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Íàðóøåíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíñìèññèè è õîäîâûõ ñèñòåì ïðèâîäèò ê ýêñïëóàòàöèîííûì è ýêîíîìè÷å-
ñêèì èçäåðæêàì, íàðóøåíèþ òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìîáèëüíûõ ýíåðãîñðåäñòâ, çàëîæåííûõ çàâîäîì-èçãîòî-
âèòåëåì. Òàêæå ýòî îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëèøü åäèíè÷íûå 
îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå êîìïàíèè îñíàñòèëè âûïóñêàåìóþ òåõíèêó öèôðîâûìè ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ òåõ-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñèëîâûõ ïåðåäà÷ è õîäîâûõ ñèñòåì, äà è òî ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì. Ýòî 
ñèñòåìû, èçìåðÿþùèå óðîâåíü áóêñîâàíèÿ êîëåñ òðàêòîðà, òåìïåðàòóðó è äàâëåíèå â øèíàõ, óãëû íàêëîíà òðàê-
òîðà, à òàêæå ñèñòåìû, êîíòðîëèðóþùèå îïòèìàëüíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ â òÿãîâîå óñèëèå. 
Îñíîâíàÿ æå ìàññà òðàêòîðîâ íå èìååò íèêàêîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, è äèàãíîñòèêà óçëîâ 
è àãðåãàòîâ òðàíñìèññèè è õîäîâûõ ñèñòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ òðàêòîðèñòîì «íà ãëàç», îïèðàÿñü íà ñâîé îïûò è 
äîáðîñîâåñòíîñòü. Ýòî äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðèâîäèò ê çëîñòíûì íàðóøåíèÿì, è òåõíèêà ðàáîòàåò â ðåæèìàõ è ïðè 
íàãðóçêàõ, áëèçêèõ ê âîçíèêíîâåíèþ îòêàçà. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî âíåäðåíèå â êîíñòðóêöèþ òåõíèêè ñîâðåìåí-
íîé êîìïëåêñíîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ñèëîâûõ ïåðåäà÷ è õîäîâûõ ñèñòåì, îñíîâàííóþ íà ïðèìåíåíèè 
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé. Â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòà áûë ðàçðàáîòàí ìàêåòíûé îáðàçåö òàêîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ, 
âêëþ÷àþùèé ðàçëè÷íûå äàò÷èêè, êàê âñòðîåííûå, òàê è âíåøíèå, àïïàðàòíóþ ÷àñòü ìèêðîêîíòðîëëåðíîé ïëàò-
ôîðìû Arduino, à òàêæå øèðîêîäîñòóïíûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ñìàðòôîíà, ïîçâîëÿþùèå èçìåðÿòü è âûâîäèòü íà åãî 
ýêðàí íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè àãðåãàòîâ è óçëîâ. Ñìàðòôîí ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ 
êðåïèòü â êàáèíå òðàêòîðà. Áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ìàêåòíîãî îáðàçöà, êîòîðûå ìîæíî ñ÷èòàòü óñïåøíûìè. 
Ïîýòîìó â ïåðñïåêòèâå ïëàíèðóåòñÿ ðàñøèðèòü åãî ôóíêöèîíàëüíîñòü è äîïîëíèòü ýëåìåíòàìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòðîëü êà÷åñòâà ýêñïëóàòàöèè, êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ïëîäîðîäèå 
ïî÷âû, áóêñîâàíèå, òðàíñìèññèÿ, õîäîâàÿ ÷àñòü.

