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äвижения не äоëжно превыøатü 0,9 с, но оно при ìак-
сиìаëüно äопустиìоì усиëии 98 Н составëяет 0,25 с,
вреìя выкëþ÷ения преäыäущей переäа÷и и выбор хо-
äа при усëовии экстренноãо перекëþ÷ения и äостато÷-
ноãо опыта воäитеëя приниìается равныì 0,4—0,6 с.

Есëи требуется уìенüøитü усиëие äëя перекëþ÷е-
ния переäа÷и при äвижении с боëüøиì äорожныì со-
противëениеì, то необхоäиìо ëибо повыситü прохоä-
ное се÷ение жикëера, увеëи÷ивая наãруженностü син-
хронизаторов при äвижении в øтатноì режиìе, ëибо
приìенитü конструкöиþ со сëеäящей связüþ, т. е. с
переìенныì се÷ениеì жикëера, зависящиì от усиëия
на рукояти.

Такиì образоì, заäа÷и, которые ставиëисü в на÷аëе
статüи, реøены: опреäеëены критерии выбора прохоä-
ноãо се÷ения жикëера сервопривоäа ìехани÷ескоãо
управëения и приìениìости той иëи иной конструк-
öии сервопривоäа. В ÷астности, ìожно с÷итатü äока-

занныì: привоä со сëеäящиì äействиеì öеëесообразно
приìенятü на АТС, работаþщих на äороках с боëü-
øиì äиапазоноì изìенения сопротивëения äвиже-
ниþ (ψmax = 0,4 и боëее). При этоì äëя эконоìи÷ес-
коãо эффекта хороøие и пëохие усëовия äоëжны бытü
сопоставиìы по вреìени. В то же вреìя простые при-
воäы, в сиëу их конструктивной простоты, впоëне äо-
пустиìо испоëüзоватü на АТС, экспëуатируеìых в ус-
ëовиях ìаëоãо изìенения сопротивëения (наприìер,
на ìаãистраëüных тяãа÷ах).
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Гëавный неäостаток øироко при-
ìеняеìоãо в настоящее вреìя эëект-
ронноãо автоìобиëüноãо тахоìетра —
снижение то÷ности изìерения ÷ас-
тоты вращения коëен÷атоãо ваëа
ДВС в проöессе экспëуатаöии. Объ-
ясняется это теì, ÷то со вреìенеì
ìеняþтся параìетры еãо резисто-
ров, конäенсаторов, транзисторов, а
в итоãе — вреìя открытоãо и закры-
тоãо состояния посëеäних и äëи-
теëüностü форìируеìоãо пряìо-
уãоëüноãо иìпуëüса, поступаþщеãо
на изìеритеëüный прибор и в систе-
ìу äозирования топëива. Отсþäа —
необхоäиìостü в периоäи÷ескоì
(а еще ëу÷øе — непрерывноì) оп-
реäеëении техни÷ескоãо состояния
тахоìетра, äруãиìи сëоваìи, еãо
äиаãностировании.

Эта пробëеìа, т. е. пробëеìа то÷-
ноãо изìерения ÷астоты вращения
коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя, реøает-
ся с поìощüþ созäанноãо в Беëорус-
ско-Российскоì университете öиф-
ровоãо устройства. 

В резуëüтате поëу÷ен эëектрон-
ный тахоìетр с устройствоì äëя
äиаãностирования. Он иìеет в сво-
еì составе (рис. 1) бëок 21 форìи-
рования запускаþщих иìпуëüсов,
вкëþ÷аþщий фиëüтр 11 низøих ÷ас-
тот, стабиëитрон 17 и äва (16 и 20)

конäенсатора; жäущий ìуëüтивибра-
тор 24, выпоëненный на первоì (22)
и второì (23) бипоëярных транзис-
торах; изìеритеëüный прибор 18;
выкëþ÷атеëü 19; ìуëüтивибратор 15,
работаþщий в автокоëебатеëüноì
режиìе; ëоãи÷еский эëеìент "И" 12
с äвуìя вхоäаìи; äифференöируþ-

