
 

  

  

Автомобильная промышленность, 2016, № 11 27

УДК 629. 114

МОДЕРНИЗИРОВАННЫЙ СТЕНД 
ДЛЯ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 
ТЯГОВЫХ КАЧЕСТВ  АВТОМОБИЛЯ
Кандидаты техн. наук КОВАЛЕНКО Н.А., ГЕРАЩЕНКО В.В.,
ЛОБАХ В.П.
Белорусско-Российский университет
(375022-23-04-26)

Разработан модернизированный стенд для диагностирования тяго-
вых качеств автомобиля по параметру колёсной мощности.
Ключевые слова: стенд, автомобиль, датчик мощности на колесе,
диагностирование, датчик угловой скорости.

Kovalenko N.A., Gerashchenko V.V., Lobach V.P.
UPGRADED THE STAND FOR DIAGNOSIS OF TRACTION QUALITIES 
OF THE CAR

A modernized stand for the diagnosis of traction qualities of the car in the
parameter wheel power.
Key words: stand, vehicle, power sensor on the wheel, diagnosis, angular
velocity sensor.

Коëёсная ìощностü — оäин из показатеëей, коìп-
ëексно характеризуþщих такие свойства автоìобиëя,
как еãо топëивная эконоìи÷ностü и произвоäитеëü-
ностü. Испоëüзуеìые в настоящее вреìя äëя её изìе-
рения стенäы тяãовых ка÷еств соäержат беãовые ро-
ëики; наãрузо÷ное устройство, выпоëненное в виäе
баëансирной эëектри÷еской ìаøины, ротор которой
соеäинён ваëоì с веäущиì роëикоì; изìеритеëü на-
ãрузки — ìаятниковый äинаìоìетр; ìонтажнуþ пëи-
ту и тахоãенератор [1].
Оäнако их приìенение не обеспе÷ивает äостато÷-

ной то÷ности изìерений, так как äиаãностирование
осуществëяется не по основноìу показатеëþ — коëёс-
ной ìощности, а по её произвоäной. В её ка÷естве ис-
поëüзуется сиëа тяãи иëи ìоìент на веäущеì коëесе
автоìобиëя, изìеряеìый стреëо÷ныì ìаятниковыì
äинаìоìетроì, показания котороãо необхоäиìо за-
писыватü при äиаãностировании на буìаãу. Также за-
писываþтся показания ÷астоты вращения ротора, из-
ìеряеìые тахоãенератороì стенäа. Оператор стенäа
преобразует зна÷ение ÷астоты вращения в уãëовуþ
скоростü, выпоëняет операöиþ переìножения зна÷е-
ния ìоìента на зна÷ение уãëовой скорости вращения
ротора. Резуëüтатоì переìножения и буäет коëёсная
ìощностü. Кроìе этоãо, баëансирная эëектри÷еская
ìаøина, приìененная в ка÷естве наãрузо÷ноãо уст-
ройства, существенно уäорожает стенä и повыøает
расхоäы на еãо экспëуатаöиþ.
Поэтоìу äиаãностирование автоìобиëя на такоì

стенäе отëи÷ается зна÷итеëüныìи поãреøностяìи, а
посëеäуþщее устранение обнаруженных неисправнос-
тей не обеспе÷ивает восстановëения коëёсной ìощ-
ности автоìобиëя, еãо произвоäитеëüности и расхоäа
топëива. То естü необхоäиìо усоверøенствоватü стенä,
приìенив в ка÷естве наãружаþщеãо устройства боëее
äеøёвуþ эëектри÷ескуþ ìаøину обы÷ноãо испоëне-
ния, и выпоëнятü äиаãностирование автоìобиëя не-
посреäственно по основноìу показатеëþ — коëёсной
ìощности.
И такой ìоäернизированный стенä, обеспе÷иваþ-

