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Для повышения эффективности эксплуатации отдельного образца военной авто-
мобильной техники требуется индивидуальная информация о его техническом 
сос тоянии. При этом необходимо, чтобы получение указанной информации было 
дос тупным, не требовало разборки агрегатов, больших физических и финансовых 
затрат. Индивидуальная информация о скрытых и назревающих отказах позволит 
предотвратить преждевременный ремонт, определить причину неисправности при 
её наличии, выполнить прогнозирование остаточного ресурса. Средством получе-
ния такой информации является техническое диагностирование военной автомо-
бильной техники.
Ключевые слова: контроль технического состояния, детали агрегатов трансмиссии, 
алгоритм преобразования акустического сигнала, информационный параметр. 

To increase the efficiency of operation of a separate sample of military vehicles, individual 
information about its technical condition is required. At the same time, it is necessary that 
obtaining this information is accessible, does not require disassembly of aggregates, large 
physical and financial costs. Individual information about hidden and impending failures 
will prevent premature repairs, determine the cause of the malfunction if there is one, and 
predict the remaining resource. The means of obtaining such information is the technical 
diagnosis of military vehicles.
Keywords: control of technical condition, details of transmission units, acoustic signal 
conversion algorithm, information parameter.

Военная автомобильная техника является 
основой обеспечения подвижности войск, ока-
зывает определяющее влияние на боевую готов-
ность и боевые возможности частей и соедине-
ний любого государства, широко используется 
в качестве базовых шасси под монтаж ракетных 
и зенитно-ракетных комплексов, артиллерий-
ских установок и систем залпового огня, средств 

управления и связи, а также для выполнения раз-
личных видов воинских автомобильных пере-
возок. Процентное соотношение грузоперевозок 
в Вооруженных силах различным транспортом в 
2020 году отображено на рисунке. 

В Вооруженных силах нашей страны на 
автомобильном шасси смонтировано и эффек-
тивно используется до 83 % всего вооружения 
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и  различного специального оборудования. Сфе-
ра применения автомобильной техники непре-
рывно расширяется. Это объясняется рядом ее 
специфических свойств. Военная автомобиль-
ная техника менее связана с дорогами, чем, на-
пример, железнодорожный транспорт, более мо-
бильный и оперативный способ передвижения, 
представляет возможность перемещения лично-
го состава, вооружения и боеприпасов, медика-
ментов, различного груза по обходным дорогам, 
колонным путям и, в случае необходимости, пре-
одолевать водные преграды [1]. 

Вооруженные силы РФ оснащены современ-
ными образцами военной автомобильной техни-
ки, обладающими необходимыми свойствами 
надежности, защищенности, уникальными па-
раметрами проходимости, тягово-скоростными 
качествами, грузоподъемностью. Высокие так-
тико-технические характеристики современных 
образцов военной техники обусловлены широ-
ким применением в её конструкции агрегатов, 
систем и механизмов, интегрировавших в себя 
новейшие достижения научно-технического 
прогресса, обладающих функциональным разно-
образием, схемотехнической и конструктивной 
сложностью, возможностью функционирования 
в различных климатических условиях, вплоть до 
тяжелых [2].

В общепринятом понимании автомобиль 
это наземное безрельсовое механическое транс-

портное средство, приводимое в действие собст-
венным двигателем и имеющее не менее четы-
рех колес. Несмотря на огромное многообразие 
типов и моделей современных автомобилей, 
конструкция каждого из них состоит из набора 
агрегатов, узлов и механизмов, наличие кото-
рых позволяет называть транспортное средство 
автомобилем. К основным конструктивным бло-
кам относятся двигатель, трансмиссия, системы 
управления, несущая система и кузов (кабина). 
Трансмиссия автомобиля служит для передачи 
крутящего момента от двигателя к ведущим ко-
лёсам и изменения его по величине и направле-
нию [3–6]. Трансмиссия позволяет изменять силу 
тяги на ведущих колесах, тем самым обеспечива-
ет автомобильную технику требуемой скоростью 
движения. Силу тяги на ведущих колесах и ча-
стоту их вращения и, соответственно, скорость 
движения автомобильной техники так же можно 
изменять в некоторых ограниченных пределах, 
путем изменения нагрузки двигателя при помо-
щи педали акселератора. Однако при определен-
ных режимах и условиях движения автомобиля 
для обеспечения требуемой силы тяги возникает 
необходимость создания на его ведущих колесах 
весьма значительного крутящего  момента, во 
много раз превосходящего максимальный кру-
тящий момент двигателя. Особенно большую 
силу тяги и, соответственно, крутящий момент 
на ведущих колесах требуется обеспечивать при 

