. На точность 
метода и формирование критериев также оказывает влияние и “плавающая 
фаза”. При установке одного датчика на входе, количество “опорных” им-
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работанного рулевого колеса являются торообразный обод, ступица с го-
ловкой винта регулировки по высоте в виде усеченного конуса, образую-
щие со спицами единую объемную деталь в форме трехконечной звезды, в
которой три спицы расположены через 120° относительно ступицы. Такое 
расположение спиц позволяет свести к минимуму влияние «скольжения»
рулевого управления на восприятие положения рулевого колеса.

Плавное сопряжение поверхности перехода спиц в обод с уменьшен-
ным в их центральной части поперечным сечением и плавно расширяю-
щимся к местам сопряжения с ободом и к центральной части со ступицей,
образующее на виде сверху три равномерно расположенных симметрич-
ных овала. Такое сопряжение позволяет улучшить обзор щитка прибора и
создать гармоничный запоминающийся образ рулевого колеса в целом.

Выполнение спиц в виде единой объемной детали с центральной 
уменьшенной частью и плавным симметричным переходом спиц в ступицу 
и обод придает рулевому колесу законченную форму и связывает все эле-
менты в единое целое. Формообразование наружной поверхности обода по 
хордам в виде граненого многоугольника создает для пальцев рук водителя 
дополнительную опору, исключая их скольжение.

Ступица уменьшенных размеров выполнена таким образом, что ее 
верхняя и нижняя плоскости не выступают за пределы соответствующих 
плоскостей основного объема и согласуется с количеством спиц. Головка 
винта вертикальной регулировки выполнена непосредственно над ступи-
цей в виде усеченного конуса с крупными выборками, грани которых гар-
монично сочетаются с гранями на наружной поверхности обода. Такое 
пластическое решение является формообразующим и заменяет декоратив-
ную крышку.

Разработанное решение предусматривает применение пенополиурета-
на в качестве материала для изготовления рулевых колес. Использование 
мягкого виброзащитного пенополиуретана вместо твердого полипропилена 
позволяет улучшить восприятие физического взаимодействия и значитель-
но снизить уровень вибраций, передаваемых на руки водителя, что также 
улучшает эргономичность и управляемость колесных машин.

Таким образом, разработанное решение внешнего вида рулевого коле-
са отличается художественно-информационной выразительностью, рацио-
нальностью формы, цельностью композиции, эстетической проработкой,
создающей впечатление гармоничного единства основных формообра-
зующих элементов композиции, конструктивной логичности. Оно отлича-
ется также универсальностью формы, что позволяет расширить область 
применения разработанного рулевого колеса до конструкций колесных 
машин различного назначения.
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Мировые тенденции в оснащении внедорожных колесных машин ру-
левыми колесами определяются, прежде всего, их функциональной на-
правленностью, в частности высокими эргономическими требованиями,
соподчиненностью современным стилевым решениям интерьера кабины 
внедорожной колесной машины в целом, универсальностью устройства и
его художественно-конструкторского решения.

Вместе с тем, внедорожные колесные машины, выпускаемые машино-
строительными предприятиями Республики Беларусь, комплектуются, как 
правило, рулевыми колесами, характеризующимися наличием таких ос-
новных формообразующих элементов, как торообразный обод с тремя рав-
номерно расположенными спицами ступицами с головкой винта регулиро-
вания положения рулевого колеса по высоте, выполненной в виде усечен-
ного конуса. Основными недостатками решения внешнего вида исполь-
зуемых рулевых колес является несоответствие стилевого решения совре-
менным тенденциям, так как решение основных формообразующих дета-
лей не согласованы между собой. Решение пространственной структуры 
центральной части рулевого колеса в виде треугольника и выступающей за 
пределы верхней и нижней плоскостей основного объема ступицы, обу-
словлено функциональными особенностями рулевого колеса, но не согла-
суется с художественно-конструкторским решением основного объема.
Угловатые формы основного объема спиц рулевого колеса, имеющих оди-
наковое поперечное сечение по всей длине и выраженные места их сопря-
жения с другими деталями, образующие грань с основным объемом спиц,
не согласуются с круглым ободом. Это дробит композицию рулевого коле-
са и не способствует созданию единого запоминающегося образа.

В ходе НИОКР, выполняемых в рамках задания 2.05 ГКПНИ "Меха-
ника", для использования в конструкции отечественных современных вне-
дорожных колесных машин разработано рулевое колесо с улучшенными 
эргономическими и эстетическими свойствами.

В основу разработки художественно-конструкторского решения была 
положена идея создания гармоничного цельного образа рулевого колеса,
обеспечение удобства эксплуатации и обслуживания внедорожных колес-
ных машин и в частности колесных тракторов, выпускаемых МТЗ.

Основными формообразующими композиционными элементами раз-
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пульсов на один выходной по k-й исследуемой передаче составит nnj и бу-
дет иметь отклонение на 2 единицы от расчетного числа импульсов в ста-
ционарном режиме.

При преобразовании аналогового сигнала в цифровой дробная часть 
импульса отбрасывается, поскольку количество “опорных” импульсов,
снимаемых с маховика, приходящееся на один импульс выходной шестер-
ни изменяется в том случае, когда фронт выходного импульса запускает 
счетчик опорных импульсов не по фронту опорного, а в периоде опорного 
и дробит опорный импульс на две части. Таким образом, для фиксирова-
ния номинальных значений зазоров в алгоритме поиска должно быть отве-
дено более 2 “опорных” импульсов.

Формирование метрологических критериев диагностических парамет-
ров предусматривает оценку параметра (nnj + nn∆j) - nnj > 4 в том случае,
если расчетная величина находится в диапазоне от 2 до 4 “опорных” им-
пульсов. Данная ситуация является “граничной” для точности заявленного 
метода оценки. В этом случае корректировке подвергается параметр nn∆j из 
расчета 25 % износа боковой поверхности зуба – 1 “опорный” импульс.
Таким образом, параметр nnj заменяется на фиксированную величину 
(const), а расчетное значение источника опорного сигнала Zмахрасч опреде-
ляет количество датчиков опорного сигнала для моноблочной схемы ком-
поновки трансмиссий строительно-дорожных машин.

Следует отметить, что формирование метрологических критериев для 
раздельной схемы компоновки трансмиссии происходит аналогичным об-
разом с той лишь разницей, что расчет диагностических параметров про-
водится для каждой сборочной единицы в отдельности. Регистрация диаг-
ностических параметров осуществляется отдельно для каждой сборочной 
единицы. Источником выходного сигнала Iвыход является выходная шестер-
ня исследуемой сборочной единицы. Подготовка и расчет метрологиче-
ских критериев, должны быть дополнены алгоритмами систематизации ди-
агностических параметров и системой представления информации. Систе-
ма с разрабатываемыми алгоритмами может быть обеспечена интерфейсом 
отображения информации в табличном виде. По горизонтали таблицы рас-
положены режимы диагностирования, а по вертикали сборочные единицы 
и зубчатые зацепления. На пересечении располагается систематизирован-
ная информация по диагностическим параметрам и информация об ис-
пользовании зубчатого элемента на данном режиме. Таким образом, эф-
фективное функционирование предложенной системы диагностики воз-
можно на основе обеспеченности информативными метрологическими 
критериями, алгоритмами систематизации диагностических параметров,
которые являются инструментом обеспечения процесса диагностирования 
непосредственно с применением разработанных инструментальных 
средств.




