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Анаëиз стенäов äëя äиаãностиро-

вания ãиäротрансфорìаторов ãиä-

роìехани÷еских коробок переäа÷

показаë, ÷то все они обëаäаþт оä-

ниì существенныì неäостаткоì: их

основные изìеритеëüные устройс-

тва выпоëнены с испоëüзованиеì

анаëоãовых эëеìентов и, как сëеäс-

твие, äаþт невысокуþ то÷ностü ре-

зуëüтатов äиаãностирования. Отсþ-

äа напраøивается о÷евиäный вы-

воä: нужен какой-то новый ìетоä

построения испытатеëüных стенäов.

И авторы, провеäя сериþ иссëеäо-

ваний, такой ìетоä разработаëи.

Еãо сутü, есëи коротко, äовоëüно

просто своäится к сëеäуþщеìу. В ка-

÷естве äиаãности÷ескоãо критерия

приниìается отноøение факти÷ес-

коãо переäато÷ноãо ÷исëа ãиäро-

трансфорìатора к еãо норìативно-

ìу зна÷ениþ, соответствуþщеìу

ìаксиìаëüноìу зна÷ениþ КПД.

На основе этой иäеи быë разра-

ботан стенä äëя äиаãностирования

ãиäротрансфоìатора. В еãо состав

(рис. 1) вхоäят ДВС 1; первый упру-

ãий ваë 2, оäин конеö котороãо со-

еäинен с ваëоì ДВС, а второй — с

насосныì коëесоì ãиäротрансфор-

ìатора ГМП 6; второй упруãий ваë 7,

оäин конеö котороãо соеäинен с вы-

хоäныì ваëоì коробки переäа÷, а

второй — с ваëоì эëектроìаãнитно-

ãо торìоза 9, состоящеãо из обìот-

ки 10 возбужäения систеìы наãру-

жения (посëеäоватеëüно соеäинен-

ные автотрансфорìатор 14 с реãуëя-

тороì 15, трансфорìатор 13, выпря-

ìитеëü 12 и конäенсатор 11).

На ваëу 2 установëены три (3, 4

и 5) äиска, которые иìеþт выступы

и прорези. При этоì äиски 3 и 5 ис-

поëüзуþтся äëя изìерения крутяще-

ãо ìоìента на веäущеì ваëу короб-

ки переäа÷, а äиск 4 — ÷астоты вра-

щения насосноãо коëеса ãиäротран-

сфорìатора.

На ваëу 7 установëен äиск 8,

преäназна÷енный äëя изìерения

÷астоты вращения выхоäноãо ваëа

коробки переäа÷. Все вìесте они

факти÷ески преäставëяþт собой äат-

÷ик крутящеãо ìоìента (рис. 2), ко-

торый соäержит äва (6 и 19) иìпуëü-

сных преобразоватеëя, установëен-

ных так, ÷тобы обеспе÷иваëасü воз-

ìожностü прохожäения прорезей и

выступов кажäоãо из äисков 3, 5

(сì. рис. 1) вбëизи своеãо преобра-

зоватеëя, поäсоеäиненноãо к выхо-

äаì преобразоватеëей äифферен-

öируþщих öепей 8 иëи 17. (Первая

из этих öепей выпоëнена на äвух, 7

и 9, резисторах и конäенсаторе 4, к

ее выхоäу поäсоеäинен äиоä 5, вто-

рая — на äвух (16 и 18) резисторах и

конäенсаторе 15 с поäсоеäиненныì

к ее выхоäу äиоäоì 14.)

Триããер 10, выпоëненный на пер-

воì (3) и второì (13) бипоëярных

транзисторах, и ÷етырех (1, 2, 11, 12)

резисторах ÷ерез эìиттерный пов-

торитеëü 20 (транзистор 21 и резис-

тор 22) поäкëþ÷ен к интеãрируþ-

щей öепи 24 (резистор 23 и конäен-

сатор 25). К выхоäу äат÷ика поäсо-

еäинен изìеритеëüный прибор 26.