Рис. Процентное соотношение грузоперевозок в Вооруженных силах различным транспортом
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трогании автомобиля с места и быстром его раз-
гоне, когда значительное сопротивление движе-
нию оказывает сила инерции автомобиля, при 
движении автомобиля на крутом подъеме, ког-
да возрастает сила сопротивления подъему, при 
движении автомобиля по плохим дорогам и без-
дорожью, когда существенно возрастают силы 
сопротивления качению колес, а также при раз-
личных сочетаниях перечисленных режимов и 
условий. Указанные режимы движения возмож-
но обеспечить исключительно при помощи экс-
плуатации исправных (работоспособных) агре-
гатов трансмиссии. Следовательно, контролю 
технического состояния агрегатов трансмиссии 
необходимо уделять особое внимание, постоян-
но разрабатывать и внедрять новые, эффектив-
ные способы, методики и технические средства 
их диагностирования. 

Целью разработанной методики диагности-
рования является повышение оперативности и 
обоснованности принимаемых решений по даль-
нейшему использованию агрегатов трансмиссии 
военной автомобильной техники, выявление и 
локализация неисправностей, определение при-
чин их возникновения.

Предлагаемая методика исключает разбороч-
но-сборочные работы, основана на анализе акус-
тического сигнала, образующегося при работе 
агрегата трансмиссии военной автомобильной 
техники. В качестве основного информационного 
параметра предлагается использовать не вибра-
цию корпуса, как это делается в общеизвестных 
способах, а акустический сигнал, генерируемый 
деталями агрегата трансмиссии. Следует отме-
тить, что исследуемый сигнал состоит из суммы 
отдельных сигналов, основным из которых явля-
ется сигнал, формирующийся в результате нор-
мального функционирования деталей агрегата. 
За счет смещения валов и шестерен относитель-
но друг друга, износа деталей, различного рода 
заеданий и вибрации возникают дополнитель-
ные источники акустических колебаний. Каждый 
акустический сигнал несет в себе информацию 
о функциональном состоянии деталей агрегата 
трансмиссии военной автомобильной техники.

С помощью математического аппарата ал-
горитм преобразования акустических сигналов, 
формирующихся при работе агрегата в опреде-
ленном режиме, можно представить следующим 
образом: выходной сигнал, генерируемый нор-

мальной работой агрегата трансмиссии, нахо-
дящегося в работоспособном состоянии ( )f b , 
со спектром ( )*F b  преобразуется нелинейным 
оператором H, принимается и обрабатывается 
по тому или иному параметру или совокупности 
параметров. Если детали агрегата неисправны 
или имеют повреждения, то при их работе воз-
никают дополнительные акустические сигналы, 
при этом уже будет регистрироваться сумма сиг-
налов ( ) ( )f b k b+ , где ( )k b  — дополнительные 
сигналы. Сравнивая зафиксированные сигналы с 
эталонным, который соответствует ( )f a , дела-
ется заключение о техническом состоянии дета-
лей агрегата трансмиссии. При наличии допол-
нительных акустических сигналов оператором 
H  они будут идентифицированы, при этом каж-
дому спектру дополнительных сигналов соот-
ветствует определенный вид неисправности.    

Процесс возникновения, регистрации и об-
работки акустических сигналов, образующихся 
в результате работы агрегата трансмиссии, мож-
но описать следующим образом: 

 ( ) ( )( ) ( ) ( )f b k b f a k b+ − ≈ .  (1)

Из выражения (1) следует, что исправному 
состоянию деталей агрегата будет соответство-
вать нулевое значение данной разности.

