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эксплуатации, и изменения, происходящие в сцеплении, могут существенно отличаться от 

представленного выше примера. Однако отличия будут заключаться в скорости протекания 

изменений, но не в их характере. 

Исходя из представленной информации, можно сформулировать рекомендации, позво-

ляющие минимизировать негативные изменения в сцеплении и приводе сцепления. Приме-

нение фрикционных материалов накладок сцепления повышенной износостойкости позволит 

снизить скорость нарастания усилия на педали сцепления. Разработка технологических про-

цессов по изготовлению пружинных элементов сцепления с низкой подверженностью к из-

менению жесткостных характеристик даст большую стабильность при эксплуатации. При-

менение гидравлического привода сцепления, который значительно меньше подвержен из-

менениям в процессе эксплуатации, также позволит снизить потери в приводе сцепления. 

Однако при реализации мер по улучшению эргономики управления сцеплением всегда необ-

ходимо оценивать соотношение, связывающее повышение потребительских свойств и стои-

мость этих мероприятий. 

Выводы 

1. Представлена информация по изменению характеристики «сила-перемещение» на педали 

сцепления с увеличением пробега автомобиля. 

2. Выполнен анализ изменений в системе привода сцепления и самом сцеплении, происхо-

дящих при пробеге автомобиля. 

3. Определены рекомендации, позволяющие минимизировать негативные изменения в при-

воде сцепления и сцеплении, происходящие в процессе эксплуатации автомобиля. 
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Аннотация. Рассматриваются вопросы разработки функциональной блок-

схемы электроусилителя рулевого управления автомобиля на базе частотно-

управляемого асинхронного двигателя. Приводится конкретный вариант реализа-

ции такой схемы и рассматривается принцип её работы. Приводятся принципи-

альные электрические схемы основных узлов такой системы. 
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Современные автомобили оснащаются усилителями рулевого управления различного 

типа, в том числе и электромеханическими (ЭУРУ). Последние могут быть реализованы на 

базе электродвигателей различного типа , в том числе и асинхронных. Двигатели этого типа 



Серия «Транспортные средства и энергетические установки» 

Известия МГТУ «МАМИ» № 2(20), 2014, т. 1   59 

самые простые по конструкции, надёжные, дешёвые и не требуют обслуживания. Главным 

их недостатком является малый пусковой момент по сравнению с максимально возможным. 

Но если в них применять метод частотного управления, то от этого недостатка можно изба-

виться. В статье рассматривается ЭУРУ, реализуемый на базе частотно-управляемого асин-

хронного двигателя. 

Полная развёрнутая блок-схема ЭУРУ в системе рулевого управления автомобиля 

представлена на рисунке 1.  

 
Рисунокм1. Развёрнутая блок-схема ЭУРУ в системе рулевого управления автомобиля: 

1 - рулевое колесо (РК); 2 - датчик момента (ДМ);, 3 - кинематическая передача (КП);  

4 - рулевой механизм (РМ); 5 - управляемое колесо (УК);, 6 - исполнительный 

асинхронный двигатель (АД); 6' - ЭУРУ,;7 - инвертор (И); 8 - датчик тока (ДТ);  

9 – бортовой источник питания (БИП); 10 - формирователь напряжения управления 

(ФНУ); 11- блок реверса (БР); 12 - компаратор (К); 13 - задатчик токоограничения (Iогр); 

14 - датчик частоты вращения исполнительного двигателя (ДЧВ); 15 - датчик скорости 

движения автомобиля (ДС); 16 - управляемый задающий генератор (УЗГ);  

17 - формирователь закона управления исполнительным двигателем (ФЗУ);  

18 - регулятор напряжения на обмотках двигателя (РН); 19 - частотно импульсный 

модулятор (ЧИМ); 20 - трёхфазный распределитель импульсов (РИ) 

При повороте рулевого колеса в ту или иную сторону датчик момента ДМ вырабатыва-

ет сигнал на формирователь напряжения управления ФНУ задающим генератором УЗГ. Ге-

нератор включается и выдаёт последовательность импульсов, поступающих на трёхфазный 

интегральный распределитель импульсов РИ. Импульсы РИ через интегральный логический 

регулятор напряжения РН и блок реверса БР управляют транзисторными ключами инвертора 

И, преобразующего постоянное напряжение бортового источника питания БИП в перемен-

ное трёхфазное. Под действием этого напряжения электродвигатель через кинематическую 

передачу КП и рулевой механизм РМ отрабатывает заданный датчиком момента угол пово-

рота колёс и останавливается. При повороте рулевого колеса в другую сторону логика рабо-

ты ЭУРУ меняется. В результате две из трёх фаз асинхронного двигателя меняются местами 

и он вращается в обратном направлении, а управляемые колёса возвращаются в исходное 

положение (или поворачиваются в другую сторону). Происходит это следующим образом. 

При повороте рулевого колеса в другую сторону на дополнительном выходе формирователя 

напряжения управления ФНУ изменяется логическое состояние, например, с логической 

единицы «1» на логический ноль «0». При этом блок реверса БР по слаботочной цепи управ-

ления инвертором меняет две его выходные фазы местами и двигатель начинает вращаться в 

другом направлении.  

