
На рис. 2 приведен образец осциллограммы процесса переключения с 
высшей передачи на низшую.

В результате исследования получена зависимость максимального динами
ческого момента от величины рассогласования частот вращения вводимых в 
шцепление элементов в момент включения передачи. График этой зависи
мости представлен на рис. 3.

Если задаться условием, что величина динамического момента при вклю
чении передачи не должна превосходить момента по сцеплению, то, исходя из 
графика, допустимая величина рассогласования будет равна ±0,75 с" .̂ При
гюм принято, что номинальный момент двигателя ЯМЗ—236 равен 667 Н-м, 
а коэффициент запаса сцепления — 1,8.

Получить от системы управления такую точность возможно, поскольку, 
по имеющимся сведениям [1],  фирма ’’Ford” в разработанной системе ESTA 
достигла точности работы, обеспечивающей среднюю величину рассогласова
ния частот вращения при переключении передач до ±0,5 с" .̂
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Одним из основных при разработке систем автоматического управления 
(ГАУ) трансмиссией автомобиля является вопрос ее испытания и доводки.
( 'нецифика стендовых испытаний трансмиссии с САУ заключается в необхо

димости имитации на стенде эксплуатационных режимов движения ав
томобиля.

Существуют барабанные стенды [ 1 ,2 ] ,  позволяющие имитировать такие 
режимы тработы трансмиссии, но для этого требуется постановка на стенд 
исего автомобиля, что затрудняет и удорожает испытания трансмиссии с 
( ЛУ. Поэтому такие испытания целесообразно проводить на инерционном 
i тенде, который должен позволять имитировать режимы работы трансмиссии 
мри движении автомобиля в эксплуатационных условиях. Инерционный 
»1СІІД включает в себя двигатель, испытываемую трансмиссию с САУ, инер
ционный маховик и тормозную установку [3].
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Для обеспечения имитации на стенде режимов работы трансмиссии про
филь дороги задается по программе, записанной на магнитной ленте в соот
ветствии с параметрами реальной или реализации случайной дороги. Сопро
тивление движению автомобиля на стенде моделируется путем создания 
на вторичном валу КП испытываемой трансмиссии тормозного момента, эк
вивалентного моменту сопротивления в эксплуатационных условиях.

Рассмотрим уравнения тягового баланса автомобиля на дороге и на стен
де. Все моменты приведены ко вторичному валу КП. Разгон автомобиля на 
дороге:

(1)

на стенде:

(2)

где -  тяговый момент автомобиля; — момент сопротивления воз
духа; — момент сопротивления подъему ; — момент сопротивления
качению; — момент сопротивления разгону; — момент, создаваемый 
тормозной установкой стенда; — момент сопротивления разгону инерци
онного маховика стенда.

В виду высокого к.п.д. инерционного стенда потерями передаваемого 
момента пренебрегаем. Приравниваем правые части уравнений (1),  (2) и 
решаем их относительно М :̂

(3)

На стенде момент интерции маховика подбирается так, чтобы выполня
лось условие Mjj = В этом случае уравнение (3) принимает следующий 
вид:

■ м  + м  +w  а  I* (4

Таким образом, для воспроизведения на стенде режимов работы транс
миссии автомобиля необходимо, чтобы момент, развиваемый тормозной ус
тановкой стенда, всегда соответствовал уравнению (4).  Реализация этого ус
ловия возможна только при использовании автоматической системы слеже
ния по моменту.

Блок-схема моделирования суммарного сопротивления движению ав
томобиля представлена на рис. 1.

Данная система включает в себя задающий блок 1, воспроизводящий 
блок 2 и испытываемую трансмиссию с САУ 3. Функции задающего блока
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Рис. 1. Блок-схема моделирования суммарного 
сопротивления движению автомобиля:

+ М£ — момент суммарного сопротив
ления дороги; V — действительная скорость 
движения автомобиля; S — координата пути, 
пройденного автомобилем; М — заданный 
тормозной момент; М — действительный тор
мозной момент; Xĵ  — Сигнал управления тор

мозной^^ установкой.

