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ВВЕДЕНИЕ

Эксплуатационные качества автомобиля во многом определяются  эффективностью работы и надежностью электрического, электронного и мехатронного оборудования. На это оборудование приходится до 30% всех отказов автомобиля. 
Большинство неисправностей, возникающих в системе электрооборудования, влияет на безопасность движения. Так, отказ в работе приборов освещения, световой сигнализации, стеклоочистителя создает угрозу столкновения и наезда автомобилей, затрудняет или делает невозможной их нормальную эксплуатацию. 
Одним из важных мехатронных механизмов автомобиля является электростеклоочиститель. В его составе присутствуют механические элементы (рычажный преобразователь вращательного движение движение щеток и червячный понижающий редуктор), электромеханические (электродвигатель и подрулевой переключатель режима работы), а также электрические и электронные (биметаллический предохранитель, датчик положения выходного вала, электронное реле задатчик тактов работы).
Опыт использования стеклоочистителя в зимних условиях показывает один его существенный недостаток. Например, в случае примерзания щеток в колебательное ветровому стеклу и не выключения подрулевого выключателя, даже при выключенном зажигании, на заторможенный электродвигатель поступает напряжение питания, потребляемый ток резко (до 10 раз) увеличивается, начинает циклически срабатывать биметаллический предохранитель, подключая и отключая питание. Это при остановленном ДВС приводит к АКБ разрядке предохранителя перегреву электродвигателя. Залипание контактов приведет возгоранию их и питающего провода. 
В связи с вышеизложенным задачей PГP является устранение указанного недостатка путем ввода в цепь питания стеклоочистителя дополнительного плавкого предохранителя, а также проверочный расчет сечения питающего провода.

1. Устройство, электрическая схема и работа стеклоочистителя автомобиля ВАЗ-2192.
Для очистки ветрового стекла от атмосферных осадков с целью обеспечения водителю надлежащей видимости в пути на автомобиле установлен стеклоочиститель СЛ136-Б или 68.5205 с электрическим приводом на две резиновые щетки. Электродвигатель стеклоочистителя с редуктором и системой приводных рычагов располагается под панелью воздухозаборника.  

Управление стеклоочистителем осуществляется подрулевым переключателем 9502.3709. переключатель имеет положения: выключено, малая скорость, большая скорость, прерывистая работа и совмещенная работа со стеклоомывателем. Исполнительный механизм (электропривод) состоит из электродвигателя, червячного понижающего редуктора, датчика положения выходного вала, основания, рычажной системы, щеток и биметаллического предохранителя. Червяк редуктора выполнен за одно целое с валом электродвигателя. В зацеплении с червяком находится червячное колесо, с осью которого  связана рычажная система, через которую щетки получают поступательно-возвратное движение.
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1,2 - Щетка стеклоочистителя, 3- Болт М6х20, 4,5 - Шайба 6, 6 - Рычаг стеклоочистителя правый, 7 Рычаг стеклоочистителя левый, 8 – стеклоочиститель в сборе, 9 – Гайка М6.
Электродвигатель очистителя – с возбуждением от постоянных магнитов, трехщеточный, с двумя скоростями вращения. Для защиты электродвигателя от перегрузок во время примерзания щеток к стеклу, при большом сопротивлении их движению или заеданию механизма очистителя предназначен термобиметаллический предохранитель многоразового действия, установленный на кронштейне привода очистителя. 

Прерывистый режим работы очистителя обеспечен реле типа 525.3747, установленном в монтажном блоке. 
Схема подключения электродвигателя  стеклоочистителя ВАЗ-2192

В приведенной схеме, приведено подключение электродвигателя дворников ветрового стекла. Также приведено подключение электронасоса подающего жидкость для омывания лобового стекла.
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В схеме подключения электродвигателя стеклоочистителя и насоса для подачи омывающей жидкости в автомобиле Лада Калина  условно показаны:

1 - насос установленный в бачке омывающей жидкости, 2 - замок зажигания, 3 - переключатель режимов работы электродвигателя дворников, 4 - электродвигатель дворников, 5 - монтажный блок с предохранителями и реле отвечающими за управления дворниками и подачу омывающей жидкости. А - к источникам питания.