Violation of the technical condition of the transmission and running systems leads to operational and economic costs, 
violation of the technical indicators of mobile power tools laid down by the manufacturer. It also has a negative impact 
on the environment. At present, only a few domestic and foreign companies have equipped the equipment they produce 
with digital systems for monitoring the technical condition of power transmissions and running systems, and even then 
by one or several parameters. These are systems that measure the level of wheel slippage of the tractor, the temperature 
and pressure in the tires, the angle of inclination of the tractor, as well as the systems that control the optimality of the 
conversion of engine power to tractive force. The main mass of tractors has no control system during operation and 
diagnostics of components and assemblies of the transmission and chassis systems is carried out by the tractor operator 
«by eye», based on his experience and fairness. This often leads to serious violations and equipment operates in modes 
and loads close to failure. Therefore, it is necessary to introduce into the design of modern technology integrated system 
for monitoring the state of power transmission and running systems, based on the use of digital technologies. As an 
experiment, a prototype model of such a control system was developed, including various sensors, both embedded and 
external, the hardware of the Arduino microcontroller platform, as well as widely available applications for the smart-
phone, allowing to measure and display on the screen the necessary information about the current state of the units and 
components. The smartphone is supposed to be mounted in the cab of the tractor. The prototype was tested and can be 
considered successful. Therefore, in the future it is planned to expand its functionality and add elements.
Keywords: quality control of operation, control and diagnostic equipment, soil fertility, skidding, transmission, run-
ning gear.

ÓÄÊ 62-799

DOI: 10.31992/0321-4443-2018-6-63-69

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÑÈËÎÂÛÕ ÏÅÐÅÄÀ× 
È ÕÎÄÎÂÛÕ ÑÈÑÒÅÌ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ 
ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

QUALITY CONTROL OF POWER TRANSMISSIONS 
AND UNDERCARRIAGE SYSTEMS USING DIGITAL 
TECHNOLOGY



ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 6, 2018

Ê
À

×
Å

Ñ
Ò

Â
Î

, 
Í

À
Ä

Å
Æ

Í
Î

Ñ
Ò

Ü
Ïåòðèùåâ Í.À., Ëàâðîâ À.Â., Êðþêîâñêàÿ Í.Ñ., Êàïóñòêèí À.Î., Ñàÿïèí À.Ñ., Ïîñïåëîâ À.Ï., Ïðÿäêèí Â.È.

64

Ââåäåíèå
Ïðè íàðóøåíèè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 

òðàíñìèññèè è õîäîâûõ ñèñòåì ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ìîáèëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
(ÌÝÑ):

– ñíèæàþòñÿ èõ ýêîëîãè÷åñêèå è òåõíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè, çàëîæåííûå çàâîäîì-èç-
ãîòîâèòåëåì;

– ïîÿâëÿþòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåðæêè 
(óâåëè÷åíèå âåðîÿòíîñòè îòêàçîâ è àâàðèé, 
ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ è ò.ï.);

– ïîÿâëÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêèå èçäåðæêè 
(óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ñíèæåíèå 
êà÷åñòâà è ïîâûøåíèå ñåáåñòîèìîñòè âûïîë-
íåíèÿ ðàáîò);

– íàðóøàþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
(ïåðåóïëîòíåíèå ïî÷âû, óâåëè÷åíèå êîëè÷å-
ñòâà âûáðîñîâ îòðàáîòàííûõ ãàçîâ â àòìîñôå-
ðó) [1].

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîëåñíûõ òðàêòîðîâ 
íà ìÿãêèõ è âëàæíûõ ïî÷âàõ íàáëþäàåòñÿ ïî-
âûøåííîå áóêñîâàíèå. Ïðè ýòîì ðàçðóøàåò-
ñÿ ñòðóêòóðà ïî÷âû, ÷òî ïðèâîäèò ê ýðîçèè è 
ïîòåðå âåðõíåãî ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ, ñíèæàþòñÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è òÿãîâûå õàðàêòåðèñòè-
êè òðàêòîðà, óâåëè÷èâàåòñÿ ðàñõîä òîïëèâà. 
Êðîìå ýòîãî, áóêñîâàíèå îêàçûâàåò íåãàòèâíîå 
âëèÿíèå íà òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå òðàêòîðà. 
Ïîýòîìó ðàííåé âåñíîé ïðèìåíåíèå êîëåñíûõ 
òðàêòîðîâ íà ïîëåâûõ ðàáîòàõ çàòðóäíåíî èëè 
âîîáùå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Óðî-
âåíü áóêñîâàíèÿ òàêæå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà 
ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ àãðåãàòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ 
âèäàõ ðàáîò è íà ðåñóðñ ðàáî÷èõ îðãàíîâ.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ âå-
ëè÷èíû áóêñîâàíèÿ ÌÝÑ (ïðè îòñóòñòâèè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ) ñ÷è-
òàþò ÷èñëî îáîðîòîâ åãî âåäóùèõ êîëåñ ñ òÿ-
ãîâîé íàãðóçêîé è áåç íåå (íà õîëîñòîì õîäó) 
íà ìåðíîì ó÷àñòêå ïîëÿ. Îäíàêî ïðè ýòîì íå 
ó÷èòûâàþòñÿ îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû ïî÷âû è 
ðåëüåôà ìåñòíîñòè, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ïðèìå-
íåíèå ýòîãî ìåòîäà íà ïðàêòèêå. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ 
Öåëüþ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ 

îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè âíåäðÿòü â òåõíè-
êó îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûå 
öèôðîâûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñèëîâûõ ïåðåäà÷ è õîäîâûõ ñèñòåì.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèÿ
Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû áóêñîâàíèÿ 

ïðè òÿãîâûõ èñïûòàíèÿõ â èññëåäîâàòåëüñêèõ 
öåëÿõ òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå íå-
çàâèñèìîå ïóòåèçìåðèòåëüíîå êîëåñî. Åãî èñ-
ïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé äåéñòâèòåëü-
íîé ñêîðîñòè è ïðîéäåííîãî ïóòè [2, 3, 4, 5, 6].

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ äîïóñòè-
ìîé âåëè÷èíû áóêñîâàíèÿ ñîãëàñíî àãðîòåõ-
íîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì â çàâèñèìîñòè îò 
òèïà äâèæèòåëÿ òðàêòîðà. 

Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèÿ äîïóñòèìîé âåëè÷èíû áóêñîâàíèÿ ñîãëàñíî 
àãðîòåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì â çàâèñèìîñòè 

îò òèïà äâèæèòåëÿ òðàêòîðà

Òèï äâèæèòåëÿ 
òðàêòîðà

Äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà 
áóêñîâàíèÿ, %

Êîëåñíûé 4Õ4 16

Êîëåñíûé 4Õ2 14

Ãóñåíè÷íûé 5

Íà òðàêòîðå ÊÀÌÀÇ ÑÕ75 áûëà âíåäðåíà 
öèôðîâàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ áóêñîâàíèÿ äëÿ 
îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ âîäèòåëåì. Îíà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèôðîâîé äèñïëåé (ðèñ. 1) 
è äàò÷èê îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêîé ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ òðàêòîðà îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè 
ãðóíòà. Åå ïðèìåíåíèå ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ 
ïåðåðàñõîäà ñåìÿí ïðè ïîñåâå, à òàêæå óìåíü-
øåíèþ êîëè÷åñòâà èçáûòî÷íûõ óäîáðåíèé è 
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðîòèâ ñîðíÿêîâ è âðåäè-
òåëåé. Íà äèñïëåå îòîáðàæàåòñÿ ñêîëüæåíèå 

Ðèñ. 1. Èíäèêàòîð ñêîëüæåíèÿ 
êîëåñ òðàêòîðà ÊÀÌÀÇ CX75: 

1 – ñòîëáèêîâàÿ äèàãðàììà ñêîëüæåíèÿ êîëåñ; 
2 – ÷èñëîâîå çíà÷åíèå ñêîëüæåíèÿ êîëåñ 

â ïðîöåíòàõ
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êîëåñ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðè äâèæå-
íèè òðàêòîðà â âèäå ñòîëáèêîâîé äèàãðàììû, 
ñîäåðæàùåé 15 ñåãìåíòîâ. Êàæäûé ñåãìåíò 
ñîîòâåòñòâóåò äâóõïðîöåíòíîìó ñêîëüæåíèþ. 
Òàêèì îáðàçîì, äèàïàçîí îïðåäåëåíèÿ áóêñî-
âàíèÿ ñîñòàâëÿåò îò 0 äî 30 %. Êðîìå ýòîãî, 
âåëè÷èíó ñêîëüæåíèÿ êîëåñ ìîæíî îïðåäåëèòü 
â ÷èñëåííîì âèäå. Ýòî çíà÷åíèå îòîáðàæàåòñÿ 
â öåíòðå äèñïëåÿ â ïðîöåíòàõ.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ 
òðàêòîðà ÊÀÌÀÇ ÑÕ75, äîïóñòèìûì çíà÷åíè-
åì ñêîëüæåíèÿ êîëåñ ÿâëÿåòñÿ 9–16 %. Áóêñî-
âàíèå ñâûøå ýòèõ çíà÷åíèé ïðèâîäèò ê ïîòå-
ðÿì ìîùíîñòè òðàêòîðà äî 30 % [7, 8].

Íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè ÌÝÑ ïðèìåíÿþò 
áàëëàñòèðîâàíèå äëÿ ñíèæåíèÿ áóêñîâàíèÿ. 
Îäíàêî ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ñîïðîòèâëå-
íèå êà÷åíèþ èç-çà ïîãðóæåíèÿ øèí â ïî÷âó, 
ïîä äåéñòâèåì äîáàâëåííîãî âåñà, ÷òî òàêæå 
ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ è 
óâåëè÷åíèþ ðàñõîäà òîïëèâà. Òàê, ïðè ïîãðó-
æåíèè êîëåñ â ãðóíò íà 1 ñì óâåëè÷åíèå ðàñ-
õîäà òîïëèâà ñîñòàâëÿåò 10 %. Ïîýòîìó êîì-
ïàíèÿ Fendt ïðîèçâîäèò òðàêòîðû, ñî÷åòàþùèå 
ìàëûé âåñ è âûñîêóþ ýíåðãîâîîðóæåííîñòü 
äëÿ ñíèæåíèÿ ãëóáèíû êîëåè è ìèíèìèçàöèè 
«ýôôåêòà áóëüäîçåðà» (ðèñ. 2). Êðîìå ýòîãî, 
êîìïàíèåé Fendt áûëà âíåäðåíà ñèñòåìà ýëåê-

òðîííîãî óïðàâëåíèÿ, ïðåîáðàçóþùàÿ ìîù-
íîñòü äâèãàòåëÿ â òÿãîâîå óñèëèå íàèáîëåå 
îïòèìàëüíî è ïîçâîëÿþùàÿ ýôôåêòèâíî ïåðå-
äàâàòü ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ íà ðàáî÷èå îðóäèÿ, 
ñíèæàòü ïîâðåæäåíèÿ ïî÷âû è ýêîíîìèòü òî-
ïëèâî.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè êîíòàêòà êîëåñ ñ 
ïî÷âîé è ñíèæåíèÿ ãëóáèíû êîëåè êîìïàíèÿ 
èñïîëüçóåò ôóíêöèþ VarioGrip, ïîçâîëÿþùóþ 
äèñòàíöèîííî èçìåíÿòü óðîâåíü äàâëåíèÿ â 
øèíàõ [9].

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ýòà òåõíîëîãèÿ áûëà 
ðåàëèçîâàíà íà îòå÷åñòâåííîé êîëåñíîé òåõ-
íèêå âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ áîëåå ïîëóâåêà 
íàçàä. Îäíàêî èç-çà îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè 
âåäóùèõ ìîñòîâ îòå÷åñòâåííûõ òðàêòîðîâ â 
íèõ ïîäîáíàÿ ñèñòåìà ïîêà íå ïðèìåíÿåòñÿ. Â 
òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ 
äàâëåíèÿ â øèíàõ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ðàáîò 
[10].