щуþ öепü 14 с äиоäоì 13 на выхоäе;
суììируþщий эëектронный с÷ет-
÷ик 9; резистор 10, своиìи вывоäа-
ìи соеäиненный с выхоäоì ëоãи-
÷ескоãо эëеìента "И"; восеìü (1—8)
светоизëу÷аþщих äиоäов, кажäый
из которых поäкëþ÷ен к соответс-
твуþщеìу вывоäу с÷ет÷ика 9. При
этоì первый вхоä ëоãи÷ескоãо эëе-
ìента "И" соеäинен с выхоäоì ìуëü-
тивибратора 15, работаþщеãо в ав-
токоëебатеëüноì режиìе, второй
еãо вхоä и вхоä äифференöируþщей
öепи 14 ÷ерез выкëþ÷атеëü 19 па-
раëëеëüно — с выхоäоì жäущеãо
ìуëüтивибратора 24, с÷етный вхоä
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Рис. 1. Схема устройства электронного тахометра:
1—8 — светоизëу÷аþщие äиоäы; 9 — суììируþщий эëектронный с÷ет÷ик; 10 —

резистор; 11 — фиëüтр низøих ÷астот; 12 — ëоãи÷еский эëеìент "И"; 13 — äиоä;
14 — äифференöируþщая öепü; 15 — ìуëüтивибратор, работаþщий в автокоëеба-
теëüноì режиìе; 16 и 20 — конäенсаторы; 17 — стабиëитрон; 18 — изìеритеëüный
прибор; 19 — выкëþ÷атеëü; 21 — бëок форìирования запускаþщих иìпуëüсов; 22 и
23 — транзисторы; 24 — жäущий ìуëüтивибратор
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с÷ет÷ика с вывоäаìи резистора 10,
вхоä установки — с выхоäоì äиффе-
ренöируþщей öепи с äиоäоì.

Такиì образоì, наëи÷ие в уст-
ройстве суììируþщеãо эëектрон-
ноãо с÷ет÷ика, своиìи вывоäаìи
соеäиненноãо с выхоäоì ëоãи÷еско-
ãо эëеìента "И", восüìи светоизëу-
÷аþщих äиоäов äифференöируþ-
щей öепи с äиоäоì позвоëяет "обну-
ëитü" с÷ет÷ик, поäс÷итатü и преоб-
разоватü на еãо выхоäе в "коä корот-
кие иìпуëüсы" от ìуëüтивибратора,
работаþщеãо в автокоëебатеëüноì
режиìе (рис. 2) за вреìя, равное
äëитеëüности иìпуëüсов от жäуще-

ãо ìуëüтивибратора, а также про÷и-
татü и зареãистрироватü коä на вы-
хоäе с÷ет÷ика, сравнитü еãо с нор-
ìативныì и принятü реøение о тех-
ни÷ескоì состоянии тахоìетра.

Чтобы проäиаãностироватü тахо-
ìетр, оператор привоäит в рабо÷ее
состояние выкëþ÷атеëü 19. В ре-
зуëüтате иìпуëüс напряжения (рис. 3)
от жäущеãо ìуëüтивибратора поäа-
ется на второй вхоä ëоãисти÷ескоãо
эëеìента "И" и на вхоä äифферен-
öируþщей öепи с äиоäоì. На выхо-
äе этой öепи форìируется иìпуëüс,
который поступает на вхоä установ-
ки нуëя с÷ет÷ика 9, и с÷ет÷ик обну-

ëяется. При÷еì на выхоä эëеìента
"И" короткие иìпуëüсы прохоäят
тоëüко за вреìя, равное äëитеëüнос-
ти иìпуëüса от жäущеãо ìуëüтивиб-
ратора 24 (рис. 4). Иìпуëüсы поä-
с÷итываþтся с÷ет÷икоì 9 и преоб-
разуþтся в коä, кажäый бит которо-
ãо реãистрируется соответствуþщиì
светоизëу÷аþщиì äиоäоì. Поëу÷ен-
ный коä сравнивается с норìатив-
ныì коäоì, который соответствует
исправноìу тахоìетру. Резуëüтат
сравнения (светоäиоä светится иëи
не светится) позвоëяет сäеëатü вы-
воä о наëи÷ии иëи отсутствии неис-
правностей в тахоìетре.

