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Введение.
В условиях значительного усложнения кон-

струкции коробок передач современных колес-
ных и гусеничных машин возрастает роль качества 
проведения регулировочных работ и технического 
обслуживания, влияющих на их эксплуатацион-
ную надежность и на безопасность движения.

Повышение эксплуатационной надежности 
колесных и гусеничных машин, снижение затрат 
на техническое обслуживание и ремонт возмож-
ны только при своевременном и объективном 
определении их технического состояния.

Эффективным способом решения проблемы 
повышения качества проведения технического 
обслуживания и ремонта, а также эксплуатаци-
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В статье рассматривается новая методика бортового диагностирования степени износа фрикционных дисков гидропод-
жимных муфт коробки передач.

The article deals with a new method of on-board diagnostics of wear of friction discs of the hydroporinae clutchs the clutch 
gearbox.

онной надежности коробок передач является ди-
агностирование их технического состояния.

Удельная трудоемкость диагностирования 
коробки передач сравнительно большая, что яв-
ляется следствием как низкой контролепригодно-
сти, так и несовершенства существующих мето-
дов и средств.

Получивший в настоящее время наиболь-
шее распространение регламентный характер 
контрольно-диагностических работ не может обе-
спечить требуемого уровня технического состоя-
ния коробок передач, так как не учитывает инди-
видуальные особенности каждой машины, условия 
ее эксплуатации, технического обслуживания и 
проведенные ранее ремонтные воздействия.
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Все перечисленные выше проблемы могут 
решаться за счет непрерывного контроля техни-
ческого состояния коробок передач колесных и 
гусеничных машин.

В связи с этим в последние годы все веду-
щие фирмы приступили к созданию бортовых 
систем диагностирования коробок передач ко-
лесных и гусеничных машин, позволяющих пе-
рейти к техническому обслуживанию по факти-
ческой потребности, и за счет этого исключить, 
с одной стороны, возможность эксплуатации 
технически неисправной машины, а с другой — 
необоснованные материальные и трудовые за-
траты при преждевременном обслуживании.

Создание бортовых систем диагностирования 
целесообразно производить одновременно с раз-
работкой микропроцессорных систем управления, 
что позволяет при помощи одних и тех же техни-
ческих средств обеспечить выполнение как задачи 
управления, так и задачи диагностирования колес-
ных и гусеничных машин и избежать тем самым 
необоснованного усложнения конструкции машин 
и необходимости разработки дополнительного ди-
агностического оборудования.

Таким образом, бортовое диагностирование 
технического состояния коробок передач колес-
ных и гусеничных машин в настоящее время 
весьма актуально.

Методика диагностирования.
Рассмотрим новый метод бортового диагно-

стирования технического состояния гидропод-
жимных муфт коробки передач в части оценки 

степени износа и величины остаточного ресурса 
фрикционных дисков, используя при этом рабо-
ту трения как интегральный показатель. Пред-
положительно износ фрикционных дисков про-
порционален работе трения. 

Структурная схема системы бортового диа-
гностирования степени износа фрикционных 
дисков гидроподжимных муфт коробки передач 
представлена на рисунке.

Предлагаемый метод диагностирования 
степени износа фрикционных дисков гидропод-
жимных муфт коробки передач отличается от 
традиционных, основанных на непосредствен-
ном измерении толщины пакета фрикционных 
дисков [1, 2].

Система бортового диагностирования сте-
пени износа фрикционных дисков гидропод-
жимных муфт коробки передач начинает свою 
работу при включении бортовой сети колесных 
и гусеничных машин.

Значения информационных сигналов от 
датчика момента трения фрикционных дис-
ков гидроподжимной муфты, а также значения 
информационных сигналов от датчиков угло-
вой скорости ведущих и ведомых фрикционных 
дисков гидроподжимной муфты коробки пере-
дач колесных и гусеничных машин поступают в 
бортовой компьютер.