щий поëу÷ение боëее то÷ных резуëüтатов äиаãности-

рования, созäан. В нёì испоëüзована эëектри÷еская
ìаøина переìенноãо тока общеãо испоëнения, ÷то
позвоëяет снизитü расхоäы на изãотовëение и экспëу-
атаöиþ стенäа. Веäущий роëик соеäинён упруãиì ва-
ëоì с ротороì эëектроäвиãатеëя, иìеþщеãо ëинейнуþ
стати÷ескуþ характеристику, изображённуþ на рис. 1
и преäставëяþщуþ собой зависиìостü уãëа закру÷и-
вания упруãоãо ваëа от переäаваеìоãо иì крутящеãо
ìоìента. Это позвоëяет установитü на ваë бесконтак-
тный äат÷ик ìоìента, на выхоäе котороãо форìиру-
ется посëеäоватеëüностü пряìоуãоëüных иìпуëüсов,
изображённая на рис. 2, кажäый из которых иìеет
äëитеëüностü, пропорöионаëüнуþ крутящеìу ìоìенту
на ваëу, и оäинаковуþ высоту. Дат÷ик уãëовой скоро-
сти ротора эëектри÷еской ìаøины выпоëнен на тахо-
ãенераторе, напряжение на выхоäе котороãо пропор-
öионаëüно ÷астоте вращения ротора эëектри÷еской
ìаøины и соеäинённоãо с ниì äеëитеëя напряжения,
÷то позвоëяет поëу÷итü напряжение на выхоäе этоãо
äат÷ика, пропорöионаëüное уãëовой скорости враще-
ния ротора ìаøины (рис. 3), а также поëу÷итü пряìо-
уãоëüный иìпуëüс напряжения, äëитеëüностü которо-
ãо пропорöионаëüна ìоìенту, развиваеìоìу эëектри-
÷еской ìаøиной в ãенераторноì режиìе её работы.
Высота сфорìированноãо иìпуëüса пропорöионаëü-
на уãëовой скорости вращения ротора ìаøины. Такиì
образоì, на выхоäе изìеритеëüной систеìы форìиру-
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Рис. 1. Статическая характеристика упругого вала

Рис. 2. Напряжение на выходе первого эмиттерного повторителя
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Рис. 3. Напряжение на коллекторе второго эмиттерного повторителя
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þтся пряìоуãоëüные иìпуëüсы напряжения (рис. 4),
пëощаäü которых пропорöионаëüна коëёсной ìощ-
ности автоìобиëя.
Наëи÷ие в ìоäернизированноì стенäе фиëüтра

низøих ÷астот позвоëяет осуществитü преобразование
посëеäоватеëüности пряìоуãоëüных иìпуëüсов в на-
пряжение постоянноãо тока, уровенü котороãо про-
порöионаëен коëёсной ìощности автоìобиëя (рис. 5).
Изìеритеëüный прибор постоянноãо тока, соеäинён-

ный с выхоäоì фиëüтра низøих ÷астот, позвоëяет из-
ìеритü напряжение, пропорöионаëüное коëёсной ìощ-
ности. На øкаëу изìеритеëüноãо прибора наносится
отìетка норìативноãо зна÷ения коëёсной ìощности
äиаãностируеìоãо автоìобиëя, ÷то позвоëяет произвес-
ти сравнение веëи÷ины изìеренной коëёсной ìощ-
ности с её норìативныì зна÷ениеì и принятü реøе-
ние о техни÷ескоì состоянии автоìобиëя.
Стенä (рис. 6) соäержит поääерживаþщие 24 и ве-

