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УДК 621.113 

РАЗРАБОТКА БОРТОВОГО УСТРОЙСТВА 

ДЛЯ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ СЦЕПЛЕНИЯ 

 

С. В. ИЛЬЮШИН 

Научный руководитель В. В. ГЕРАЩЕНКО, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Затраты на эксплуатацию автомобилей растут, в соответствии с этим ав-

тотранспортные предприятия повышают цены на перевозки грузов и пасса-

жиров. Объясняется это многими причинами, в том числе и тем, что техни-

ческое обслуживание и ремонт остаются на низком уровне, вследствие чего 

машины эксплуатируются с неисправностями и разрегулировками. Для 

устранения этого недостатка необходимо создавать устройства для бортово-

го диагностирования агрегатов автомобиля, в том числе и устройство для 

бортового диагностирования сцепления. 

В результате выполнения научно-исследовательских работ был предло-

жен метод бортового диагностирования сцепления автомобиля, заключаю-

щийся в том, что в процессе эксплуатация автомобиля измеряют частоты 

вращения двигателя внутреннего сгорания и первичного вала коробки пере-

дач в виде шестнадцатиразрядных цифровых кодов, вычитают код, отобра-

жающий частоту вращения первичного вала из кода, отображающего часто-

ту вращения двигателя и по величине разности кодов оценивают техниче-

ское состояние сцепления 

Разработанное и изготовленное устройство содержит первый датчик ча-

стоты вращения, установленный на шкиве двигателя внутреннего сгорания и 

выполненный в виде первого диска, который имеет шестьдесят выступов и 

прорезей и первой катушки индуктивности с магнитным сердечником, жест-

ко закрепленной вблизи выступов и прорезей диска, второй датчик частоты 

вращения, установленный на первичном валу коробки передач и выполнен-

ный также как и первый датчик частоты вращения. 

Выходные сигналы датчиков частоты вращения посредством диффе-

ренцирующих цепей с отсекающими диодами подаются на первые входы ло-

гических элементов И на вторые входы которых поступают сигналы от авто-

колебательного мультивибратора, выполненного на двух логических элемен-

тах И-НЕ, параметры которого выбраны такой величины, что при его работе 

на выходе автоколебательного мультивибратора непрерывно формируются 

прямоугольные импульсы, длительность которых равна одной секунде. 

На выходах каждого из логических элементов И за время, равное одной 

секунде, формируется последовательность коротких импульсов, число кото-

рых пропорционально частоте вращения двигателя и первичного вала короб-

ки передач соответственно. Формирование цифровых кодов осуществляется 

суммирующими электронными счетчиками.  
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Научный руководитель О. Н. ПАРФЕНОВИЧ, канд. техн. наук, доц. 

Консультант А. В. КАРПЕНКО 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

There exist about 21000 rivers in Belarus their total length being 91 thousand 

km. Small rivers and streams dominate as for their length and the number - they 

make up to 93 % of the total quantity and 53 % of the total length of all the rivers. 

There are 42 medium rivers (less than 500 km) in Belarus. Only nine rivers have 

the length of more than 500 km. They are represented by the Berezina (flows en-

tirely on the territory of the Republic), the Neman, the Vilia (originates on the ter-

ritory of Belarus), the Western Dvina, the Dnieper, the Sozh, the Pripyat, the 

Horyn and the Western Bug (transit river). 

The average flow velocity of large and medium-sized rivers in Belarus is 

about 0,5–0,7 m/s, up to 0,8–1,5 m/s in the shallows, on the rapid areas of small 

rivers more than 1.5 m/s. Maximum speeds can be observed during floods, mini-

mum, in mean water. 

Power use of small streams and flows with micro and small hydrogenerators 

represents an effective direction of alternative hydropower engineering. 

Microhydropower facilities have real advantages over large hydropower 

plants. 

1. Environmental safety. Small devices affect neither the property nor the wa-

ter quality. 

2. The installation uses the power of small rivers and stream flows. Conse-

quently, they do not require large reservoirs. 

3. The microplants under consideration fit perfectly the existing landscape. 

The surroundings are not flooded. 

4. Hydrogenerators are capable of power supply to energy-deficient and re-

mote regions. 

In the middle of 20th century, the USSR possessed more than 2000 small hy-

dropower plants. Nowadays there are not more than 200. 