Так как вся система постоянно работает в переходных режимах пуска и остановки дви-
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гателя, то для получения максимального пускового момента на валу исполнительного асин-

хронного двигателя его пуск осуществляется частотным методом. Для этого в систему вве-

дена обратная связь по частоте вращения вала двигателя, включающая в себя датчик частоты 

вращения двигателя ДЧВ и формирователь закона управления ФЗУ управляемого задающего 

генератора УЗГ. Поэтому начальный пуск двигателя начинается практически с частоты, 

близкой к нулевой с максимально возможным моментом. 

Так как исполнительный двигатель АД работает в постоянном режиме пусков и остано-

вок, то при этом могут возникнуть недопустимо большие для ключей инвертора и обмоток 

двигателя пусковые токи. Следовательно, эти токи необходимо ограничивать. Эту функцию 

выполняют узлы: датчик тока ДТ, задатчик токоограничения Iогр, компаратор К, частотно-

импульсный модулятор ЧИМ. Выходной модулированный сигнал ЧИМ поступает на регуля-

тор напряжения РН, который, в свою очередь, воздействует на ключи инвертора таким обра-

зом, что ток в системе не превышает допустимого значения Iогр. 

Принципиальная электрическая схема системы ЭУРУ показана на рисунке 2. 

 
 Рисунок 2. Принципиальная электрическая схема системы ЭУРУ 

Управляемый задающий генератор УЗГ реализован на транзисторах VT7 – VT9. Его 

выходные импульсы поступают синхронно на счётные входы интегральных JK триггеров 

распределителя DD4 – DD6, соединённых между собой в пересчётное кольцо. Выходные 

сигналы распределителя следуют со 180º коммутацией. Они сдвинуты по отношению друг к 

другу по фазе на 120º и через регулятор напряжения и блок реверса управляют шестью клю-

чами инвертора VT1 – VT6.  

Принципы работы управляемого задающего генератора, распределителя импульсов и 

инвертора известны и описаны, в частности, в [1, 2]. 

Регулятор напряжения РН реализован на элементах логики DD2.1 - DD2.3 и работает 

следующим образом. Так как эти элементы представляют собой ячейки логики типа «И», то 

на их выходах появляется логическая «1» только тогда, когда на обоих входах имеют место 

также логические «1». Так как на один из входов всех трёх ячеек поступает сигнал со 180
0
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коммутацией с выходов распределителей импульсов, а на другой — сигналы с выходов ком-

паратора К, то до тех пор, пока потребляемый системой ток не превышает порога ограниче-

ния Iогр, на выходе компаратора имеет место логическая «1» и он не вмешивается в работу 

ячеек DD2.1-DD2.3. Как только потребляемый ток превысит значение Iогр, на выходе компа-

ратора появляется последовательность чередующихся с повышенной частотой модулирую-

щих импульсов. Они начинают модулировать выходные низкочастотные импульсы ячеек ре-

гулятора напряжения, а, следовательно, влияют на работу ключей инвертора таким образом, 

что потребляемый системой ток ограничивается на заданном уровне.  

Блок реверса БР выполнен на ячейках логики DD1.1 – DD1.4 и ячейке DD3.2. При по-

вороте руля в ту или иную сторону на выходе ФНУ соответственно формируются логические 

«1» или «0». Если это логическая «1», то, поступая на один из входов ячеек DD1.1 и DD1.3, 

они разрешают прямому прохождению импульсов управления фазами В и С инвертора, а, 

следовательно, и вращению двигателя в прямом направлении. Если же на выходе ФНУ имеет 

место логический «0», то указанное прямое прохождение импульсов управления ключами 

инвертора оказывается под запретом, а процесс управления через инвертирующую ячейку 

DD3.2 переходит к элементам блока реверса DD1.2, DD1.4. В итоге фазы двигателя B и С 

меняются местами и сам двигатель начинает вращаться в другую сторону. Логика управле-

ния стойкой инвертора VT1VT2, формирующей фазу питания двигателя А, остаётся неиз-

менной.  
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Аннотация. В статье рассматривается возможность исключения сцепления из 

конструкции передачи типа WSK (гидротрансформатор, сцепление, механическая 

коробка передач), используя для этого торможение промежуточного вала короб-

ки.  

Ключевые слова: гидротрансформатор, сцепление, коробка передач  

В статье рассматриваются вопросы проектирования и использования коробок передач 

на транспортных машинах (автомобилях, тракторах, тягачах и пр.). Для включения передачи 

в коробке передач с неподвижными осями валов необходим разрыв потока мощности, в те-

чение которого происходит выравнивание оборотов соединяемых в коробке деталей. Изме-

няются всегда обороты промежуточного вала коробки. Влиять на частоту вращения выход-

ного вала коробки, связанного с колесами, за короткое время включения передачи водитель 

не может, но имеет полную возможность изменять частоту вращения промежуточного вала, 

что и делается при включениях передач. 

Разрыв потока мощности создается в сцеплении. Если сцепление по какой-либо при-

чине не работает и выравнивания нет, включить передачу на неподвижном автомобиле при 

работающем двигателе невозможно или крайне затруднительно. В известной коробке пере-

дач типа WSK (Getribe Wandler Schaltkuphung), содержащей гидротрансформатор, сухое 

сцепление, механическую коробку передач, которая здесь рассматривается, имеются два раз-

рыва потока мощности: в гидротрансформаторе и в сцеплении. В статье дается описание раз-

работанной коробки передач с одним разрывом потока мощности. 

Разработанная коробка передач (рисунок 1) – гидромеханическая, четырехступенчатая, 


