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Полученные результаты уточнения аномального 
явления докладываются в РЦУиРЧС и ВПУ. 

Обработка полученных данных 
Обработка полученных данных заключается в 

Кіалйзе зарегистрированной видовой информации, 
е  том числе в бортовом устройстве регистрации, и 
определении координат выбранного объекта.

Зарегистрированная видовая информация по­
зволяет оценить состояние природной среды, 
оперативно оценить последствия природных и 
техногенных воздействий, радиационную обста­
новку по маршруту полета, контролировать не­
санкционированное использование природных 
ресурсов и т.д.
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ДИАГНОСТИРОВАНИЕ АВТОМОБИЛЬНОЙ БАЗЫ 
МАШИН ИНЖЕНЕРНОГО ВООРУЖЕНИЯ

А.Я. Коптобащ Л.Л. Котлобащ В. Ф. Тамело
БНТУ

В статье рассмотрены основные принципы технического осмотра автомобильного транспорта. 
Рассмотрены методы диагностирования основных систем автомобилей при проведении периоди­
ческого технического осмотра. Проведен анализ диагностического оборудования, поступающего на 
рынок Республики Беларусь.

In article given the basic principles o f  motor transport diagnosis are considered. The analysis ofproblems 
solved by the periodical motor transport checkup at the Republic o f  Belarus is carried out. The nomenclature 
o f  diagnostic equipment going into the market o f  the Republic o f  Belarus is described.

Парк машин инженерного вооружения 
Вооруженных Сил Республики Беларусь уком­
плектован техникой, монтируемой на базовых 
автомобильных шасси [1], [2], [3] частично уста­
ревших модификаций, требующих существен­
ных затрат для поддержания боеготовности.

Диагностирование технического состояния 
автомобильной базы машин инженерного воору­
жения является важнейшим направлением, опре­
деляющим необходимость, очередность и трудо­
емкость ремонтных воздействий. В Республике 
Беларусь диагностирование подвижного со­

става автомобильного транспорта проводится 
в рамках государственного технического осмо­
тра, основные положения которого могут быть 
внедрены в механизированных подразделениях 
Вооруженных Сил.

Техосмотр в республике осуществляется 
предприятиями на специализированных линиях 
диагностики. Линия представляет собой отгоро­
женную и специально размеченную площадку, 
оборудованную как минимум смотровой канавой, 
роликовым тормозным стендом, горизонтальной 
площадкой с прибором проверки света фар, га­
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зоанализатором (для бензиновых двигателей) и 
дымомером (для дизелей), люфтомером рулево­
го управления, прибором контроля светопропу- 
скания етекол, штангенциркулем, хронометром, 
компьютерной системой учета и обработки ин­
формации. Обязательным требованием также яв­
ляется наличие в помещении вентиляции и систе­
мы местной вытяжки отработанных газов.

В настоящее время в стране нашли применения 
диагностические линии производства России и 
Германии, встречается несколько линий произ­
водства Италии. У  каждого производителя име­
ются свои особенности оборудования.

Российские производители предлагают диа­
гностические линии, классифицируемые как 
стационарные, мобильные и передвижные. 
Особенностью передвижных диагностических 
линий является применение вместо роликового 
тормозного стенда инерционного прибора кон­
троля замедления автомобиля, таким образом, 
стендовые испытания тормозной системы заме­
няются дорожными.

В РБ практика применения передвижных ли­
ний диагностики отсутствует.

Мобильные линии представляют собой плат­
форму-контейнер со смонтированным на ней 
тормозным стендом, аппарелями для заезда ав­
томобилей на стенд и боксом-оффисом, в кото­
ром размещается рабочее место оператора. Для 
развертывания мобильной линии диагностики 
достаточно ровной площадки соответствующего 
размера. Мобильная линия требует наличия до­
полнительного поста со смотровой ямой, который 
располагается, как правило, в непосредственной 
близости от места установки контейнера. В то же 
время распространена практика установки таких 
линий на территории автотранспортных пред­
приятий, при этом в качестве смотровой ямы ис­
пользуется канава на КПП предприятия.