Let us consider existing problems: 

Microhydrogenerators on post-Soviet territory use asynchronous generators, 

therefore: 

– they require triple output power reserve. Asynchronous generator is not 

able to endure peak loads; 

– constant rotor speed is needed for power generation. Compensation of vari-

able water pressure makes the design of the rotor more complicated; 
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– generation of electricity starts at velocities above 900 rev/min. Therefore, 

we have to use complicated gear units reducing the efficiency of the system; 

– the plants of the given type require construction of special complex facili-

ties. 

Experience in the development and operation of microhydrogenerators 

proved that the most promising option is construction of damless design installa-

tions with autoload system of voltage stabilization. Most of the autonomous power 

supply systems are based on this principle. They successfully function in many 

countries: the USA, Japan, China, Denmark, Sweden, etc. 

The total amount of the electricity generated using a stand-alone micro-

hydrogenerator and its component in the power balance of economically devel-

oped countries has been increasing steadily. Many countries have developed their 

special state program for small power generation. 

Private companies show growing interest in renewable sources of energy in 

recent years and not federal agencies. Steady rise in fossil fuel prices on the world 

market on the one hand, and improving technologies for the production of electric-

ity from renewable energy sources on the other, lead to the inevitable reduction of 

the difference in cost of production. In this situation, micro-hydropower is one of 

the absolute leaders of unconventional power generation in terms of low costs of 

production and rapid payback periods of projects. 

Russian level of developments in microhydropower is high enough. The 

proof of this is not only increasing production of power equipment for microhydro 

but also its exports to many countries. It is notable that in Belarus I am a pioneer 

in the development of microhydro. 

Since modern designs of microhydrogenerators provide fully automated op-

eration mode, the annual cost of the plant operation is reduced to periodic revision 

and cleaning the water intake and lubrication of mechanical rotating parts of the 

installation. Moreover, if foreign manufacturers offer microhydro costing 1500–

2000 $/kW of the fixed power output, among the home manufacturers this figure 

ranges from 800 to 1200 $/kW. 

Next, I would like to introduce to you the development of the Samara SPA 

“Storm”. 

The design is the result of my cooperation with the above mentioned entity 

during the completion of my course project “Design of synchronous hydrogenera-

tors for small rivers with excitation from permanent magnets” in Electric Ma-

chines. The advantage of the given type of hydrogenerator is that using a voltage 

inverter microhydropower plants autonomously generate electricity for consumers. 

At night when the user is asleep, and the load on the generator is insignificant, this 

type of design in combination with the inverter can transfer the excess power to 

the battery (in the case of private use of the device) or back to the network (in the 

case of its public use). 

The plants are mounted into the existing water consumption systems (water 

or heat pipelines) and are installed on a simple foundation as well as embedded 
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Традиционная технология получения отливок выполняется по схеме – 

разработка конструкторской документации, изготовление мастер-модели, из-

готовление песчаной формы и её заливка расплавом металла. Наиболее тру-

доемкой частью этого процесса является изготовление мастер-моделей в со-

ответствии с требованиями к будущей отливке. В современных условиях 

имеется возможность быстро, качественно и недорого изготавливать мастер-

модели новых изделий c помощью быстрого прототипирования на 3D-

принтерах. 

В ходе работы разработана конструкция 3D принтера начального уров-

ня для изготовления мастер-моделей. Принцип создания моделей заключает-

ся в послойном наращивании расплавленной до полужидкого состояния по-

лимерной нити в соответствии с геометрией математической модели детали, 

разработанной в системе CAD.  

Процесс изготовления объекта включает в себя разработку трехмерной 

модели с получением математических параметров модели в абсолютной си-

стеме координат, что исключает погрешность размерных цепей ещё на этапе 

проектирования. За тем следует разработка технической документации в со-

ответствии с нормами ЕСКД и ЕСТД. Далее применяется технология прото-

типирования с использованием 3D принтера, на котором и создаются мастер-

модели из ABS-пластика. Следующим шагом является применение полу-

форм, заполняемых формовочной смесью, для осуществления литья в песча-

ные формы. Производится сборка ящика с полуформами и следует процесс 

заполнения расплавом металла песчаной формы. После извлечения отливки 

из полуформ применяется пескоструйная установка для очистки полученной 

детали от остатков формовочной смеси и последующее удаление литниковой 

системы. На заключительном этапе следует технический контроль геометри-

ческих параметров полученной детали. 