äущие 23 роëики; наãрузо÷ное устройство, выпоëнен-
ное в виäе эëектри÷еской ìаøины 2 переìенноãо тока
общеãо испоëнения, ротор которой соеäинён упруãиì
ваëоì 16 с веäущиì роëикоì 23; ìонтажнуþ пëиту 1;
тахоãенератор 11. Изìеритеëü наãрузки выпоëнен в
виäе äат÷ика 3 крутящеãо ìоìента, вкëþ÷аþщеãо в се-
бя установëенные по конöаì упруãоãо ваëа ìетаëëи-
÷еские äиски 10, 18 с раäиаëüныìи прорезяìи и вы-
ступаìи; преобразоватеëи 9, 17 иìпуëüсные, установ-
ëенные с обеспе÷ениеì возìожности прохожäения
выступов и прорезей кажäоãо из äисков 10, 18 возëе
соответствуþщеãо преобразоватеëя 9, 17, соеäинённые
с выхоäаìи преобразоватеëей 9, 17; äифференöиру-
þщие öепи 7, 32 с отсекаþщиìи äиоäаìи 8, 22; триã-
ãер 15, выпоëненный на первоì 14 и второì 21 тран-
зисторах и ÷етырёх резисторах 12, 13, 19, 20. При
этоì базы транзисторов 14, 21 соеäинены с выхоäаìи
äифференöируþщих öепей 7, 32 с отсекаþщиìи äи-
оäаìи 8, 22 [2].
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Рис. 4. Напряжение на выходном резисторе

Рис. 5. Напряжение на выходе фильтра низших частот
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Рис. 6. Общая схема стенда:
1 — ìонтажная пëита; 2 — эëектри÷еская ìаøина; 3 — äат÷ик ìоìента; 4, 29, 41 — конäенсаторы; 5, 6, 12, 13, 19, 20, 26, 28, 30, 31, 35, 38, 39,

40 — резисторы; 7, 32 — äифференöируþщие öепи; 8, 22 — иìпуëüсные äиоäы; 9, 17 — преобразоватеëи иìпуëüсные; 10, 18 — äиски ìетаëëи÷еские;
11 — тахоãенератор; 14, 21, 27, 34 — транзисторы; 15 — триããер; 16 — упруãий ваë; 23 — веäущие роëики; 24 — поääерживаþщие роëики; 25, 33 —
эìиттерные повторитеëи; 36 — äеëитеëü напряжения; 37 — äат÷ик уãëовой скорости ротора эëектри÷еской ìаøины; 42 — фиëüтр низøих ÷астот;
43 — изìеритеëüный прибор
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В схеìе стенäа иìеется первый эìиттерный повто-
ритеëü 25, выпоëненный на транзисторе 27 и резисто-
ре 28, и второй эìиттерный повторитеëü 33, выпоë-
ненный на транзисторе 34 и резисторе 35. Вхоä пер-
воãо эìиттерноãо повторитеëя 25 соеäинён с выхоäоì
триããера 15, а выхоäоì первый эìиттерный повтори-
теëü 25 соеäинён посреäствоì резистора 26 со вхоäоì
второãо эìиттерноãо повторитеëя 33.
Дат÷ик 36 уãëовой скорости ротора эëектри÷еской

ìаøины выпоëнен на тахоãенераторе 11 и äеëитеëе 36
напряжения, иìеþщеãо первый 38 и второй 39 резис-
торы. Деëитеëü иìеет коэффиöиент äеëения, отража-
þщий соотноøение ÷астоты вращения ваëа и веëи-
÷ины еãо уãëовой скорости и равен ÷астноìу от äеëе-
ния 3,14 на 30. При этоì äеëитеëü соеäинён с выхоäоì
тахоãенератора 11, а выхоä äеëитеëя выпоëнен на ре-
зисторе 39 с ìенüøиì сопротивëениеì и явëяется
исто÷никоì постоянноãо тока äëя питания второãо
эìиттерноãо повторитеëя 33.
В ка÷естве сãëаживаþщеãо эëеìента в схеìе стенäа

