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При проведении государственного технического осмотра, а также для 
определения состояния машин при приемке их на техническое обслужива-
ние и ремонт и при выдаче машин с предприятия автосервиса применяют-
ся тормозные роликовые стенды. Эти же стенды можно использовать и для 
диагностики трансмиссии.

Диагностирование механических трансмиссий осуществляется по 
суммарному угловому зазору, характеризующему состояние зубчатых за-
цеплений. Определение его в настоящее время осуществляется инструмен-
тальными методами, что отражается на трудоемкости получения результа-
тов и точности диагностирования. Поэтому встает задача автоматизации 
диагностики трансмиссии по суммарному угловому зазору. Для этих целей 
можно использовать роликовые стенды, способные реверсировать привод-
ные барабаны, а на трансмиссии установить соответствующие датчики 
связанные с компьютером.

Для диагностирования трансмиссии на роликовом стенде необходимо 
разместить датчики таким образом, чтобы снимать показания по относи-
тельным угловым перемещениям входного и выходного валов трансмис-
сии, непосредственно с первичного вала и с ведущего колеса.

При диагностировании трансмиссии по суммарному угловому зазору 
на точность измерения будет влиять частота сканирования показаний с
первичного преобразователя угла поворота вала, установленного в том или 
ином месте трансмиссии при невысокой угловой скорости ведущих колес 
на барабанном стенде. Индукционные датчики требуют большой частоты 
вращения и, следовательно, при малых оборотах вала не выдают сигнал 
требуемого уровня, достаточного для регистрации принимающей аппара-
турой. Фотоэлектрические энкодеры могут применяться для диагностики 
трансмиссии по суммарному угловому зазору, но возникают трудности ус-
тановки датчиков на входном и выходном валах коробки передач и веду-
щих колесах машины. Поэтому наиболее целесообразно использование оп-
тических датчиков скорости, работающих по принципу отражения, кото-
рые предназначены для считывания штрих-кодов и дистанционного изме-
рения скорости. Такие датчики удобны для генерирования сигнала углово-
го положения входного вала коробки передач (от носка коленчатого вала)
и сигнала углового положения ведущего колеса. Для получения сигнала с
выхода коробки передач машины целесообразно применять оптический 
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Анализ ряда несчастных случаев, произошедших при выполнении 
сварочных работ на предприятиях Могилевской области, показывает, что 
не всегда персонал, осуществляющий эти работы, выполняет требования 
безопасности, изложенные в «Правилах пожарной безопасности и техники 
безопасности при проведении огневых работ на предприятиях Республики 
Беларусь (ППБ РБ 1.03-92)» и другой нормативной документации. Изло-
жим некоторые из них.

1. Группа рабочих ОАО «Белэнергоналадка» (БЭРН) филиала «Моги-
левэнергоремонт» выполняла ремонтные (электросварочные и газорезные)
работы внутри пароотделительного барабана котла ДЕ16/14 в помещении 
котельной ПРУТ «Днепровское», расположенного в п. Годылево Быхов-
ского района Могилевской области. Для вентилирования во внутрь паро-
отделительного барабана через правый люк подавался воздух от вентиля-
ционной установки. При выполнении электросварочных работ внутри ба-
рабана произошел взрыв газоторфяной смеси, находящейся в барабане, в
результате которого трое работников ОАО «БЭРН» получили травмы.
Двое из них, находящихся снаружи барабана, у люков (справа и слева), по-
лучили травмы со смертельным исходом.
При проведении экспертизы установлено:
– перед выполнением электросварочных работ внутри пароотделителя 

барабана котла выполнялись газорезные работы пропаново-кислородной 
смесью из баллона с помощью универсального ручного резака инжектор-
ного типа Р3Г по ГОСТ 5191-79; 

– используемый резак был технически неисправен, так как имел утеч-
ки газов в сопло резака из-за негерметичности в запорных вентилях резака,
причем утечки через вентиль подачи кислорода на резку были значитель-
ными;

– на внутренних поверхностях пароотделительного барабана имелись 
отложения торфяной пыли;

– во время выполнения сварочных работ резак находился возле пра-
вого люка пароотделительного барабана.
Причинами несчастного случая явились:
– наличие внутри пароотделительного барабана взрывоопасной кон-