Технические характеристики стеклоочистителя: 

- Стеклоочиститель 60.5205010;

- Номинальное напряжение – 12 В;

- Число двойных ходов  в минуту:

на малой скорости – 20-45

на большой скорости – 45

- Разница между первой  и второй скоростью двойных ходов в минуту, не менее – 15;

- усилие прижима щеток к стеклу – 6,0-7,0 Н;

- Потребляемый ток – не более 4 А;

- Реле прерывистой работы стеклоочистителя – 524.3747-01.

При выключении стеклоочистителя его щетки автоматически укладываются вдоль нижнего уплотнителя ветрового стекла. После выключения переключателя электродвигатель сразу не выключается , и щетки продолжают двигаться по стеклу до тех пор, пока не дойдут до нижнего уплотнения стекла.

Реле должно обеспечивать включение электродвигателя очистителя с частотой 14[image: image4.png]


4 цикла в минуту в диапазоне работы от холостого хода до нагрузки максимальным эффективным моментом.

Реле должно обеспечить переключение режима работы очистителя на малую скорость при выключении омывателя ветрового стекла. После выключения омывателя ветрового стекла очиститель должен сделать 2-4 полных цикла очистки малой скорости.

Опыт использования стеклоочистителя в зимних условиях показывает один его существенный недостаток. Например, в случае примерзания щеток к ветровому стеклу и невыключения подрулевого выключателя, даже при выключенном зажигании, на заторможенный электродвигатель поступает напряжение питания, потребляемый ток резко (до 10 раз) увеличивается, начинает циклически срабатывать биметаллический предохранитель, подключая и отключая питание. Это при остановленном ДВС приводит к разрядке АКБ и перегреву электродвигателя. Залипание контактов предохранителя приведет к повреждению обмоток электродвигателя, возгоранию их и питающего провода.
В связи с вышеизложенным задачей РГР является устранение указанного недостатка путем ввода в цепь питания стеклоочистителя дополнительного плавкого предохранителя, а также проверочный расчет сечения питающего провода.
2. Расчет провода питания и плавкого предохранителя для стеклоочистителя автомобиля ВАЗ-2192
Общие сведении о проводах и коммутационных и защитных элементах:

Провода низкого напряжения применяются для соединений в бортовой

Сети и состоят из медных токопроводящих жил с изоляцией из поливинилхлоридного пластика или резины. Жилы выполняются из луженой или нелуженой медной проволоки, обладающей высокой электропроводностью, эластичностью и технологически просто соединяемой с наконечниками, штекерами и т.п.

Провода могут иметь бронированную изоляцию для защиты от механических повреждений и экранирующую оплетку для снижения уровня радиопомех на автомобиле. Одножильные гибкие провода ПВА, ПВАЭ (экранированный) и ПВАЛ (с луженой жилой) рекомендуются к использованию в жгутах, работающих при температуре от -40° до +105°С.

Для температурного диапазона от -50° до +80°С предназначены провода

ПГВА, ГТГВАД (двухжильный), ПГВАЭ (экранированный) ПГВАБ (бронированный). Провода ПГВА-ХЛ устанавливаются на автомобилях, эксплуатирующихся в районах с холодным климатом. Их температурный диапазон: от -60° до +70°С. Для переносных ламп применяются  провода ШВЛТ с параллельно уложенными жилами и ПЛНТ с резиновой изоляцией.

Плетеный неизолированный. провод АМГ используется для соединения вывода аккумуляторной батареи с "массой" и помехоподавляющих перемычек кузова. На грузовых автомобилях в электрических цепях используется кабель КГВВА. Сечение жилы в мм автомобильных проводов соответствует ряду0,5; 0,75; 1: 1,5; 2,5; 4:6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; толщина изоляции составляет от 0,35 мм (сечение 0,5 мм") до 1,6 мм (95 мм*'). Провода перед установкой на автомобиль собираются в жгуты, представляющие собой законченное электротехническое изделие, содержащее, кроме проводов, их наконечники, резиновые защитные колпачки, оплетку и т.п.

Длина проводов в жгуте должна быть не менее 100 мм, ответвлений - не менее 50 мм. Перспективными являются плоские жгуты, в которых провода прикреплены к основе методом тепловой сварки. Такие жгуты шириной до 60 мм используются, в частности, на автомобилях семейства ВАЗ-2108.

Наконечники проводов выполняются под винтовое крепление с диаметром

отверстия на -0,2 н- 0,5 мм больше диаметра винта и в виде штекеров.