иìеется фиëüтр 42 низøих ÷астот, выпоëненный на
резисторе 40 и конäенсаторе 41 и соеäинённый с вы-
хоäоì второãо эìиттерноãо повторитеëя 33. Изìери-
теëüныì прибороì постоянноãо тока 43, соеäинённыì
с выхоäоì фиëüтра 42 низøих ÷астот и иìеþщиì от-
ìетку на своей øкаëе норìативноãо зна÷ения коëёс-
ной ìощности äиаãностируеìоãо на СТК автоìоби-
ëя, изìеряется коëёсная ìощностü и произвоäится
сравнение изìеренной веëи÷ины с её норìативныì
зна÷ениеì.
Первая äифференöируþщая öепü 7 выпоëнена на

резисторах 5, 6 и конäенсаторе 4. Вторая äифферен-
öируþщая öепü 32 выпоëнена на резисторах 30, 31 и
конäенсаторе 29.
При äиаãностировании автоìобиëü устанавëиваþт

на стенä, запускаþт äвиãатеëü, вкëþ÷аþт пряìуþ пе-
реäа÷у, запускаþт эëектри÷ескуþ ìаøину 2 стенäа в
режиìе эëектроäвиãатеëя, при этоì устанавëивается
÷астота вращения ротора ìенüøе синхронной ÷асто-
ты ωс вращения эëектроìаãнитноãо поëя статора ìа-
øины: то÷ка "А" на рис. 7. Даëее перевоäят эëектри-
÷ескуþ ìаøину в режиì ãенератора путёì переìеще-
ния пеäаëи управëения поäа÷ей топëива автоìобиëя
äо еãо поëной поäа÷и. При этоì ÷астота вращения ро-
тора ìаøины увеëи÷ивается äо зна÷ения, соответству-
þщеãо то÷ке "В", и на выхоäе äат÷ика 37 (рис. 6) уã-
ëовой скорости появëяется напряжение. Ток в роторе
изìеняется по направëениþ, и всëеäствие взаиìо-
äействия эëектроìаãнитноãо поëя статора и тока в ро-
торе на ваëу ротора появëяется торìозной ìоìент, из-
ìеряеìый äат÷икоì ìоìента 3, установëенныì на уп-
руãоì ваëу 16 стенäа. Установëенная уãëовая скоростü
ротора эëектри÷еской ìаøины изìеряется äат÷икоì
уãëовой скорости.
Крутящий ìоìент на ваëу 16 изìеряется сëеäуþ-

щиì образоì. В исхоäноì состоянии транзистор 14
триããера 15 закрыт, а транзистор 21 открыт. Поэтоìу
напряжение на коëëекторе транзистора 21 равно ну-
ëþ, а на коëëекторе транзистора 14 приниìает ìакси-
ìаëüное зна÷ение. При вращении ваëа 16 и наãруже-
нии еãо ìоìентоì äиск 10 прохоäит выступоì возëе

преобразоватеëя 9, и на еãо выхоäе появëяется первый
иìпуëüс. Он äифференöируется öепüþ 7, на выхоäе
которой образуþтся äва разнопоëярных иìпуëüса.
Выхоäной сиãнаë этой öепи выпряìëяется äиоäоì 8,
образуя поëожитеëüный иìпуëüс, который поäаётся
на базу транзистора 14. Транзистор 14 открывается, а
транзистор 21 закрывается, поэтоìу на коëëекторе
транзистора 21 появëяется поëожитеëüное напряже-
ние. При наãружении ìоìентоì ваë 16 закру÷ивается
на уãоë пропорöионаëüно приëоженноìу ìоìенту
(сì. рис. 1). Поэтоìу äиск 18 закру÷ивается отно-
ситеëüно äиска 10, и на выхоäе преобразоватеëя 17
форìируется иìпуëüс, иìеþщий фазовое сìещение
относитеëüно первоãо иìпуëüса, сфорìированноãо
преобразоватеëеì 9. Этот иìпуëüс äифференöируется
öепüþ 32. Выхоäной сиãнаë öепи 32 выпряìëяется äи-
оäоì 22, образуя поëожитеëüный иìпуëüс, который
поäаётся на базу транзистора 21. Транзистор 21 откры-
вается, а транзистор 14 закрывается. На коëëекторе
транзистора 21 опятü устанавëивается напряжение,
равное нуëþ. В резуëüтате происхоäит форìирование
на коëëекторе второãо транзистора 21 пряìоуãоëüноãо
иìпуëüса, äëитеëüностü котороãо пропорöионаëüна
веëи÷ине крутящеãо ìоìента в äанный ìоìент вреìе-
ни. Даëее форìирование пряìоуãоëüных иìпуëüсов
на выхоäе второãо транзистора 21 происхоäит анаëо-
ãи÷но описанноìу выøе. Поëу÷енные пряìоуãоëüные
иìпуëüсы поäаþтся на вхоä первоãо эìиттерноãо пов-
торитеëя 25. С выхоäа посëеäнеãо сиãнаë о веëи÷ине
крутящеãо ìоìента поäаётся на вхоä второãо эìиттер-
ноãо повторитеëя 33 на вреìя, равное äëитеëüности
кажäоãо из поäаваеìых пряìоуãоëüных иìпуëüсов от
эìиттерноãо повторитеëя 25.
Веëи÷ина уãëовой скорости вращения ротора ìа-