Кажäый из öифровых äат÷иков

÷астоты вращения соäержит (рис. 3)

катуøку 3 инäуктивности, жестко

закрепëеннуþ вбëизи прорезей и

выступов соответствуþщеãо 4 иëи 8

(сì. рис. 1) äиска, первуþ (4) äиф-

ференöируþщуþ öепü с отсекаþ-

щиì äиоäоì 2 на выхоäе, которая

своиì вхоäоì поäсоеäинена к ка-

туøке инäуктивности. Эта öепü вы-

поëнена на резисторах 5 и 6 и кон-

äенсаторе 1. Преäусìотрена и вторая

äифференöиаëüная öепü 22, в состав

которой вхоäят отсекаþщий äиоä 21

на выхоäе. Резистор 23 и конäенса-

тор 20, автокоëебатеëüный ìуëüти-

вибратор 15, состоящий из ëоãи-

÷еских эëеìентов 7 и 12, конäенса-

торов 10 и 11, резисторы 9 и 14; øес-

тнаäöатиразряäный суììируþщий

эëектронный с÷ет÷ик 24, ëоãи÷ес-

кий эëеìент "И" (18) с äвуìя (16 и

17) вхоäаìи, первый из которых со-

еäинен с äифференöируþщей öе-

пüþ 4, а второй — с äифференöиру-

þщей öепüþ 22 к этоìу же вхоäу

поäкëþ÷ен выхоä автокоëебатеëü-

ноãо ìуëüтивибратора 15. Выхоä же

ëоãи÷ескоãо эëеìента "И" (18) ÷ерез

резистор 19 поäкëþ÷ен к с÷етноìу

Рис. 1. Стенд для диагностирования гидротрансформатора:

1 — ДВС; 2, 7 — упруãие ваëы; 3, 4, 5, 8 — äиски с выступаìи и прорезяìи; 6 — ГМП; 9 — эëектроìаãнитный торìоз; 10 — обìотка возбужäе-
ния; 11 — конäенсатор; 12 — выпряìитеëü; 13 — трансфорìатор; 14 — автотрансфорìатор; 15 — реãуëятор
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вхоäу с÷ет÷ика 24. Выхоä äиффе-

ренöируþщей öепи 22 соеäинен с

вхоäоì установки нуëя с÷ет÷ика.

Сопротивëения первоãо (9) и вто-

роãо (14) резисторов и еìкости пер-

воãо и второãо конäенсаторов авто-

коëебатеëüноãо ìуëüтивибратора 15

выбраны такиì образоì, ÷то äëи-

теëüностü форìируеìых на еãо вы-

хоäе пряìоуãоëüных иìпуëüсов рав-

на 1 с.

Стенä снабжен устройствоì ìик-

ропроöессорной обработки сиãна-

ëов. Еãо заäа÷а — опреäеëение пе-

реäато÷ноãо ÷исëа ãиäротрансфор-

ìатора. В еãо схеìу, как виäно из

рис. 4, вхоäят ìикропроöессор 3 с

внутренней паìятüþ в виäе сеìи

(4...10) реãистров общеãо назна÷е-

ния; öифроанаëоãовый преобразо-

ватеëü 19, выхоä котороãо соеäинен

с реãистрируþщиì прибороì 20; ãе-

нератор 1 тактовой ÷астоты и тай-

ìер 2, соеäиненные с ìикропроöес-

сороì; буфер 11 аäреса; øина 12

аäреса; буфер 15 äанных; øина 16

äанных; øина 17 управëения; опе-

ративное (13) и постоянное (14) за-

поìинаþщие устройства, кажäое из

которых иìеет три канаëа; интер-

фейс 18 с пятüþ канаëаìи, первыì из

которых он соеäинен с первыì (21)

öифровыì äат÷икоì ÷астоты вра-

щения, вторыì — со вторыì (22)

äат÷икоì ÷астоты, третüиì — с вхо-

äоì öифроанаëоãовоãо преобразо-

ватеëя 19, ÷етвертыì — ÷ерез øину

управëения с ìикропроöессороì и

с первыìи канаëаìи оперативноãо

и постоянноãо запоìинаþщих уст-

ройств, вторые канаëы которых со-

еäинены с øиной аäреса, а третüи —

с øиной äанных. Еãо пятый канаë

÷ерез øину 16 и буфер äанных 15

поäкëþ÷ен к ìикропроöессору, а

÷ерез буфер аäреса — к øине аäреса.