Выражение (1) в общем виде описывает про-
цедуру определения технического состояния при 
помощи акустических сигналов, генерируемых 
деталями агрегата трансмиссии военной автомо-
бильной техники, но не дает ответа на вопрос о 
качестве выполняемых диагностических работ. 
Для решения этой задачи необходимо найти ус-
ловия, по которым можно теоретически опреде-
лить необходимые свойства оператора H. 

Разработанная методика технического диаг-
ностирования агрегатов трансмиссии военной 
автомобильной техники предполагает трехкрат-
ное преобразование принимаемого сигнала. 
Первые два преобразования решают техничес-
кую задачу выделения акустического сигнала и 
возможность передачи его по каналу связи. Тре-
тье преобразование направлено на распознава-
ние и сравнение принятого сигнала с эталонным, 
причем отклонение принятого сигнала должно 
быть минимальным.

Сущность разработанной методики заключа-
ется в том, что акустический сигнал,  генерируемый 
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деталями агрегата трансмиссии при их работе, 
попадает на специальный датчик и приводит 
его к колебательному процессу по закону внеш-
него источника акустических колебаний [7]. 
Для решения технической задачи выделения и 
передачи акустического сигнала предлагается 
использовать площадной преобразователь типа 
мембраны с установленной в ее центре оптиче-
ской системой. Оптическая система конструк-
ционно состоит из двух зеркал, одно из которых 
не пропускает свет и предназначена для преоб-
разования акустического колебания мембраны 
в механические колебания. Площадной преоб-
разователь позволит решить вопрос переноса 
низкочастотного спектра акустического сигна-
ла в более высокую область частот и фрагмен-
тарно устранит особенность изменения аку-
стического спектра по частичному диапазону, 
а также существенно уменьшить изменения 
динамического диапазона акус тических сигна-
лов. Акустический сигнал от мембраны будет 
преобразовываться в световой сигнал при по-
мощи воздействия на оптическую систему ла-
зерного луча, и проецироваться на фотодетек-
тор с определенной напряженностью электри-
ческого поля. В фотодетекторе последует пре-
образование сигнала в электронный вид. Затем 
преобразованный сигнал поступит в программ-
ный комплекс компьютера, где произойдёт его 
распознавание и сравнение с эталонным сиг-
налом [8]. В ходе преобразования оптического 
сигнала в электрический, в фотодетекторе бу-
дут происходить процессы преобразования оп-
тического излучения в напряженность электри-
ческого поля, которое создает на фотодетекторе 
 области с различными номиналами напряжений 
во времени. Эти напряжения оцифровываются 
в аналогово-цифровом преобразователе и да-
лее передаются в компьютер для их изменения 
в спектр акустического сигнала в программном 
комплексе [7–11].

Реализация методики подразумевает выпол-
нение следующих операций.

1. Получение акустических сигналов с ра-
ботающего агрегата военной автомобильной 
техники.

2. Проецирование полученных сигналов на 
площадной преобразователь.

3. Воздействие на оптическую систему пло-
щадного преобразователя лазерного луча.

4. Преобразование сигнала в электронный вид.
5.  Передача преобразованного сигнала в 

программный комплекс компьютера, распозна-
вание и сравнение его с эталонным сигналом.

6. При отклонении контролируемого сигна-
ла от эталонного, соответствующего исправному 
состоянию агрегата, сигнал сравнивают с сигна-
лами, которые отражают наличие определенного 
вида неисправности. 

7. Выполнение заключения о техническом 
состоянии диагностируемого агрегата транс-
миссии военной автомобильной техники, при 
наличии неисправности определение её вида, 
причины возникновения и последующая лока-
лизация.

Разработанная методика диагностирования 
агрегатов трансмиссии военной автомобильной 
техники по параметрам акустического сигнала 
исключает разборочно-сборочные работы, сни-
жает трудоёмкость, временные и экономиче-
ские затраты, обеспечивает возможность с высо-
кой степенью оперативности и обоснованности 
принимать решения по дальнейшему использо-
ванию диагностируемого агрегата, выявлять и 
устранять неисправности, определять причины 
их возникновения.
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