øины при нажатии пеäаëи поäа÷и топëива автоìоби-
ëя äо упора изìеряется сëеäуþщиì образоì. Выхоä-
ное напряжение тахоãенератора 11 поäаётся на вхоä
äеëитеëя 36, при этоì на выхоäе резистора 39 фор-
ìируется напряжение, пропорöионаëüное уãëовой
скорости вращения ротора ìаøины, так как äеëитеëü
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Рис. 7. Механическая характеристика электрической машины пере-
менного тока
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выпоëнен с коэффиöиентоì, равныì ÷астноìу от äеëе-
ния 3,14 на 30. Это напряжение поäаётся на коëëектор
транзистора 34 второãо эìиттерноãо повторитеëя 33.
Такиì образоì, на второй эìиттерный повторитеëü 33
непрерывно поäаётся напряжение на коëëектор, про-
порöионаëüное уãëовой скорости вращения ротора
ìаøины, и при появëении на еãо вхоäе пряìоуãоëü-
ных иìпуëüсов напряжения от äат÷ика ìоìента (äëи-
теëüностü которых пропорöионаëüна ìоìенту, раз-
виваеìоìу эëектри÷еской ìаøиной в ãенераторноì
режиìе её работы) на выхоäе второãо эìиттерноãо
повторитеëя 33 форìируþтся пряìоуãоëüные иìпуëü-
сы напряжения, пëощаäü которых пропорöионаëüна
коëёсной ìощности автоìобиëя.
Поëу÷енные на выхоäе второãо эìиттерноãо пов-

торитеëя 33 пряìоуãоëüные иìпуëüсы сãëаживаþтся
фиëüтроì 42 низøих ÷астот, выпоëненноãо на резис-
торе 40 и конäенсаторе 41 и соеäиненноãо с выхоäоì
второãо эìиттерноãо повторитеëя 33. Посëе сãëажи-

вания поëу÷енная ìехани÷еская ìощностü на коëесе
äиаãностируеìоãо автоìобиëя изìеряется прибороì 43
постоянноãо тока. Она сравнивается с норìативной ве-
ëи÷иной, и, есëи она ìенüøе норìативной, приниìа-
ется реøение о наëи÷ии в автоìобиëе неисправностей.
Такиì образоì, за с÷ёт испоëüзования äëя äиаãнос-

тирования автоìобиëя изìеряеìой на стенäе коëёс-
ной ìощности еãо то÷ностü оказывается выøе. Соот-
ветственно, при посëеäуþщеì устранении неисправ-
ностей уäаётся повыситü топëивнуþ эконоìи÷ностü и
произвоäитеëüностü автоìобиëя. Боëее низкиìи буäут
расхоäы на созäание стенäа и еãо экспëуатаöиþ.
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