Популярность мобильных линий в первую 
очередь заключается в относительно неболь­
ших затратах на установку линии, поскольку в 
этом случае имеется возможность сэкономить на 
строительных работах. Однако установка обо­
рудования под открытым небом делает его бо­
лее подверженным атмосферному воздействию.
В связи с этим намечается тенденция по пере­
носке мобильных линий через 1-2 года эксплу­
атации в специально возводимые для них поме­
щения; строительные работы при этом ведутся 
параллельно с работой линии под открытым 
небом, что финансово выгодно предприятиям. 
Непосредственно переноска со всеми сопутству­

ющими процедурами (в том числе калибровкой и 
аттестацией) занимает несколько дней.

По способу установки тормозного стенда 
стационарные линии делятся на линии с заглу­
бленными роликами и с напольной установкой 
В первом случае перед монтажом стенда в п о т  
помещения выполняется приямок, в который бе­
тонируется закладная рама. После застывания бе­
тона на раму опускается непосредственно тормоз­
ной етенд. Соединение етенда с силовым шкафом 
осуществляется посредством кабелей, проклады­
ваемых в забетонированных в пол трубах.

При напольной уетановке рама стенда непо- 
ередетвенно устанавливается на пол помещения 
и закрепляется на нем анкерными болтами. В 
этом случае для заезда автомобиля на стенд так­
же применяются аппарели. Кабеля закрепляются 
на полу и накрываются металлическим защит­
ным кожухом. Этот вариант менее распространен 
в РБ, поскольку стоимость изготовления приямка 
значительно ниже общей стоимости строитель­
ных работ при подготовке помещения в целом, и 
в то же время не намного выше стоимости аппа­
релей.

Основой любого тормозного стенда явля­
ется роликовая установка, которая состоит из 
следующих составных частей (рис. 1): рамы 7, 
электродвигателей 3, понижающих редукторов 
4, приводных роликов 2, датчиков веса 9, дат­
чиков тормозной силы 5, следящего ролика 6, 
датчиков вращения колеса 8 и датчиков наезда 
автомобиля 9.

Для приведения колес автомобиля во враще­
ние применяются приводные ролики. Одной из 
самых главных их характеристик является по­
крытие, которое должно, с одной стороны, обе­
спечивать хорошее ецепление с шинами авто­
мобиля при любых погодных условиях испыта­
ния, с другой быть достаточно износостойкими, 
и с третей, не повреждать шины автомобиля. 
Немецкие тормозные стенды фирмы «М аЬа» 
имеют специальное рельефное капельное по­
крытие из стали. «Cartec», Германия, разработа­
ли покрытие, напоминающее по фактуре средне­
зернистый асфальтобетон, содержащее корундо­
вую крошку, и достаточно долговечное. «М ета», 
Роееия, предлагает цельнометаллические роли­
ки с профрезерованными на них продольными 
и епиральными канавками, в результате чего 
поверхность роликов получается покрытой вы­
ступами высотой 6.. .8 мм и частотой 12... 15 мм, 
после чего металл роликов подвергается высоко­
температурной закалке.
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Рис. 1. Роликовая установка тормозного стенда:
1 -  рама роликовой установки; 2 -ролик приводной; 3 -  электродвигатель; 4 -редуктор; 

5 -  датчик тормозного усилия; 6 -ролик следящий; 7 -  датчик наезда колеса;
8 -  датчик проскальзывания колеса; 9 -  датчик веса

Для привода роликов в движение применяют­
ся асинхронные двигатели переменного тока с ко­
роткозамкнутыми роторами. Редуктор непосред­
ственно устанавливается на корпус двигателя.

Мощность двигателя зависит от грузоподъем­
ности стенда: так, для стендов с нагрузкой 3 т на 
ось на каждый борт устанавливается 3,5 кВт дви- 
'гатель, 10 т -  7,5 кВт, 13 т -  8,3 кВт.

Измерение тормозной силы осуществляется 
балочным тензодатчиком, закрепляемым на кор­
пусе мотор-редуктора. Конец датчика опирается 
на раму стенда.

Поскольку стенд осуществляет вращение 
лишь одной оси автомобиля, проверка транспорт­
ных средств с неразблокируемым межосевым 
дифференциалом требует специального режима. 
В этом случае одно из колес оси вращается впе­
ред, а второе реверсируется.

