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Современные автомобили оснащены бортовыми системами управле-

ния и диагностики. Их работа сопровождается обработкой большого объе-
ма информации, поступающей от датчиков состояния различных элементов 
двигателя и систем автомобиля. Это дает возможность осуществить диа-
гностику трансмиссии, используя встроенные датчики бортовой системы и 
имеющиеся стационарные тормозные стенды. Доступ к информации от 
датчиков бортовой системы имеется через диагностический разъем, прото-
кол обмена информацией у которого регламентирован европейским стан-
дартом  ЕОВD.  

Техническое состояние механических трансмиссий оценивается вели-
чиной износа боковых поверхностей зубьев коробки передач и главной 
передачи. Этот износ регламентируется величиной суммарного углового 
зазора, который прописывается в эксплуатационной документации. Но на 
величину суммарного углового зазора влияет не только износ боковых по-
верхностей зубьев, но и регулировка главной передачи. Поэтому, при диа-
гностике трансмиссии необходимо разделять коробку передач и главную 
передачу. 
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Для диагностики трансмиссии по суммарному угловому зазору можно 
использовать силовые роликовые стенды, способные реверсировать при-
водные ролики. Такие стенды производятся как в России (КИ – 4856, СТМ 
– 8000), так и многими известными фирмами (например, американской 
фирмой "Burke Е Porter", немецкой фирмой MAHA и др.). Общий вид од-
ного из них показан на рисунке 1 [1]. 

Для определения суммарного углового зазора на стенде необходимо 
подать на трансмиссию тестовое воздействие при неработающем двигателе. 
Тестовым воздействием будет реверсирование роликов стенда. Это значит, 
что к ведущим колесам подводится вращающий момент от роликов стенда 
сначала в одну сторону, до выбора зазора одного направления, затем в дру-
гую, до повторного выбора зазора, т. е. стенд реверсируется. 

Для определения величины суммарного углового зазора отдельно в 
коробке передач на каждой ступени и трансмиссии в целом, необходимы 
маркеры начала и конца выбора зазора. 

При диагностировании трансмиссии по суммарному угловому зазору 
импульсным способом, на точность измерения будет влиять частота считы-
вания текущих значений угла поворота ведущего вала. В качестве маркеров 
можно использовать датчики углового положения валов, например, фото-
электрические энкодеры, уровень выходного сигнала которых всегда по-
стоянен и не зависит от скорости. Однако, фотоэлектрические энкодеры 
имеют приводные валы, из-за чего возникают трудности установки датчи-
ков на входном и выходном валах коробки передач и ступице колеса.  

 
Рис. 1. Роликовый тормозной стенд для грузовых автомобилей с максимальной 

нагрузкой на ось до 18 т IW 7/E немецкой фирмы «МАНА» 
 

Лучшим решением для данных условий является использование опти-
ческих датчиков работающих по методу отражения, которые предназначе-
ны для дистанционного измерения скорости и считывания штрих – кодов. 
Такие датчики удобны для генерирования сигнала углового положения 
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входного вала коробки передач и выходного сигнала со ступицы колеса, с 
помощью растровых лент или дисков [2]. Их принцип работы показан на 
рисунке 2. Они интегрируют в одном корпусе инфрокрасный (ИК) излуча-
тель и ИК фотоприемник.  

 
Рис. 2. Принцип работы оптического датчика скорости, работающего по методу 

отражения 
 

Для получения сигнала с выходного вала коробки передач машины 
можно применять и оптический датчик меток, если метки располагать на 
торце фланца карданного вала. Он представляет собой лазерный излуча-
тель, направляемый на ленту с метками, от которой отраженный сигнал 
регистрируется приемником, находящимся в этом же корпусе. Данный дат-
чик может считывать до 10000 меток в секунду и располагаться на расстоя-
нии до 40 мм, что вполне достаточно для определения углового положения 
карданного вала на выходе коробки передач. Датчик оптических меток бу-
дет располагаться под машиной непосредственно возле карданного вала, 
дистанционно считывая метки, которые будут нанесены на ленте, закреп-
ленной вокруг фланца кардана. Общий вид такого датчика показан на ри-
сунке 3. 

 
Рис. 3. Оптический датчик меток КТ5-2 
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После реверсирования движения сигнал с датчика на входном валу ко-
робки передач будет отсутствовать некоторое время, из-за наличия угловых 
зазоров в зубчатых зацеплениях, а на входе, со ступицы колеса будут под-
считываться опорные импульсы за тот промежуток, пока не появятся им-
пульсы с датчика на входном валу коробки передач. По количеству опор-
ных импульсов можно судить о величине суммарного углового зазора в 
трансмиссии.  

Для проверки возможности реализации импульсного способа на сило-
вом роликовом стенде импульсной системы диагностирования механиче-
ской трансмиссии, например, автомобиля ЗИЛ-5301 «бычок» разработана 
схема диагностирования этой трансмиссии на роликовом стенде, с учетом 
изложенного выше (рисунок 4) [3].  

 
Рис. 4. Схема диагностирования механической трансмиссии автомобиля ЗИЛ-5301 

на барабанном стенде 
 

Алгоритм определения суммарного углового зазора в зубчатых зацеп-
лениях трансмиссии при диагностировании ее импульсным способом на 
силовом  роликовом стенде при неработающем двигателе поясняется ри-
сунком 5. Производится вращение роликов стенда в одну сторону до выбо-
ра зазоров в зубчатых зацеплениях от произвольного положения. Показа-
ния датчиков (участок “начальная фаза”) отражают начальные значения 
опорного и выходных сигналов (расположение их см. на рисунке 4). После 
этого стенд выключают (участок “останов”). Затем производится реверси-
рование вращения роликов (участок “реверс”) до появления сигнала с вы-
ходного вала (датчик Д1), при котором происходит выбор суммарных зазо-
ров в коробке передач КП , в главной передаче ГП и во всей транс-
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миссии  .  Показания датчиков накапливаются на плате сбора данных, и 
с помощью ПЭВМ производится определение величин суммарных угловых 
зазоров, по соотношению количества импульсов опорного сигнала за пери-
од тестового воздействия к количеству импульсов опорного сигнала за 
один оборот входного вала [4]. При этом в качестве опорного сигнала мож-
но использовать импульсный датчик системы АБС, устанавливаемый на 
ведущих колесах или внешний оптический датчик. 

Для выбора роликового стенда для диагностирования трансмиссии, 
необходимо чтобы привод роликов был реверсивным. Мощность привода 
существенного значения не имеет, т. к. для выбора суммарных угловых 
зазоров в трансмиссии затраты мощности несущественны. Если мощность 
стенда значительная, происходит поворот коленчатого вала двигателя, и 
выходной сигнал с датчика Д1 будет импульсным, если нет, то импульсов 
не будет. 

 
Рис. 5. Схема изменения количества опорных импульсов в каждом выходном при 

выборе суммарного углового зазора 
 
Диагностирование трансмиссии по параметрам суммарного углового 

зазора в зубчатых зацеплениях на силовом роликовом стенде импульсным 
способом удобно тем, что находившаяся в эксплуатации машина не требует 
доработки узлов, где должны быть установлены датчики. Однако восполь-
зоваться им можно только для машин с механической трансмиссией. Ис-
пользование таких стендов для машин с гидромеханической трансмиссией 
не возможно, т.к. при неработающем двигателе кинематическая связь в 
трансмиссии нарушается,  т.к. фрикционы не замкнуты.  
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