Дат÷ик крутящеãо ìоìента рабо-

тает сëеäуþщиì образоì.

При наãружении первоãо упруãо-

ãо ваëа ìоìентоì он закру÷ивается

на уãоë, пропорöионаëüный этоìу

ìоìенту. В резуëüтате на выхоäе

триããера форìируется пряìоуãоëü-

ные иìпуëüсы, äëитеëüностü кото-

рых пропорöионаëüна ìоìенту. Пос-

ëе интеãрирования поëу÷енной пос-

ëеäоватеëüности иìпуëüсов крутя-

щий ìоìент, переäаваеìый ваëоì,

фиксируется прибороì 20. Оäновре-

ìенно на выхоäе эëектронных суì-

ìируþщих с÷ет÷иков форìируþтся

öифровые коäы, отображаþщие ве-

ëи÷ины ÷астот вращения первоãо и

второãо ваëов стенäа.

Диаãностирование ãиäротранс-

форìатора осуществëяется так.

Снятая с АТС ãиäроìехани÷еская

коробка переäа÷ устанавëивается на

стенä. Затеì вкëþ÷ается переäа÷а,

поäëежащая проверке. Ее переäа-

то÷ное ÷исëо записывается в пер-

вый (4) реãистр общеãо назна÷ения,

äвиãатеëü наãружается переìещени-

еì äвижка автотрансфорìатора äо

ноìинаëüноãо ìоìента. (Веëи÷ина

этоãо наãружения контроëируется по

прибору 20.)

Рис. 2. Схема датчика крутящего момента:

1, 2, 7, 9, 11, 12, 16, 18, 22, 23 — резисторы; 3, 13, 21 — транзисторы; 4, 15, 25 — конäенсато-
ры; 5, 14 — иìпуëüсные äиоäы; 6, 19 — преобразоватеëи иìпуëüсные; 8, 17 — äифференöируþ-
щие öепи; 10 — триããер; 20 — эìиттерный повторитеëü; 24 — интеãрируþщая öепü; 26 — изìери-
теëüный прибор

Рис. 3. Цифровой датчик частоты вращения:

1, 10, 11, 20 — конäенсаторы; 2, 8, 13, 21 — иìпуëüсные äиоäы; 3 — катуøка инäуктивности;
4, 22 — äифференöируþщие öепи; 5, 6, 9, 14, 19, 23 — резисторы; 7, 12 — ëоãи÷еские эëеìенты;
15 — автокоëебатеëüный ìуëüтивибратор; 16, 17 — вхоäы ëоãи÷ескоãо эëеìента; 18 — ëоãи÷еский
эëеìент "И"; 24 — эëектронный с÷ет÷ик
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Испоëüзуя, äаëее, характеристику

ãиäротрансфорìатора, преäставëя-

þщуþ собой зависиìостü еãо КПД

от переäато÷ноãо ÷исëа, нахоäиì

переäато÷ное ÷исëо äëя исправноãо

ãиäротрансфорìатора, соответству-

þщее еãо ноìинаëüноìу КПД и за-

писываеì зна÷ение этоãо ÷исëа во

второй (5) реãистр ìикропроöессо-

ра. В третий же (6) и ÷етвертый (7)

реãистры записываþтся коäы, отоб-

ражаþщие веëи÷ины ÷астот враще-

ния насосноãо коëеса ãиäротранс-

форìатора и выхоäноãо ваëа ГМП

соответственно. Затеì по проãраì-

ìе, заëоженной в ПЗУ коìпüþтера,

коä, записанный в ÷етвертоì (7)

реãистре, уìножается на переäа-

то÷ное ÷исëо ìехани÷еской ÷асти

ГМП и резуëüтат уìножения запи-

сывается в пятый (8) реãистр обще-

ãо назна÷ения ìикропроöессора.

Это и естü коä, отображаþщий ÷ас-

тоту вращения турбины ãиäротран-

сфорìатора.