Во всей нормативной документации основ­
ным параметром стендовых испытаний, характе­
ризующим тормозную систему, является удель­
ная тормозная сила, равная отношению суммы 
тормозных сил колес ТС к его весу. До недавнего 
времени норматив на удельную ТС в РБ составлял 
0,64, что доставляло огромные проблемы станци­
ям диагностики (только ролики с асфальтообраз­
ным покрытием могли обеспечить суммарный ко­
эффициент сцепления с резиной на уровне 0,64). 
В настоящее время введен в действие новый СТБ, 
согласно которому достаточным является удель­
ная ТС величины 0,5.

Для расчета удельной тормозной силы необ­
ходимо осуществить взвешивание оси автомо­
биля. Для этого между рамой тормозного стенда 
и опорными поверхностями приямка устанавли­
ваются тензодатчики веса. Рама стенда опира­
ется на 4 тензодатчика. «Cartec» и «Н овГАРО » 
устанавливают балочные тензодатчики, «М ета» 
-  цилиндрические. В настоящее время преиму­
щественное распространение получили стенды, 
датчики веса которых монтируются непосред­
ственно на раму стенда (рис 1).

Также важным параметром тормозной систе­
мы, непосредственно влияющим на безопасность 
движения, является коэффициент неравномерно­
сти тормозных сил оси. Существуют разные ме­
тодики определения его величины.

«Cartec» применяет метод стоп-кадра, просто 
рассчитывая коэффициент неравномерности по 
значениям тормозных сил в момент блокировки 
одного из колес автомобиля. При этом срабатыва­
ние одного из датчиков проскальзывания дает ко­
манду стенду обесточить оба двигателя привода 
роликов. Эта методика принята на территории РБ.

Практически любой стенд оснащается сило­
вым шкафом, в котором располагается электро­
ника стенда, низковольтные реле управления и 
развязки и система пускателей электродвигате­
лей стенда, а так:^е реле тепловой защиты цепей.

Как правило, тормозные стенды работают под 
управлением персонального компьютера. Это по­
зволяет протоколировать измерения, делать рас-
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печатки результатов, хранить осмотры в базе, а 
работа компьютера в диалоговом режиме упро­
щает процедуру диагностики и делает ее более 
комфортной. В то же время персональный ком­
пьютер может оказаться, уязвим в условиях про­
изводственных помещений (темпера­
турный режим, влажность, запылен- 5
ность и задымленность и проч.)

Немецкие стенды в связи с этим 
доступны в модификациях без пер­
сонального компьютера. В качестве 
устройства ввода информации в этом 
случае применяются специальные 
кнопочные станции и радио- либо ин­
фракрасные пульты дистанционного 
управления, в качестве устройств вы­
вода -  лампы, графические табло и 
стрелочные индикаторы.

В зависимости от величины силы, 
приложенной к тензодатчику, послед­
ний деформируется. Величина дефор­
мации строго прямо пропорциональна 
приложенной силе на всем интервале 
измерений, это обеспечивается каче­
ством металла и формой сечения дат­
чика. Посредством тензорезисторов 
деформация датчика преобразуется в 
изменение электрического тока, кото­
рое усиливается операционным уси­
лителем датчика и оцифровывается.

В ходе калибровки создается внеш­
нее воздействие строго определенной 
величины на калибруемый датчик, и 
рассчитывается такой калибровочный 
коэффициент, чтобы отображаемые 
компьютером (либо информационным 
табло) результаты расходились с ве­
личиной воздействия не более, чем на 
величину погрешности. Погрешность 
регламентируется паспортом стенда 
и зависит от его класса точности. Для 
создания воздействия применяются 
различные методы: установка груза, 
применение винтовых либо гидравли­
ческих домкратов. В последних двух 
случаях для контроля величины созда­
ваемого усилия применяются повероч­
ные динамометры класса точности как 
минимум на 1 выше, чем сам стенд.
В комплекте стенда как правило идут 
калибровочные приспособления, по­
зволяющие воздействовать строго на 
элемент, соединенный с калибруемым

датчиком, и позволяющие устанавливать на них 
нажимное устройство и образцовый динамометр.

Принципиальная схема калибровки датчиков 
веса показана на рис. 2, датчиков тормозной силы -  
на рис. 3.