^  ^ ^ Вычисление
IL

Параметры автомобиля ( G ,k F ) ,  номер 
начального и конечного участков дороги 

I

* Ввод значений с магнитной ленты 
в соответствии с номером участка до
роги

Г Ввод значений текущей скорости с 
датчика скоррсти

---- -ł Вычисление
I
L

М = k P v  w

м  = + мх т w

I Алгоритм управления работой воспро
изводящего блока

j Проверка наличия сигнала
н об окончании дороги 

I

~  Проверка наличия сигнала 
Ą об окончании i -го  участка 
I дороги

Рис. 2. Блок-схема алгоритма работы задающего блока.



системы и управлеішя блоком воспроизведения выполняет специализирован
ная управляющая цифровая вычислительная машина (УЦВМ). Она произво
дит расчет величины задания для данного участка пути согласно уравне
нию (4) и обеспечивает создание на вторичном валу КП требуемого сопро
тивления.

Блок-схема алгоритма работы задающего блока 1 приведена на рис. 2. 
Параметры автомобиля (G^, kF) записаны в память УЦВМ перед проведени
ем испытания. Момент суммарного дорожного сопротивления М^ записан
ный на магнитную ленту, вводится в машину в соответствии с координатой 
пути S.

Моделируемая дорога в нашем случае разбита на равные участки, кото
рые пронумерованы и для каждого из них найден момент суммарного до
рожного сопротивления М^^который считается постоянным для данного 
участка дороги. Скорость движения автомобиля поступает в УЦВМ через час
тотно-цифровой преобразователь с индукционного датчика частоты, установ
ленного на вторичном валу КП.

Сигнал задания М̂  поступает на блок воспроизведения. В состав блока 
воспроизведения входят: 1) управляемый тиристорный преобразователь;
2) электромагнитный порошковый тормоз; 3) датчик тормозного момента.

Блок-схема алгоритма управления блоком воспроизведения 2 (рис. 1) 
приведена на рис. 3.
От блока вычисления 

М

М ,

Вычисление сигнала ошибки 
М_ -  Мп

Хп = Кр-

Вывод выходного сигнала через цифроаналоговый 
преобразователь на тиристорный преобразователь

К блоку наличия сигнала 
об окончании дороги

Рис. 3. Блок-схема алгоритма управления блоком воспроизведения.
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УЦВМ при управлении блоком воспроизведения выполняет функции 
пропорционального регулятора, реализуя зависимость = КрЕ^ ,̂ где — 
выходной сигнал в момент времени п; Кр — коэффициент при сигнале рас
согласования; — сигнал ошибки в момент времени п.

Величина действительного тормозного момента поступает в УЦВМ через 
аналого-цифровой преобразователь с датчика крутящего момента, который 
установлен на карданном валу, соединяющем электромагнитный порошко
вый тормоз с инерционным маховиком стенда.

На пульт оператора поступает информация о скорости движения автомо
биля и о номере участка дороги, по которому он движется в данный момент.

Наличие на стенде системы имитации суммарного момента сопротивле
ния движению автомобиля, позволяющей моделировать различные условия 
;шижения, дает возможность проводить на нем всесторонше испытания САУ 
грансмиссией.
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ОБОБЩЕННОЕ УРАВНЕНИЕ ДВИЖЕНИЯ РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ 

В ТРУБОПРОВОДЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ПРИВОДА

В связи с высокими требованиями к быстродействию гидравлических 
приводов необходимо углубленно исследовать их динамику. В зависимости 
о| целей и задач исследования переходные процессы в гидроприводах опи- 
(ыиаются системой дифференциальных уравнений с распределенными или 
сосредоточенными параметрами рабочей жидкости, которые получены на ос- 
М01ШНИИ уравнений Навье-Стокса при определенных допущенных и наложе
нии граничных условий [1].
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