Ïðè îòñóòñòâèè ñèñòåìû êîíòðîëÿ äàâëå-
íèÿ â øèíàõ è ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíûõ óãëîâ 
íàêëîíà òðàêòîðà (êðåíà è òàíãàæà) â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè ìîæåò âîçíèêíóòü êèíåìà-
òè÷åñêàÿ ðàññîãëàñîâàííîñòü ïåðåäà÷è êðóòÿ-
ùåãî ìîìåíòà íà äâèæèòåëè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
äîïîëíèòåëüíûì ïåðåãðóçêàì òðàíñìèññèè è 
õîäîâîé ñèñòåìû è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèþ 

Ðèñ. 2. Ìèíèìèçàöèÿ «ýôôåêòà áóëüäîçåðà» çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
ýëåêòðîííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òðàíñìèññèåé è õîäîâîé ñèñòåìîé

Òàáëèöà 2 

Ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ â øèíàõ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ðàáîò [10]

 Òðàêòîð
Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàáîòû Òðàíñïîðòíûå ðàáîòû

P
ø1

, ÌÏà P
ø2

, ÌÏà P
ø1

, ÌÏà P
ø2

, ÌÏà

Ò-25 0,14 0,08 0,34 0,20

Ò-16Ì 0,14 0,08 0,34 0,20

Ò-40Ì 0,14 0,10 0,30 0,16

ÌÒÇ-80 0,14 0,12 0,25 0,17

ÌÒÇ-82 0,12 0,08 0,25 0,16

Ò-150Ê 0,12 0,10 0,16 0,12

Ê-701 0,11 0,11 0,12 0,12
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èõ ðåñóðñà è ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó èç 
ñòðîÿ. Êðîìå òîãî, îòñóòñòâèå ñèñòåìû êîí-
òðîëÿ ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíûõ óãëîâ íàêëîíà 
òðàêòîðà ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ òåõíèêè áåç-
îïàñíîñòè è «ìàñëÿíîìó ãîëîäàíèþ» óçëîâ 
òðàíñìèññèè è äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ (ÄÂÑ) â ñâÿçè ñ íàðóøåíèåì ñòàáèëüíî-
ñòè ïîñòóïëåíèÿ ìàñëà èç ïîääîíà êàðòåðà. Â 
ðåçóëüòàòå ïîâåðõíîñòè ôðèêöèîííûõ äèñêîâ, 
äèôôåðåíöèàëîâ ãëàâíûõ ïåðåäà÷ è äð. ëî-
êàëüíî ïåðåãðåâàþòñÿ, ïðèâîäÿ ê íàðóøåíèþ 
äîïóñêîâ è ïîñàäîê ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé, èç-
ìåíåíèþ ãåîìåòðèè, ñâîéñòâ ïðèìåíÿåìûõ 
ìàòåðèàëîâ è ðàáî÷åé æèäêîñòè, íàðóøåíèþ 
òåïëîâîãî áàëàíñà ðàáîòû àãðåãàòà, îáðàçîâà-
íèþ ëàêîâûõ è îêñèäíûõ ïëåíîê. Ëàêîâûå è 
îêñèäíûå ïëåíêè ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ êî-
ýôôèöèåíòà òðåíèÿ ôðèêöèîíîâ, çàãðÿçíåíèþ 
ôèëüòðîýëåìåíòîâ, óõóäøàþò òåïëîïåðåäà÷ó. 
Âñå ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñâîéñòâ ìàòå-
ðèàëîâ, çàëîæåííûõ ïðîèçâîäèòåëåì, òàêèõ 
êàê òâåðäîñòü, øåðîõîâàòîñòü, êîýôôèöèåíò 
òðåíèÿ è ò.ï. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû àíàëèç öâåòîâ 
ïîáåæàëîñòè è îïðåäåëåíèå çîí ìèíèìàëüíîãî 
è ìàêñèìàëüíîãî ëîêàëüíîãî ïåðåãðåâà âàëà 
àâòîìàòè÷åñêîé êîðîáêè ïåðåìåíû ïåðåäà÷ 
(ÀÊÏÏ).

