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Предложена усовершенствованная система автоматического управления скоростью движения грузо­

вого автомобиля. 
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Применяемыесистемы автоматического управле­

ния скоростью движения грузовых автомобилей от­

личаютсятем, что обеспе<Jивают достаточный уровень 

таких эксплуатационных свойств, как проходимость 

и производительность только при постоянном нагру­

зочном режиме эксплуатаu1111. В то же время момент 

сопротивления движению автомобиля М к является 
динамическим, а уровень проходимости и произво­

дительности при переменньтх режимах эксплуатации 

(как наиболее нагруженных) снижается из-за недо­

статочного быстродействия существующей системы 

автоматического управления скоростью движения. 

Объясняетсяэто тем, что при увеличении момента 

сопротивления движению на ведущих колесах транс­

портного средства в процессе его эксплуатации уве­

личивается и приведенный моментсопротивления на 

валу двигателя внутреннего сгорания по отношению 

к вращающему моменту двигателя внутреннего сго­

рания, вследствие чего происходит снижение его ча­

стоты вращения. Известно, что снижение частоты 

вращения n ди двигателя происходит по апериоди­
ческой кривой первого порядка, т. е. с задержкой пл" 

во времени, равной ы1 (рис. 1 ). 
При сriижении частоты вращения коленчатого 

при этом снижаются его производительность и щ»­

ходимость. Возникает необходимость в соверше -
ствовании известной системы автоматического ~ 

гулирования путем увеличения ее быстродейстВ('L 

В результате выполнения научно-исследовате.­

ских работ для решен и я данной задач и бьm разработ:!в 

метод повышения проходимости и nроизводите.­

ности транспортного средства nутем увеличения 6 ... -
стродействия системы автоматического управлен 
двигателем внугреннего сгорания nри увеличении' 

мента сопротивления движению и предложена сисrе­

ма автоматического управления для его реализаш 

Сушиость метода заключается в том, что при .... -
денный момент М nc сопротивления на валу двигаrе 
неnрерьmно измеряют в процессе эксплуатации тг. 

мобиля (рис. 3), производятегодифференuироваF 
и, при его увеличении, получают его производн: 

dМ11Jdtсознаком плюс на выходедифференuир} )­
щей цепи (рис. 4) посредством диода, включенн 

or---;--t-----вала nроисходит увеличение количества подавае­

мого топлива hди в цилиндры двигателя, но, вслед­
ствие nостепенного снижения частоты вращения, 

этот процесс происходит за время, также равное Ы 1 
(рис. 2), т. е. медленно. Поэтому вращающий момент 
на валу двигателя возрастает столь же мешrенно. 

Рис. 1. Снижение частоты Рис. 2. Увеличение количест­
ва подаваемого тоnлива п., 

nри возрастании момента 

сопротивления движен-• 

в известных системах упрае­

ления 

Трансnортное средство очень медленно пре­

одолевает возросшее сопротивление движению, 

вращения пди двигателя при 

возрастании момента conpo-
тивления движению транс­

nортного средства в извест­

ных системах управления 

20 

Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та



 

 

ИССЛЕДОВАНИЯ. РАСЧЕТ 

Рис. 3. Увеличение приее­
денного к валу двигателя 

момента Мпс сопротивления 
валу двигателя при увеличе­

нии момента сопротивления 

главную nередачу 4, ведущее колесо 5, первыИ 
сумматор 6 с двумя входами 7 и 8 и выходом 9, 
даТ'JИК 10 перемешения педали 2 уnравления 
подачей топлива , выход 11 которого соеди­
нен с первым входом 7 первого сумматора 6, 
датчик 12 частоты врашенин двигателя 1 вну-

Рис. 4. Импульс наnряжения на треннего сгорания, выход которого соединен 
выходе дифференцирующей со вторым входом 8 первого сумматора 6, об­
цепи 

разуя при этом соединении жесткую обратную 

движению трансnортного 

средства 

в прямом направлении. Подают полученную произ­

водJ-tую приведеиного момента сопротивления по­

ложительной гибкой обратной связью на дополни­

тельный вход системы автоматического уnравления 

автомобилем , таким образом получая уnравляющий 
сигнал, который подается на усилитель. 