После этого он определяет работу трения 
фрикционных дисков каждой гидроподжим-
ной муфты колесных и гусеничных машин пу-
тем интегрирования по времени произведения 
значений информационных сигналов от датчи-

Структурная схема системы бортового диагностирования степени износа фрикционных дисков гидроподжимных муфт коробки передач
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ка момента трения фрикционных дисков на раз-
ность значений информационных сигналов от 
датчиков угловой скорости ведущих и ведомых 
фрикционных дисков гидропподжимной муфты 
коробки передач, взятых по модулю.

Полученные значения работы трения фрик-
ционных дисков для каждой гидроподжимной 
муфты и после каждого ее включения и вы-
ключения прибавляются к сумме, полученной 
при предыдущих включениях и выключениях 
муфты. Общая сумма значений работы трения 
фрикционных дисков гидроподжимной муфты 
делится на наперед заданное числовое значение 
работы трения фрикционных дисков гидропод-
жимной муфты, соответствующее предельно 
допустимому износу ее фрикционных дисков. 
Затем это соотношение умножают на 100  % и 
определяют процент износа фракционных дис-
ков каждой гидроподжимной муфты коробки 
передач колесных и гусеничных машин. 

Все это можно записать следующим образом: 
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где L  — текущие значения работ трения 
фрикционных дисков гидроподжимной муф-
ты; ωg, ωe  — текущие значения угловых скоро-
стей ведущих и ведомых дисков гидроподжим-
ной муфты коробки передач соответственно; 
t  — время трения фрикционных дисков ги-
дроподжимной муфты; М  — момент трения 
фрикционных дисков гидроподжимной муф-
ты; Δ 

 
— степень износа фрикционных дисков 

гидроподжимной муфты; р  = 1,2…., n, n  — ко-
личество включений и выключений гидропод-
жимной муфты; Lo — числовое значение работы 
трения, соответствующее предельно допустимо-
му износу фрикционных дисков гидроподжим-
ной муфты (определяется экспериментально).

При достижении гидроподжимной муфтой 
значения работы трения, соответствующего пре-
дельно допустимому износу фрикционных дисков, 
на устройстве отображения информации (дисплее) 
появляется сигнал о замене данной муфты.

В результате проведенных исследований раз-
работана и внедрена на ОАО  «Минский трактор-

ный завод» программа и методика испытаний 
«Бортовое диагностирование степени износа и ве-
личины остаточного ресурса фрикционных дисков 
гидроподжимных муфт коробок передач тракто-
ров «Беларус» (рег. № 16392/Б от 20.01.2015 г.).

Настоящая программа и методика испыта-
ний устанавливает объем и метод бортового ди-
агностирования технического состояния гидро-
поджимных муфт коробок передач тракторов 
марки «Беларус» в части оценки степени износа 
и величины остаточного ресурса фрикционных 
дисков, используя при этом работу трения как 
интегральный показатель.

Вывод.
1.  Существующая в настоящее время 

планово-предупредительная система техниче-
ского обслуживания и ремонта не может обе-
спечить требуемого уровня технического со-
стояния коробок передач, так как не учитывает 
индивидуальные особенности каждой машины, 
условия ее эксплуатации и проведенные ранее 
ремонтные воздействия. 

2.  Использование работы трения как инте-
грального показателя при бортовом диагности-
ровании степени износа фрикционных дисков 
гидроподжимных муфт коробок передач позво-
лит оперативно в любой период эксплуатации 
тракторов «Беларус» определять остаточный ре-
сурс фрикционных дисков, прогнозировать вре-
мя их замены, а также перейти к техническому 
обслуживанию по фактической потребности, и 
за счет этого исключить, с одной стороны, воз-
можность эксплуатации технически неисправ-
ного трактора, а с другой  — необоснованные 
материальные и трудовые затраты при его пре-
ждевременном техническом обслуживании.
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