Рис. 2. Сигналы на выходе мультивибра-
тора, работающего в автоколебатель-
ном режиме

Рис. 3. Сигналы на выходе ждущего муль-
тивибратора

Рис. 4. Сигналы на выходе логического
элемента "И"
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Реаëизуеìая в посëеäнее вреìя стратеãия перевоäа
автоìобиëей на экоëоãи÷ески боëее ÷истое топëиво —
сжатый прироäный и сжиженный нефтяной ãазы —
требует созäания не тоëüко øирокой сети ãазозаправо÷-
ных станöий, но и спеöиаëüной автоìобиëüной техни-
ки äëя их перевозки, а также опреäеëения безопасных
скоростных режиìов ее äвижения и äинаìи÷еских на-
ãрузок, äействуþщих на узëы крепëения соответствуþ-
щих еìкостей (баков). Ина÷е ãоворя, необхоäиìа ìе-
тоäика рас÷ета äинаìики повеäения автоìобиëя — пе-
ревоз÷ика сжиженных ãазов — при äвижении по
пряìой и при поворотах с теì, ÷тобы искëþ÷итü ве-
роятностü аварийных ситуаöий.

Деëо в тоì, ÷то требований к безопасности äвиже-

ния таких АТС пока нет. Естü ëиøü требования

к обы÷ныì транспортныì среäстваì — ëеãковыì и

ãрузовыì автоìобиëяì, автобусаì и автопоезäаì. Они

своäятся к оãрани÷ениþ торìозноãо пути, заìеäëениþ

и äруãих параìетров при заäанной на÷аëüной скоро-

сти v0 торìожения (табë. 1). А есëи скоростü v0 отëи-

÷ается от табëи÷ной, то торìозной путü ìожет бытü

расс÷итан по форìуëе № 1 (табë. 2).

Чтобы реøитü äаннуþ заäа÷у, нужно, по ìнениþ

авторов, рассìотретü ìетоäику рас÷ета äинаìики тор-

ìожения автоìобиëя без у÷ета äвижения жиäкости, а

затеì внести в нее соответствуþщие коррективы.

Преäпоëожиì, ÷то автоìобиëü на÷инает торìоже-

ние со скорости v0, т. е. на неãо в этот ìоìент на÷и-

нает возäействоватü постоянная сиëа Fтр трения. Тоãäа

он перехоäит в режиì равнозаìеäëенноãо äвижения,

при котороì торìозной путü Sт и на÷аëüная скоростü

v0 связаны кинеìати÷ескиìи соотноøенияìи, отра-

жаеìыìи известныìи форìуëаìи № 2.

Табëиöа 1

Тип транс-
портноãо 
среäства

На÷аëüная 
скоростü тор-
ìожения, кì/÷

Торìозной путü, ì, не боëее
Установëенное заìеäëе-

ние, ì/с2, не боëее Вреìя сра-
батывания, 
с, не боëее

Общая 
уäеëüная 

торìозная 
сиëа

Коэффиöиент 
осевой неравно-

ìерности торìоз-
ных сиë, не боëеепри поë-

ной ìассе
при снаря-

женной ìассе
при поë-
ной ìассе

при снаря-
женной ìассе

Оäино÷ное 40 23,0 17,7 4,0 5,7 1,0 0,46 0,11
Автопоезä 40 25,0 21,9 4,0 5,0 1,2 0,41 0,13