При наличии напряжения на выходе усилителя 
электронным блоком управлен ия формируется на­

пряжение в виде прямоугольного импульса с боль­

шей длительностью, чем формировалось ранее до 

увеличения момента сопротивления движению 

трансnортного средства. Поэтому с помощью фор­
сунки подается больше топлива hдн (рис. 5) и про­
исходит это быстрее благодаря введению в систему 
управления гибкой положительной обратной связи , 

что и л оказано на рис. 5, так как задержка во времени 
в установке нового значения подачи топлива , равная 

.1t2, в предлагаемой системе управления значительно 
меньше, чем в известной системе управления. 

Момент, развиваемьrйдвигателем , возрастает бы-

стрее и становится равным увеличенному приведен­

н ому к валу двигателя внутреннего сгорания моменту 

сопротивления более быстро , а частота вращения пдн 
.1вигателя внутреннего сгорания , а сл едовательно, 

и частота вращения ведущего колеса претерпевает 

незначительное снижение (рис. 6) . 
Система автоматического управления (рис. 7) 

содержит последовательно кинематически соеди­

ненные двигатель 1 внутреннего сгорания с nедалью 2 
управления подачей топлива, коробкой 3 передач, 

0 ~---+4----------- о 
А/2 t 

Рис. 5. Увеличения количества 
подаваемого топлива hдн при 
возрастании момента сопро­

тивления движению транс­

nортного средства в предла­

гаемой системе управления 

Рис. 6. Изменение частоты 
вращения пдн двигателя при 

возрастании момента сопро­

тивления движению транс­

портного средства в предла­

гаемой системе управления 
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отрицательную связь 13, датчик 14 кругяшего 
момента, установленный на упругом валу 15, со-
единяюшем двиrатель 1 внутреннего сгорания 

с коробкой 3 передач, последовательно соединенные 

усилитель 16 и электронный блок 17 управления, ис­
полнительный элемент, выполненный в виде электро­

магнитной форсунки 18, ввернутой в камеру сгорания 
двигателя 1 Вну:Iреннего сгорания, с обмоткой 19, соеди­
ненной с выходом электронного блока 17 управления, 
второй сумматор 20сдвумн входами 21 и 22и выходом 23, 
первый вход 21 которого соединен с выходом 9первого 
сумматора 6, а выход 23 второго сумматора 20соединен 
с усилителем /6,дифференцирующуюцепь 24, включа­
ющую в себя конденсатор 25 и резистор 26, последова­
тельно соединенный с дифференцируюшей цепью 24, 
диод 27, включенный в прямом направлении, при этом 
выход датчи ка 14 крутящего момента соединен с вхо­
дом дифференцируюшей цепи 24, а выход дифферен­
цируюшей цепи 24сдиодом 27, включенным в прямом 
направлении , соединен со вторым входом 22 второго 
сумматора 20, образуя при этом соединении гибкую об­
ратную положительную связь 28. 

Датчик 74 крутяшего момента включает в себя 
установленные по концам уnругого вала 15 двига­

теля 1 металлические диски 29, 30 с радиальны~rи 
прорезями и выступами , преобразователи 3 l , 32 им­
пульсные, установленные с обеспечением возмож­

ности nрохождения выступов и прорезей каждого 

из дисков 29, ЗО возле соответствующего nреобра­
зователя 31, 32, соединенные с выходами преобра­

зователей 3 1, 32, дифференцирующие цепи 33, 34 
с отсекающими диодами 35, 36, триггер 37, выпол-
ненный на nервом 38 и втором 39 транзисторах и 
четырех резисторах 40, 41, 42, 43, при этом базы 
транзисторов 38, 39 соединены с выходами диф­
ференцирующих цепей 33, 34, последовательно 
соединенный эмиттерный nовторитель44, въmол­
ненный на транзисторе 45и резисторе 46, входом 
соединенный с выходом триггера 37, интегриру­
ющую цеп ь 47, выполненную на резисторе 48 и 
конденсаторе 49, выходной резистор 50. 
Дифференцирующая цепь 33 ВКЛЮ'Iает в себя 