Даëее проãраììа выпоëняет äе-

ëение коäа, записанноãо в пятоì (8)

реãистре, на коä, записанный в тре-

тüеì (6) реãистре, и резуëüтат запи-

сывается в øестой (9) реãистр. Это

и естü äействитеëüное зна÷ение пе-

реäато÷ноãо ÷исëа ãиäротрансфор-

ìатора.

Закëþ÷итеëüная операöия — вы-

÷итание коäа, записанноãо в øестоì

(9) реãистре, из коäа, записанноãо в

первоì (4) реãистре. Эта разниöа

реãистрируется прибороì 20. И есëи

она не равна нуëþ, в ãиäротранс-

форìаторе, работаþщеì на äанной

переäа÷е, иìеþтся неисправности.

Рассìатриваеìый стенä в про-

öессе еãо созäания поäверãаëся се-

рüезныì испытанияì, ãëавное из

которых — опреäеëение стати÷ес-

кой характеристики первоãо упруãо-

ãо ваëа, т. е. зависиìости уãëа еãо за-

кру÷ивания от приëоженноãо к не-

ìу крутящеãо ìоìента. На основа-

нии этой характеристики затеì бы-

ëо опреäеëено ÷исëо выступов и

прорезей äисков, установëенных по

конöаì äанноãо упруãоãо ваëа.

Такиì образоì, äëя заäания на

первоì ваëу крутящеãо ìоìента,

равноãо ноìинаëüноìу, приìенен

äат÷ик крутящеãо ìоìента в виäе

äисков и иìпуëüсных преобразова-

теëей с äифференöируþщиìи öе-

пяìи, а äëя форìирования пряìо-

уãоëüных иìпуëüсов — триããер на

äвух бипоëярных транзисторах. В хо-

äе испытаний быëи поëу÷ены осöиë-

ëоãраììы этих иìпуëüсов, поäтвер-

äивøие, ÷то äëитеëüностü кажäоãо

из иìпуëüсов пропорöионаëüна ìо-

ìенту на ваëу. Это позвоëиëо с по-

ìощüþ интеãрируþщей öепи преоб-

разоватü их посëеäоватеëüностü в

непрерывный сиãнаë, уровенü ко-

тороãо пропорöионаëен крутящеìу

ìоìенту на äанноì ваëу стенäа.

Иссëеäованы и öифровые äат÷и-

ки ÷астот вращения ваëов стенäа.

При этоì установëено, ÷то öифро-

вые коäы, поëу÷енные на выхоäах

анаëоãово-öифровых преобразовате-

ëей, с высокой то÷ностüþ отобра-

жаþт ÷астоты вращения ваëов ГИП.

Стенä проверен также и в реаëü-

ных усëовиях. Эта проверка показа-

ëа, ÷то он позвоëяет снизитü затра-

ты на экспëуатаöиþ АТС, так как с

еãо поìощüþ обеспе÷ивается совре-

ìенное опреäеëение неисправнос-

тей ГМП, возникаþщих в проöессе

экспëуатаöии. При÷еì о÷енü важно

и то, ÷то изãотовëение анаëоãовоãо

изìеритеëя крутящеãо ìоìента на

первоì ваëу стенäа, как и öифровых

изìеритеëей ÷астот вращения обоих

еãо ваëов, не требует боëüøих ìате-

риаëüных, финансовых и труäовых

затрат. Друãиìи сëоваìи, он впоëне

äоступен ëþбоìу АТП.

Рис. 4. Схема микропроцессорной системы стенда:

1 — ãенератор тактовой ÷астоты; 2 — тайìер; 3 — ìикропроöессор; 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 — реãис-
тры общеãо назна÷ения ìикропроöессора; 11 — буфер аäреса; 12 — øина аäреса; 13 — оператив-
ное запоìинаþщее устройство; 14 — постоянное запоìинаþщее устройство; 15 — буфер äанных;
16 — øина äанных; 17 — øина управëения; 18 — интерфейс; 19 — öифроанаëоãовый преобразо-
ватеëü; 20 — реãистрируþщий прибор; 21, 22 — öифровые äат÷ики ÷астоты вращения