Разработки коллектива молодых ученых в этом направлении внедряют-

ся на ОАО ПО «Бежицкая сталь» (г. Брянск), выпускающий литые детали 

для подвижного состава железных дорог. Приоритетность и новизна разра-

боток подтверждена свидетельством о регистрации электронного ресурса 

ОФЭРНиО РАО ГАН №18466 от 24.07.2012 г. «Объемное компьютерное 3D 

моделирование изделий и их изготовление из пластика методом прототипи-

рования». 
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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЙ ТЯГОВЫЙ ПРИВОД 
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Научный руководитель Н. И. РОГАЧЕВСКИЙ, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Для механизации строительно-монтажных, сельскохозяйственных и 

других работ часто используют лебедки – механизмы, облегчающие пере-

мещение грузов в вертикальном или горизонтальном направлении посред-

ством каната, наматываемого на барабан.  

Для облегчения обработки дачных и приусадебных участков в Респуб-

лике Беларусь и Российской Федерации широко используется  нереверсив-

ная, двухскоростная с электроприводом сельскохозяйственная лебедка ЛС-

100А. Лебедка производится РУП завод «Могилевлифтмаш». Она приводит-

ся в действие электродвигателем мощностью 1,5 кВт, при этом реализуются 

тяговые усилия при скоростях перемещения рабочих органов 0,69 м/с и 0,5 

м/с соответственно 1100 Н и 1650 Н. Масса лебедки составляет 58 кг, что яв-

ляется основным ее недостатком. Вторым недостатком является сравнитель-

но низкий КПД расположенного в барабане редуктора, состоящего из двух 

открытых зубчатых передач, три звена которых расположены консольно от-

носительно опор. 

Недостатки лебедки ЛС-100А в значительной степени устранены со-

трудниками научно-исследовательской лаборатории Белорусско-

Российского университета  по прецессионным передачам под руководством 

д.т.н., профессора Громыко П.Н. путем замены указанного редуктора плане-

тарной прецессионной передачей. При этом масса лебедки снижена до 43 кг, 

уменьшены габариты привода, а тяговое усилие увеличено на 20 % из-за бо-

лее высокого КПД привода. 

С целью дальнейшего снижения массогабаритных параметров и повы-

шения  КПД нами создан опытный образец сельскохозяйственной лебедки 

на основе червячной передачи качения. Лебедка состоит из сварного каркаса, 

на котором установлен посредством оси и пары подшипников качения ци-

линдрический барабан, одна из реборд которого является червячным коле-

сом. В торце колеса на делительной окружности диаметром /22 zPd   с 

шагом P  расположены 252 z пальцев (болтов М8), на которых установлены 

подшипники 80018, снабженные  шайбами для защиты от утечки смазочного 

материала и от проникновения пыли. Червяком служит винт с прямоуголь-

ной  резьбой, приводимый в движение электродвигателем мощностью 1,5 

кВт посредством ременной передачи. Масса лебедки составляет 32 кг, реали-

зуемое тяговое усилие при скорости 0,5 м/с  – 2680 Н, что позволяет исполь-

зовать двигатель мощностью 1100 кВт. 
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into spillway systems at enterprises and installed underground. In the case of an 

extensive water flow, the installations operate efficiently with high volumes of 

water due to the parallel installation of several units. Since the given apparatus is 

low-speed, the microhydro can be used in cascade. 

The main advantage of this power plant is the absence of complicated me-

chanical transmissions such as gearboxes (fig. 1) which seriously reduce the sys-

tem efficiency – the fact that naturally affects the kW/h output respectively. Con-

sequently your wallet.  

 
Fig. 1. Sectional drawing of typical hydrogenerator 
 

What is very important: the installation generates the stabilized output volt-

age regardless of changing water flow, pressure, and network load. 

Therefore, I suggest developing microhydropower engineering. 

The reasons are: 

– compact design of the introduced installation; 

– using the power of small rivers, water supply and spillway systems; 

– generation of stabilized voltage; 

– absence of complicated mechanical transmissions; 

– transformers and power transmission lines are not needed; 

– low cost and rapid payback period.  