резисторы 51, 52 и КОНденсатор 53. Дифференци­
рующая цепь 34 включает в себя резисторы 54, 55 
и конденсатор 56. 

rpy;JOВIIR. 2017, ~V S 
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Рис. 7. Схема предлагаемой системы управления 

Крутящий момент на валу двигателя 1 измеря­
ется следующим образом. В исходном состоянии 

транзистор 38 триггера 37 закрыт, а транзистор 39 
открыт. Поэтому напряжение на коллекторе транзи­

стора 39 равно нулю, а на коллекторе транзистора 38 
принимает максимальное значение. При вращении 

вала 15 и нагружении его моментом диск 29 прохо­
дит выстуnом возле nреобразователя 31 и на выходе 
преобразователя 31 появляется первый импульс. Он 
дифференцируется цеnыо33, на выходе которой об­

разуются два разнополярных импульса. Выходной 

сигнал цеnи 33 выпрямляется диодом 35, образуя 
положительный импульс, который nодается на базу 

транзистора 38. Транзистор 38 открывается , а тран­

зистор 39 закрывается, поэтому на коллекторе тран­
зистора 39 появляется положительное напряжение. 

При наrружении моментом вал 15 закручивается 
на угол пропорuионально приложеиному моменту. 

Поэтому диск 30 за кру•Iивается относительно 
диска 29 и на выходе преобразователя 32 формиру­
ется импульс, имеющий фазовое смещение относи­

тельно первого импульса, сформированного преоб­

разователем 3/. 
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Этот импульс дифференцируется цепью 3~. 

ходной сигнал цепи 34 выпрямляется диодо _ 
образуя положительный импульс, который по.::х:.-
на базу транзистора 39. Транзистор 39 откры~ 
а транзистор 38 закрывается. На коллекторетранз; 
ра 39 опять устанавливается напряжение, равное н: 
В результате происходит формирование на ко.пе 

ре второго транзистора 39 прямоугольного и~н~.~ 
длительность которого пропорцио1-tальна вe.lJ. 

крутящего момента в данный момент времени. 

Далее формирование прямоугольных имП).­

на выходе второго транзистора 39 nроисходит 
гично описанному выше. Полученные прюю:. 

ные импульсы подаются на вход интегрир~ 

uепи 47 посредством эмиттернога повторите; 
с помощью которого выполняется согласован· ~ 

сокого сопротивления на выходе триггера 37 с н· 

сопротивлением интегрирующей цепи 4 7. На r: 
интегрирующей цеnи 47 и на выходном резиС'! 
формируется напряжение , уровень которого п........, ...... .._ 
цианален крутящему моменту на валу двиrате.: 

При движении трансnортного средства. с 

щью дючика 10 персмещения педали управ..1е1 

Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та



 

ИССЛЕДОВАНИЯ. РАСЧЕТ 

,:'!ива, зацается скоростной режим двигателя 1, 
-..·'""""...u>IO датчика 12 частоты вращения двигателя 

.вм:;;:5·~-я его с1астота вращения. При сравнении на-

1111р110~u:н на выходе дат<rика 10 и датчика 12 первым 
-~~!:::>JPO~I 6 формируется управляющее напряжение 

:ыхо.1е в виде разности этих напряжений. 

;-.авенстве напряжения с выхода датчика 10 
8:r~rnrv~_meння педали и напряжения с выхода датчи­

..:тоты вращения двигателя, подаваемых на 

8ILIDEi~ - :8 первого сумматора 6, напряжение на вы­
~вого сумматора 6 равно нулю, транспорт-

.:z::е.::::тво при этом движется с постоянной скоро­

'IЗ.А как прямоутольные имnульсы напряжения , 

8a!\IIC~!Щ~. е\lые электронным блоком 17 уnравления 
'ХiiШ>Зе\iЫе на обмотку J9электромагнитной фор­

и:-.tеют одинаковую длительность, и этим 

lоlёiес:~~.вается постоянная по величине подача то­
;nt.lиндры двигателя. 