Рис. 2. Схема калибровки датчиков веса:
1 —установкароликовая; 2 -  плита опорная; 3 — домкрат 

гидравлический; 4 -  динамометр образцовый; 5 — балка опорная; 
6 -  стойка; 7 -  закладной брусок (для стационарных) либо рама 

(для напольных); 8, 9 -  болт

8 7 10

Рис. 3. Схема калибровки датчиков тормозной силы:
1 -ры чаг нажимной; 2 -  динамометр образцовый;

3 — противовес; 4 -  индикатор уровня; 5 -  винт стопорный; 
б -  винт регулировочный; 7 -  балка; 8, 9 — болт; 10 - винт нажимной

12
I «Инженер-механик»



РАЗРАБОТКИ УЧЕНЫХ И СПЕЦИААИСТОВ

У  любого тормозного стенда программа ка­
либровки обязательным образом защищается па­
ролем. Это необходимая мера, так как диагност, 
желая «пропустить» ту или иную машину с не- 
йісправной тормозной системой, имея доступ к 
калибровочным коэффициентам, имеет возмож­
ность это сделать.

Основными режимами работы тормозного 
стенда являются: взвешивание, просушка, экс­
тренное торможение, торможение с частичной 
нагрузкой, торможение с полной нагрузкой, тор­
можение стояночной системой, вспомогательной 
и аварийной (при их наличии) и выезд со стенда.

При взвешивании стенд ожидает 3-5 с, пока 
колебания показаний датчиков веса полностью 
не прекратятся, после чего регистрирует их по­
казание, которое во всех последующих режимах 
считается статическим весом оси и участвует 
в расчете удельных тормозных сил. При заезде 
автомобиля (особенно это касается грузовых ав­
томобилей с большим диаметром колес) возмож­
но многократное срабатывание датчиков наезда. 
В программе НПФ «М ета » для предотвраще­
ния этого эффекта имеется специальный таймер 
(установка по умолчанию 3 с).

Режим просушки присутствует у стендов 
НПФ «М ета», где он объединен с режимом взве­
шивания и потому обязателен. Торможение в 
этом режиме проводится с интенсивностью, вы­
бираемой диагностом на его усмотрение, не обя­
зательно до конца, время торможения составляет 
15-30 с, данные тормозных сил и усилия на педа­
ли отображаются на экране компьютера, но нигде 
не протоколируются.

Экстренное торможение предназначено для 
определения времени срабатывания тормозной 
системы. При этом засекается время от прило­
жения ненулевого усилия к педометру (нажатие 
кнопки на педометре у стендов НПФ «М ета ») до 
блокировки каждого из колес оси. В случае, если 
блокировка не произошла, поведение стенда за­
висит от его программы. Стенды «М ета » могли 
в этом случае возвращать незавершенный режим 
измерения.

Режим частичной нагрузки позволяет оценить 
износ в первую очередь тормозных барабанов 
(овальность). При этом диагност, начав плавное 
нажатие на педаль, получает команду прекратить 
увеличения усилия на педали, и тормозные силы 
измеряются на протяжении 3... 8 с в этом режиме. 
Отмечается амплитуда пульсации тормозных сил 
на каждом из колес. В зависимости от програм­
мы стенда в конце диагност получает команду

либо затормозить до блокировки колес, либо от­
пустить педаль.

Полная нагрузка является основным режимом 
проверки тормозных систем. По команде опера­
тор плавно темпом 3... 5 с нажимает педаль до 
блокировки колес (или до упора). Измеряются 
абсолютные значения тормозных сил, удельные 
тормозные силы и коэффициент неравномерно­
сти. Режимы проверки стояночной, аварийной 
или запасной систем не отличаются от режима 
полной нагрузки, за исключением того, что диа­
гност воздействует на разные органы, и данные 
заносятся в разные поля протокола. Режим выез­
да включает ролики, помогая ведущей оси авто­
мобиля покинуть ролики без рывка и перегазов­
ки. Кроме роликового блока тормозные стенды 
могут комплектоваться различным дополнитель­
ным оборудованием.

