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зазорным, поскольку конструкция ПТУ обеспе­
чивает выбор зазора по мере износа фрикцион­
ных накладок.

2. Применение вместо фрикционного по­
рошкового электромагнитного тормоза, имею­
щего более широкие возможности по имитации 
сопротивления движению автомобиля.

3. Замена двигателя с механическим управ­
лением топливоподачей на двигатель с элек­
тронным управлением. Использование для об­
мена данными между электронными блоками 
шины CAN.

Однако в первом приближении для отладки 
алгоритмов процессов трогания и переключе­
ния передач и оценки работоспособности 
АСПП в целом описанный выше стенд вполне 
функционален, что и было подтверждено пер­
вой серией опытных испытаний.

В Ы В О Д

Конструкция и аппаратное обеспечение 
стенда позволяют осуществлять настройку, 
проверку функциональной работоспособности 
и доводку АСПП, что в дальнейшем значитель­
но сократит затраты труда, времени и средств 
на проведение дорожных испытаний опытного 
образца автомобиля с автоматизированной 
трансмиссией.
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В условиях рыночных отношений одной из 
ОСНОВНЫХ задач, стоящих перед промышленно­
стью Республики Беларусь, является повыше­
ние технического уровня, надежности и конку­
рентоспособности автомобильной техники.

Получивший в настоящее время наибольшее 
распространение регламентный характер кон­
трольно-диагностических работ не может обес­
печить требуемого уровня технического со­
стояния как микропроцессорных систем управ­
ления, так и объекта управления, потому что не 
учитывает индивидуальные особенности каж­
дого автомобиля, условия его эксплуатации, 
технического обслуживания и проведенные ра­
нее ремонтные воздействия.

В этой связи актуальной является задача 
обеспечения диагностирования автомобиля и 
микропроцессорных систем его управления за 
счет использования технических средств по­
следних [1].

Идентичность функциональных структур 
микропроцессорных систем управления и диаг­
ностирования позволяет за счет совместного 
использования общей аппаратуры (датчиков, 
исполнительных механизмов, микроЭВМ) 
обеспечить непрерывный контроль системы и 
объекта управления без использования каких- 
либо специализированных технических средств 
и тем самым избежать необоснованного услож­
нения конструкции автомобиля и необходимо­
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сти разработки дополнительного диагностиче­
ского оборудования.

Структурная схема микропроцессорной сис­
темы бортового диагностирования техническо­
го состояния датчика углового перемещения 
педали тормоза представлена на рис. 1. Она яв­
ляется составной частью (модулем) комплекс­
ной управляющей, диагностической и инфор­
мационной системы автомобиля.

Рис. 1

в  ходе диагностирования микропроцессор­
ная система реализует некоторый алгоритм 
(рис. 2), представляющий собой опрос датчиков 
и сравнение полученных значений информаци­
онных сигналов с константами их технически 
исправного состояния, внесенными в память 
микроэвм, а также правил последовательно­
сти выполнения и анализа этих проверок. Если 
в результате обработки этой информации К-й 
элемент оказывается неисправным, то признаку 
неисправности (ПН) т-го диагностического 
сообщения присваивается необходимое значе­
ние и формируется соответствующее диагно­
стическое сообщение.

Положение педали тормоза определялось 
датчиком углового перемещения МУ-615А.

При разработке методов диагностирования 
технического состояния датчика углового пе­
ремещения педали тормоза исходили из сле­
дующих положений. При правильной регули­
ровке привода датчика текущие значения ин­
формационного сигнала находятся в пределах 
рабочего диапазона его измерения, т. е. от 

ДО Опд,ттх (рис. 3), где апд.1гап, Опд-шах “  СО- 
ответственно минимальное и максимальное 
предельные значения рабочего диапазона изме­
рения датчика углового перемещения педали 
тормоза.

Рис. 2. Укрупненная блок-схема алгоритма бортового 
диагностированР1я технического состояния датчика угло­

вого перемещения педали тормоза

При исправном датчике текущее значение 
информационного сигнала положения педали 
тормоза Опд находится в пределах возможного 
диапазона измерения от Опш! До Ощах, опреде­
ляемых конструкцией датчика. Здесь под Опйп, 
Ощах понимается соответственно минимальное 
и максимальное предельные значения возмож­
ного диапазона измерения датчика углового 
перемещения педали тормоза, определяемые 
его конструкцией.
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Рис. 3. Схема установки датчика углового перемещения 
педали тормоза: 1 -  педаль тормоза; 2 -  датчик углового 
перемещения; 3 -  привод датчика; 4 -  датчик включения 
сигнала торможения автомобиля; 5 -  возвратная пружина 

педали тормоза

Исходя из этих предположений, в основу 
методов и алгоритма бортового диагностирова­
ния датчика углового перемещения педали 
тормоза были заложены программные методы 
контроля, постановка диагноза в которых про­
изводится путем сопоставления текущих значе­
ний информационных сигналов с заданными 
верхним и нижним пределами.