. -зе.1ичении момента Мк соnротивления дви­
.. еu::ю ~нсnортного средства от внешней среды, 

:::ла~:"!53:!3Тlе.lъно, и увеличении приведеиного момен­

....".,.~'""'IВ.1ения на упругом валу J5по отношению 

~-~п.u,еыу моменту двигателя, частота вращения 

~--:.-:~внутреннего сгорания начинает снижать­

rы:хо.J.е даТ'Iика 12 частоты вращения двига­

нутреннего сгорания начинает уменьшаться 

.. llliiE:J;:&:;i::eниe, а на выходе 9 nервого сумматора 6 no-

:sременно на выходе датчика момента, ycтa­

FI:iJILJ:t:R·· ..Jго на валудвигателя внутреннего сгорания , 

..,.,.".-.....",,..., ение увеличивается, оно дифференuируется 

•::::C:iiiD ~.J. вследствие чего на ее выходе формирует­
пелъное наnряжение, пропорционалъное 

аmоопВt .:=ной от увеличения момента сопротивления 

.JВигателя внутреннего сгорания. 

"-~.1ством диода 27, включенного в nрямом на­
~юш. полученное положительное напряжение 

~ ~ <t на второй вход 22 второго сумматора 20 по 
-;tатной положительной гибкой связи 28, со­

lд::::::-.х~ей .1ифференцирующую цеnь 24 и диод 27. 
роизводится сложение его с выходным на-

~шем первого сумматора 6. Результат в виде 
--····--~ •. е.1ъного наnряжения с выхода 23 второго 
..,,, ....... ,...."....t·pa 20подается на усилитель 16. 

выходе электронного блока 17 управления 
-ш'"'-J!..О'"~пся .1Лительность формируемого им прямо­

"'0 импул ьса, подача топлива hдн (см. рис. 5) 
..,.._._..,_..,..,.,вается, момент двигателя возрастет и ста­

:ы~i новому увеличенному моменту сопро­

.-п-=..•Ui. и частота вращения двигателя nрекратит 

.,. .... """'--а..:я. Благодаря оnеративному, практически 
е.:::.1ен ия увеличению вращающего момента 

..,..,...,.--~::я по цеnи nоложительной гибкой обратной 
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связи 28 (см. рис. 7), nовышается nроходимость и 
производительность трансnортного средства с пред­

лагаемой системой управления. 

При уменьшении момента соnротивления дви ­
жению транспортного средства, а следовательно, и 

уменьшении nриведеиного момента сопротивления 

на уnругом валу 15 no отношению к вращающему 
моменту двигателя внутреннего сгорания на выхо­

де датчика 14 момента наnряжение снижается, оно 
дифференцируется цеnью 24, и на ее выходе фор­
мируется отриuательное напряжение, пропорцио­

нальное nроизводной от снижения момента сопро­
тивления на уnругом валу 15. 

Однако nосредством диода 27, включенного 
в прямом наnравлении, nолученное отрицательное 

напряжени е не подается на второй вход 22 второго 
сумматора 20. Поэтому коррекции подаваемого ко­
личества топлива не nроисходит. 

Экономический эффект получается за счет по­

вышения производительности и проходимости 

транспортного средства путем использования для 

управления двигателем внутреннего сгорания такого 

информационного параметра, как производн ая от 

увеличения момента сопротивления на валу двига­

теля nри повышении момента соnротивления дви­

жению трансnортного средства. 

Выводы 

1. Предложен метод nовышения nроходимости и 
производительности грузового автомобиля за счет 

увеличения быстродействия системы автоматиче­

ского управления двигателем внутреннего сгорания 

при увеличении момента сопротивлении движению 

и nредложена система автоматического уnравления 

для его реализаuии. 

2. Использование для уnравления двигателем вну­
треннего сгорания такого информационного параметра, 

какпроизводная от увеличения моментасоnротивления 

на его валу nри повышении момента сопротивления 

движению транспортного средства, nозволит повысить 

быстродействие системы автоматического управления 

скоростыо движения грузовых автомобилей, и соответ­

ственно их проходимость и nроизводительность . 
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