Ðèñ. 4. Ìàêåòíûé îáðàçåö ñèñòåìû êîíòðîëÿ ñèëîâûõ ïåðåäà÷

Ðèñ. 3. Îïðåäåëåíèå çîí ìèíèìàëüíîãî 
è ìàêñèìàëüíîãî ëîêàëüíîãî ïåðåãðåâà âàëà ÀÊÏÏ 

íà îñíîâå àíàëèçà öâåòîâ ïîáåæàëîñòè

Êîìïàíèÿ AMAZONE ðåêîìåíäóåò êîíòðî-
ëèðîâàòü òåìïåðàòóðó â øèíàõ, òàê êàê èçìå-
íåíèå òåìïåðàòóðû â îäíîé èç øèí â ïðîöåññå 
äâèæåíèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìàìè â 
õîäîâîé èëè òîðìîçíîé ñèñòåìå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå öèôðîâûõ òåõ-
íîëîãèé äëÿ êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ñèëîâûõ ïåðåäà÷ è õîäîâûõ ñèñòåì ÌÝÑ ïî-
çâîëÿåò ïðåäóïðåäèòü èõ îòêàçû â ñëó÷àå çà-
ôèêñèðîâàííîé óãðîçû ýêñïëóàòàöèè ïðè àíî-
ìàëüíûõ ðåæèìàõ. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ðàçðàáîòàí 
ìàêåòíûé îáðàçåö ñèñòåìû êîíòðîëÿ òåêóùåãî 
ñîñòîÿíèÿ àãðåãàòîâ (ðèñ. 4) ñèëîâûõ ïåðåäà÷ 
è õîäîâûõ ñèñòåì. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàçëè÷-
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íûå äàò÷èêè, êàê âñòðîåííûå, òàê è âíåøíèå, 
â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì Bluetooth Low 
Energy (BLE), àïïàðàòíóþ ÷àñòü ìèêðîêîí-
òðîëëåðíîé ïëàòôîðìû Arduino, à òàêæå øè-
ðîêîäîñòóïíûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ñìàðòôîíà, 
óñòàíàâëèâàåìîãî â êàáèíå òðàêòîðà [11].

Òàê, äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû è äàâëå-
íèÿ â øèíàõ òðàêòîðà ïðèìåíÿëèñü íàáîð 
BLE-äàò÷èêîâ è áåñïëàòíîå ïðèëîæåíèå ê 
ñìàðòôîíó BLE TMPS (ðèñ. 5, à). Ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïîêàçàíèé, îòîáðàæàåìûõ íà ýêðàíå 
ñìàðòôîíà è ñ ó÷åòîì ðåæèìà ðàáîòû (òàáë. 2), 
îïåðàòîð ìîæåò îïåðàòèâíî íàñòðîèòü è ïðî-
êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå øèí íà ñîîòâåò-
ñòâèå òðåáîâàíèÿì çàâîäà-ïðîèçâîäèòåëÿ.

Ñ ïîìîùüþ ïðèëîæåíèÿ äëÿ ñìàðòôîíà 
Inclinometer, speedometer free îïðåäåëÿëñÿ êðåí 
è òàíãàæ. Ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêîãî çíà÷å-
íèÿ óãëîâ îïåðàòîð ïîëó÷àë ñèãíàë (ðèñ. 5, á).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëèíåéíûõ è óãëîâûõ 
óñêîðåíèé òðàêòîðà ïðè ðàçãîíå, òîðìîæå-
íèè, ðûâêàõ, ãàëîïèðîâàíèè ïðè áóêñîâàíèè 
èñïîëüçîâàëè ïðèëîæåíèå Sensor kinetics pro. 

Îíî ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü è ñîõðàíÿòü 
äàííûå ãèðîñêîïà, àêñåëåðîìåòðà è èíôîðìà-
öèþ ñ äðóãèõ âñòðîåííûõ â ñìàðòôîí äàò÷èêîâ 
(ðèñ. 5, â), îòïðàâëÿòü èíôîðìàöèþ íà ýëåê-
òðîííóþ ïî÷òó ïîëüçîâàòåëÿ ÷åðåç èíòåðíåò. 
Ïðè ýòîì ôàéëû äàííûõ âîçìîæíî îòêðûòü â 
ëþáîé ïðîãðàììå ýëåêòðîííûõ òàáëèö.