центрации пропана из-за неисправности резака;
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При проектировании и возведении мостов, путепроводов, высотных 
зданий и сооружений различного назначения широко используются соби-
раемые и монтируемые посредством сварки железобетонные композитные 
материалы, которые представляют собой систему объединенных для со-
вместной работы металлической компоненты и бетонного заполнителя.
Широкое применение композитных материалов является следствием их 
преимуществ над другими материалами и способами, используемыми в
строительстве: высокая несущая способность, большое разнообразие кон-
структивных форм, простота монтажа и масштабируемости, возможность 
изготовления конструкций с высоким уровнем заводской готовности, по-
зволяющих обеспечить требуемые специфические эксплуатационные 
свойства. Высокий уровень заводской готовности или быстровозводимость 
подразумевает: простоту монтажа, быстрый срок введения в эксплуатацию 
после монтажа, низкую себестоимость монтажа, отсутствие необходимо-
сти в высокой квалификации персонала, задействованного на монтажных 
работах, возможность обеспечения монтажа в сложных и опасных услови-
ях.
Объектами применения КНЭСК при проектировании быстровозводи-

мых сооружений являются: резервуары объемом более 30 тыс. м3 для хра-
нения нефтепродуктов, либо других агрессивных или легковоспламеняю-
щихся жидкостей, укрытия радиоактивных отходов, либо мест экологиче-
ской катастрофы, обеспечивающие максимально быстрый и безопасный 
для персонала монтаж и эксплуатацию. Каждый из объектов имеет свои 
технологические особенности производства металлической составляющей 
на основе сварки.
Использование монтажных блоков из КНЭСК для быстровозводимых 

конструкций позволит, решать как производственные вопросы достижения 
максимальной индустриализации производства и монтажа, так и обеспече-
ния гарантированного качества конструкций, изготовленных и собранных 
в заводских условиях, кроме того возможно еще использовать более каче-
ственные стали, без увеличения стоимости возводимой конструкции.
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датчик меток, а метки располагать на торце фланца карданного вала. Он 
представляет собой лазерный излучатель, направляемый на ленту с метка-
ми, от которой отраженный сигнал регистрируется приемником, находя-
щимся в этом же корпусе. Данный датчик может работать как в горизон-
тальном, так и в вертикальном положении, считывает до 10000 меток в се-
кунду и располагается на расстоянии до 40 мм, что вполне достаточно для 
определения углового положения карданного вала на выходе коробки пе-
редач. Датчик оптических меток будет находиться под машиной, непо-
средственно под карданным валом, дистанционно считывая метки, кото-
рые будут нанесены на ленте, закрепленной вокруг фланца кардана.

Точность определения суммарного углового зазора будет зависеть от 
правильно подобранных частот входного и выходного сигналов, приходя-
щихся на один оборот вала исследуемой сборочной единицы. Расчет пока-
зал, что требуемая разрешающая способность метода, обеспечивающая не-
обходимую точность, требует расстояния между штрихами меток на ленте 
не более 0,3 мм, а лазер может считывать штрих-код с разрешением от 
0,1 мм.

Для определения суммарного углового зазора на стенде необходимо 
подать на трансмиссию тестовое воздействие. В данном случае тестовым 
воздействием будет реверсирование стенда. Это значит, что к ведущим ко-
лесам подводится вращающий момент от барабанов стенда сначала в одну 
сторону, а затем в другую, т.е. стенд реверсируется. После реверсирования 
движения входной сигнал (с носка коленчатого вала) будет отсутствовать 
некоторое время, из-за наличия угловых зазоров в зубчатых зацеплениях, а
на выходе (с ведущего колеса) будут подсчитываться импульсы за проме-
жуток времени, пока не появятся импульсы входного сигнала. По количе-
ству выходных импульсов и времени появления входных, можно судить о
величине суммарного углового зазора трансмиссии. Этот подсчет и опре-
деление зазоров, а также расчет номинальных и предельных зазоров, реа-
лизуется с помощью компьютерных программ с выдачей протокола диаг-
ностирования.

При его превышении необходимо локализовать неисправность, так 
как в коробке передач суммарный угловой зазор характеризует боковой 
износ зубьев, а в главной передаче на его величину влияет регулировка ко-
нической или гипоидной передач. Поэтому в таких случаях необходимо 
разделить трансмиссию как минимум на две части, коробку передач и
главную передачу и определить их суммарные угловые зазоры раздельно.

Такой подход позволит использовать внешние компьютерные средст-
ва с соответствующим программным обеспечением и существующие стен-
ды при минимальном дооснащении трансмиссии. Это существенно облег-
чает оценку технического состояния зубчатых элементов трансмиссии, как 
элементов определяющих ее ресурс.
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