В качестве таких пределов для датчика уг­
лового перемещения педали тормоза были вы­
браны (Хпд.тт, апд.тах И 0^^, КОТОрЫС ИСПОЛЬ- 
зуются для постановки диагноза при функцио­
нальном диагностировании.

При полностью выключенных тормозах 
(крайнее верхнее положение педали тормоза), а 
также исправном и правильно отрегулирован­
ном датчике сигнал на его выходе описывается:

д̂.пип?

;
(1)

Здесь 7?̂  = О -  сигнал от датчика включения 
сигнала торможения автомобиля (датчик вы­
ключен -  уровень логического 0).

Если данное условие не выполняется, то 
проводятся проверки, выполнение которых 
свидетельствует о неисправностях типа:

Отпш ^ ^̂ д ^ п̂д.тшп?
(2) 

=  0 .

. «Нарушение регулировки датчика углово­
го перемещения педали тормоза -  сигнал от 
датчика меньше необходимого начального зна­
чения»;

Оод пип Явд ''' ®пд.тах; 

Кг = 0.
(3)

. «Нарзш1ение регулировки датчика углово­
го перемещения педали тормоза -  сигнал от 
датчика больше необходимого начального зна­
чения»;

Кг = 0.
(4)

• «Сигнал от датчика углового перемещения 
педали тормоза меньше допустимого нижнего 
предела диапазона измерения датчика»;

(5)

• «Сигнал от датчика углового перемещения 
педали тормоза больше допустимого верхнего 
предела диапазона измерения датчика».

Если же условие (1) выполняется, то систе­
ма приступает к проверке исправности датчика 
углового перемещения педали тормоза при вы­
ключенных тормозах, анализируя выражение:

(6)

Здесь = 1 -  сигнал от датчика включения 
сигнала торможения автомобиля (датчик вклю­
чен -  уровень логической 1).

Если условие (6) не выполняется, то прово­
дится проверка

С ^ п д  СХтгд.т п ш «»

(7)

выполнение которой свидетельствует о неис­
правности типа «нарушение кинематической 
связи между датчиком и педалью тормоза».
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ВЫВОД

Разработаа методов бортового диагностиро­
вания технического состояния автомобиля по­
зволит перейти к техническому обслуживанию 
по фактической потребности и за счет этого 
исключить, с одной стороны, возможность экс­
плуатации неисправного автомобиля, с дру­
гой -  необоснованные материальные и трудо­

вые затраты при преждевременном обслужива­
нии.
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Противоречие между возрастающим объе­
мом, а также сложностью конструкторских 
работ по проектированию новьг?с приводов и 
необходимостью сокращения сроков их со­
здания и внедрения потребовало иных подхо­
дов при конструировании и изготовлении гид­
роблоков управления (ГУ) приводов. Наиболее 
полно современным требованиям машино­
строения соответствует агрегатно-модульная 
система их построения, обеспечивающая реа­
лизацию различных видов ГУ на основе 
унифицированных узлов.

Исследования принципов создания гидрав­
лических схем приводов машин [1] позволили 
прийти к следующим выводам:

1. При классификации гидросистем за осно­
ву берется структурный контур, реализующий 
элемент цикла работы машины. Группа струк­
турных контуров составляет гидросистему. 
Общая идея построения гидросистемы состоит 
в сведении разнообразия гидросистем к много­
образию контуров, определяемых элементами 
рабочего цикла гидрофицированной машины.

2. Изучение, анализ и классификация гид­
равлических приводов машин позволяют выяв­
лять и группировать отдельные типовые эле­
менты схем (структурные контуры), общие для

приводов различных машин независимо от их 
назначения. Это является основой создания от­
дельных унифицированных функциональных 
блоков, реализуюхцих типовые структурные 
контуры гидросистем, определения их потреб­
ности для отраслей народного хозяйства и ор­
ганизации серийного производства модуль­
ных блоков и унифицированных панелей на 
их базе, что в свою очередь позволит выпол­
нять ГУ приводов машин методом агрегати­
рования.

3. Независимо от назначения гидравличе­
ские схемы приводов машин в общем случае 
состоят из элементарных схем «подготовки и 
предохранения», «реверса» и «сложных движе­
ний».

Таким образом, настоящие элементарные 
схемы являются теми составляющими прин­
ципиальных гидросхем, конструктивное ре­
шение которых в виде унифицированных узлов 
позволит реализовать агрегатно-модульное 
конструирование гидроблоков управления.

Установлено, что наиболее экономичной 
будет конструкция ГУ в случае расположения 
гидроаппаратов на корпусе в виде прямоуголь­
ной призмы, каждая грань которой является 
установочной площадкой для одного аппарата
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