Тестер подвески представляет собой две пла­
стины, опирающиеся на тензодатчики. К пла­
стинам жестко присоединены электродвигатели, 
на валах которых укреплены дисбалансы. При 
включении питания двигателей пластины интен­
сивно раскачиваются до частоты порядка 25 Гц, 
после чего питание отключается, и двигатели 
еще какое-то время вращаются по инерции, плав­
но сбавляя частоту вращения (и соответственно, 
частоту колебаний пластин). В это время по пока­
заниям датчиков строится кривая динамического 
веса автомобиля. Данный тест позволяет быстро 
и качественно оценить состояние упругих эле­
ментов подвески и амортизаторов.

Тормозные стенды фирмы «М аЬа» (Германия) 
также могут быть дополнительно оборудованы 
тестером калибровки спидометра. Он представ­
ляет собой пару свободно вращающихся бараба­
нов, частота вращения которых считывается бес­
контактным индукционным датчиком. В связи с 
необязательностью данных проверок популяр­
ность стендов с данным оснащением в РБ весьма 
низка.

Помимо роста числа станций диагностики 
автомобилей улучшается оснащенность диагно­
стическим оборудованием станций технического 
обслуживания автомобилей. Так, при проверке 
двигателей внутреннего сгорания находят широ­
кое применение многокомпонентные газоанали­
заторы (измерение содержания СО, СН, СО^, О2, 
N O -соединений, коэффициента избытка воздуха 
X), дымомеры для дизельных двигателей, элек­
тронные стробоскопы, мотор тестеры. Так, мо­
тор-тестер МЗ-2 производства РБ, выполненный 
в корпусе персонального компьютера, позволяет
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измерять до 40 параметров работы как бензино­
вых, так и дизельных двигателей, работать как с 
однокатушечной, так и с многокатушечной систе­
мой зажигания. По осциллогра;^мам и гистограм­
мам, выводимым на жидкокристаллический ди­
сплей прибора, можно получить представление 
о характере горения искры на свече, характере 
горения топлива в цилиндре, компрессии, точно­
сти срабатывания автоматики и углах опережения 
зажигания, замкнутого состояния контактов пре­
рывателя, пульсации напряжения в бортовой сети 
автомобиля, эффективной мощности двигателя, 
сопротивлению проворачиванию коленчатого 
вала при заблокированном зажигании. Мотор- 
тестер также имеет возможность подключения 
модуля для работы с электронными контролле­
рами системы впрыска автомобилей российского 
и немецкого производства. Возможна стыковка с 
компьютером для сохранения измеренных дан­
ных в специальной базе.

Похожими возможностями обладает комплекс 
авто диагностики КАД-400 производства ПКФ 
«Гаро» (Россия). Мотор-тестер комплекса явля­
ется отдельным модулем, подключаемым к ком­
пьютеру. Туда же подключается сканер кодов ита­
льянской фирмы «ВгаіпВее» и газоанализатор.

В связи с появлением на дорогах Беларуси 
новых автомобилей с бортовыми компьютерами 
необходимы специальные устройства и мето­
ды диагностирования данных автомобилей. Как 
правило, бортовые компьютеры имеют большое 
число алгоритмов самодиагностики, и необходим 
лишь инструмент для считывания данных с них.

Машины 1990... 1995 годов выпуска осна­
щались так называемой системой «мигающих 
кодов». Установив перемычку в специальный 
разъем и включив зажигание, можно было счи­
тать коды неисправностей по миганию специаль­
ной лампочки на приборной панели автомобиля. 
Список кодов неисправностей современных авто­
мобилей содержит несколько сотен позиций.

Диагностирование электронных систем авто­
мобилей выпуска 1995 года и моложе произво­
диться только с помощью специальных сканеров. 
Сканер представляет собой компьютер с под­
ключенным к нему адаптером. Адаптеры раз­
личаются в зависимости от марок автомобилей. 
Универсальные сканеры имеют в комплекте до 30 
различных адаптеров.