Êîíå÷íî, ïðåäëîæåííûé ìàêåòíûé îáðàçåö 
ñèñòåìû êîíòðîëÿ ñèëîâûõ ïåðåäà÷ è õîäîâûõ 
ñèñòåì ïîêà åùå íå ñîâåðøåíåí, è òðåáóþòñÿ 
äàëüíåéøèå ðàáîòû è èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè. Îäíàêî, î÷åâèäíî, ÷òî ïðèìåíå-
íèå ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü, ýðãîíîìè÷-
íîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü âûïóñêàåìîé òåõíèêè 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â ïåðñïåêòèâå 
ïðåäñòàâëåííûé ìàêåòíûé îáðàçåö ñèñòåìû 
êîíòðîëÿ ïëàíèðóåòñÿ äîïîëíèòü ýëåìåíòàìè, 
ïîçâîëÿþùèìè êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü íà-
ãðóçêè íà îñè ÌÝÑ, ðàçíèöó ïî ãëóáèíå êîëåè, 
ñîñòîÿíèå âîçäóøíîãî ôèëüòðà ÄÂÑ, ìèêðî-
êëèìàòà â êàáèíå, èíäèêàöèÿ è ïðåäóïðåæäå-
íèå î ïðåïÿòñòâèè íà ðàññòîÿíèè äî 20 ìåòðîâ.

Ðèñ. 5. Ïîêàçàíèÿ íà ýêðàíå ñìàðòôîíà: 
à – êîíòðîëü òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â øèíàõ; á – îïðåäåëåíèå óãëîâ êðåíà è òàíãàæà; 

â – âèçóàëèçàöèÿ ïðîöåññà ïðè îöåíêå ëèíåéíûõ è óãëîâûõ óñêîðåíèé
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Âûâîäû
Ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè óçëîâ è àãðåãàòîâ 

ñèëîâûõ ïåðåäà÷ è õîäîâûõ ñèñòåì ÌÝÑ â ïðî-
öåññå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ âñå áîëü-
øåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ðàáîòû ïî âûÿâëå-
íèþ èõ ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Îäíàêî óçëû 
è àãðåãàòû ñèëîâûõ ïåðåäà÷ è õîäîâûõ ñèñòåì 
ìàëî ïðèñïîñîáëåíû ê ïðîâåäåíèþ äèàãíîñòè-
êè, ÷òî îêàçûâàåò âëèÿíèå íà äîñòîâåðíîñòü 
ïîëó÷åííûõ äàííûõ, è âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñåðâèñíûõ 
âîçäåéñòâèé.

Ìåòîäèêà êîìïëåêñíîé îöåíêè êà÷åñòâà 
ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñèëî-
âûõ ïåðåäà÷ è õîäîâûõ ñèñòåì äëÿ êîíêðåòíûõ 
óñëîâèé è ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè (ñîáëþäå-
íèå íîðì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, ñîîòâåòñòâèå 
òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì è ðåêîìåíäàöèÿì 
çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé ÌÝÑ, ñîáëþäåíèå àã-
ðîòåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ðåãëàìåíòîâ îð-
ãàíèçàöèè, èñïîëüçóþùåé ÌÝÑ) â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ îòñóòñòâóåò.

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ñèëîâûõ ïåðåäà÷ è õî-
äîâûõ ñèñòåì â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè îòå-
÷åñòâåííîé òåõíèêè îñóùåñòâëÿåòñÿ èñêëþ-
 ÷èòåëüíî òðàêòîðèñòîì-ìàøèíèñòîì èñõîäÿ èç 
åãî îïûòà è äîáðîñîâåñòíîñòè, ÷òî ïîðîþ ïðè-
âîäèò ê çëîñòíûì íàðóøåíèÿì â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè. Àãðåãàòû òðàíñìèññèè è õîäîâîé 
÷àñòè ðàáîòàþò â ðåæèìàõ, áëèçêèõ ê îòêàçó. 

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ àâàðèéíûõ óñëîâèé ýêñ-
ïëóàòàöèè òðåáóåòñÿ âíåäðÿòü â òåõíèêó îòå-
÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûå öèôðî-
âûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ñèëîâûõ ïåðåäà÷ è õîäîâûõ ñèñòåì, à òàêæå 
ñèãíàëèçèðóþùèå óñòðîéñòâà äëÿ ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ îïåðàòîðà î íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ 
ñòèëÿ âîæäåíèÿ è ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè.
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