В качестве компьютера для данного сканера 
может выступать как обыкновенный компьютер 
(настольный или типа «Ноутбук»), так и кар­
манный типа «Palm », управляемый посредством

прикосновения пером к специальной сенсорной 
панели. Как правило, универсальные сканеры 
(фирм «Carman», «Launch» -  Корея) представля­
ют собой прибор, сделанный на базе карманно­
го компьютера, собранного в ударозащищенно]| 
обрезиненном корпусе и подключаемого к при­
куривателю автомобиля. Специальным шнуром 
через соответствующий переходник сканер под­
ключается к диагностическому разъему. Далее, 
диагност выбирает тип автомобиля, при необхо­
димости тип диагностического интерфейса (в не­
которых автомобилях они различны для моделей 
разных лет выпуска), диагностируемую систему 
(электронный контроллер двигателя, автомати­
ческая коробка перемены передач, антиблоки- 
ровочная система тормозов, система контроля 
устойчивости автомобиля, система управления 
подушками безопасности, кондиционер, проти­
воугонная система). Далее, когда подключение к 
соответствующей сиетеме произведено, диагност 
может считывать коды неисправностей в данной 
системе (как правило, сразу же с расшифровкой), 
удалить их из памяти контроллера, просмотреть 
измеряемые параметры (для двигателя -  часто­
ту вращения, время открытия форсунок впрыска 
топлива, время упреждения зажигания и впры­
ска, положение педали газа, положение датчика 
расхода воздуха, коэффициент избытка воздуха 
и Т .Д .; для антиблокировочной системы тормо- 
зов -  частоту вращения каждого из колес, и т.д.). 
Задавая различные режимы работы, и проверяя 
показания соответствующих датчиков, диагност 
в состоянии определить параметры работы си­
стем и выявить те или иные неполадки. Сканер 
выводит не только текстовую информацию, но 
и графики, гистограммы; с его помощью можно 
изменить некоторые конетанты, екорректировав 
тем самым характеристики системы.

Одним из недостатков данного метода являет­
ся наличие огромного числа интерфейсов диагно­
стики. Несколько лет назад каждый производи­
тель придерживался своего уникального интер­
фейса (особенно хорошо эта тенденция просма­
тривается у автомобилей «М ерседес» и «Б М В »). 
В последние годы эти интерфейсы вытесняются 
универсальным -  OBD и его более поздней реа­
лизацией OBD II. В последние годы практически 
все автомобили европейского и японского произ­
водства оснащены этим интерфейсом.

Поскольку совершенствование электронных 
систем управления идет весьма быстро, наблюда­
ется интенсивное уетаревание программных ин­
терфейсов диагностики. Чтобы сканер, куплен­
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ный несколько лет назад, был приспособлен для 
диагностики самых новых автомобилей, необхо­
димо регулярно обновлять его программу. Для 
этого, в настоящее время, все сканера оснащают­
ся сменными картами флэш-памяти, на которые 
можно при помощи компьютера переписать бо­
лее новую версию программы. Достать эту вер­
сию можно через сеть Интернет. К сожалению, 
стоимость обновлений все еще остается на весь­
ма высоком уровне.

При использовании в качестве сканера персо­
нального компьютера, основную ценность пред­
ставляет именно программный продукт. Адаптер 
подключается к последовательному порту ком­
пьютера.

Следует отметить и то, что в настоящее время 
российской промышленностью выпускается и ряд 
диагностических приборов старого образца, на­
пример, прибор проверки карбюраторов, свечей 
зажигания, проверки и регулировки дизельных 
форсунок, динамометр для проверки натяжения 
ремня вентилятора, бензиновый и дизельный ком- 
прессометры, аккумуляторные пробники. В связи 
с большим количеством старых машин, все еще 
находящихся в эксплуатации, и наличием боль­
ших производственных мощностей для их ремон­

та спрос на данные примитивные приборы диа­
гностики есть, и они продолжают выпускаться.

Существующая в настоящее время номен­
клатура диагностических приборов позволяет 
осуществлять качественную и всестороннюю 
диагностику автомобилей необходимой глуби­
ны. Многие из приборов достаточно просты по 
конструкции, и промышленность РБ в состоянии 
наладить их выпуск. В связи с ростом и обнов­
лением парка автомобилей базы машин инженер­
ного вооружения требуется обновление данных 
приборов, что обуславливает постоянный спрос 
на них.

Выводы
В Республике Беларусь накоплен большой 

опыт диагностирования и проведения техниче­
ских осмотров автомобильного транспорта, обе­
спечивающих поддержания парка автомобилей 
любой формы собственности в исправном состо­
янии.

Внедрение разработанных методов диагности­
ки технического состояния автомобильной базы 
машин инженерного вооружения в подразделе­
ниях Вооруженных Сил Республики Беларусь 
позволит повысить боеспособность механизиро­
ванных подразделений.
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