Плоские штекеры выпускаются толщиной 0.2 + 0.5 мм и шириной 2.8 мм; 4.8 мм; 6.3 мм; 9.5 мм. Максимально допустимый ток для штекеров 2.8 мм — 6 А; 6,3 мм -20+30 А; 9.5 мм - 30 +40 'А. Нормы допустимых токовых нагрузок о1течественных жгутов традиционной конструкции представлены в табл, |, а плоских жгутов при прокладке провода в один слой - в табл. 2. Для проводов зарубежного производства при выборе их сечения предлагаются усредненные рекомендации вне зависимости от числа проводов в жгуте. Провода сечением жилы менее 1 мм.кв. к установке на транспортные средства не рекомендуются ввиду их малой прочности. Рекомендации стандарта В1М УВЕ 0298 (Германия) по выбору одножильных нелуженых проводов с поливинилхлоридной изоляцией приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Допустимая токовая нагрузка для жгутов проводов
	Номинальное сечение, [image: image6.png]MM




	Постоянная токовая нагрузка, А при температуре окружающей среды, ∘С

	
	30 ∘С
	50∘С
	60∘С

	
	Число проводов жгуте

	
	2-7
	8-19
	2-7
	8-19
	2-7
	8-19

	0,5
	9,5
	6,5
	7,5
	5,0
	5
	3,5

	0,75
	12
	8,5
	9,5
	6,5
	5,6
	4,5

	1
	14,5
	10,5
	11,5
	8
	7,5
	5,5

	1,5
	19
	13
	15
	10,5
	10
	7

	2,5
	26
	18
	20,5
	14
	14
	9,5

	4,0
	34,5
	23,5
	28
	18,5
	28,5
	12,5

	6,0
	44
	31
	36
	25
	26
	18

	


Таблица 2 – Допустимая токовая нагрузка для плоских жгутов 
	Номинальное сечение, [image: image8.png]MM




	Постоянная токовая нагрузка, А при температуре окружающей среды, ∘С

	
	30 ∘С
	50∘С
	60∘С

	0,5
	9
	7,5
	5,5

	0,75
	11
	9,5
	7

	1
	13
	11
	8

	1,5
	17
	15
	10

	2,5
	23
	19
	13

	4
	31
	25
	17


Таблица 3 – Допустимая токовая нагрузка для одножильных проводов

	Номинальное сечение, [image: image10.png]MM




	25
	35
	50
	70
	95
	120

	Максимальное сопротивление 1м провода при 20∘С, Мом
	0,743
	0,527
	0,368
	0,259
	0,196
	0,153

	Допустимая постоянная токовая нагрузка: при

30∘С

50∘С
	129

91,6
	158

122
	198

140
	245

174
	292

207
	344

244


Таблица 4 – Переходные сопротивления контактов

	Приборы
	Центральный переключатель света
	Ножной переключатель света
	Выключатель зажигания
	Перекидной переключатель

	Переходное сопротивление, МОм
	0,17
	0,14
	0,05
	0,05

	Изделия
	Переключатель указателя поворота
	Выключатель массы
	Плавкий предохранитель
	Биметаллический предохранитель

	Переходное сопротивление, МОм
	0,4
	0,02
	0,13
	0,05

	Изделия
	Соединительная панель
	Реле электромагнитное
	Переключатель клавишный
	Штекерное соединение

	Переходное сопротивление, МОм
	0,08
	0,07
	0,8
	0,015


Если потребитель подключается по двухпроводной схеме, то длина провода составляет суммарную длину прямого и обратного проводов. Падение напряжение в цепи складывается не только из падения напряжения в проводе, но и из падений напряжении в переходных контактах штекерных соединений, выключателях и т.д.

Переходные сопротивления контактов не должны превышать величин, приведенных в таблице 1.

2.1 Выбор и расчет провода
Основными параметрами,  учитывающимися  при выборе проводов, являются передаваемый ток и напряжение. Основная проводка является низковольтной и проблема электрической прочности изоляции не стоит, поэтому основными требованиями к изолиции является ее термостойкость и  механическая прочность. Для передачи высоких напряжений применяются специальные высоковольтные провода. 

2.1.1 Определение тока потребляемого стеклоочистителем:

[image: image11.png]



Где [image: image13.png]


 - мощность потребителя, Вт ([image: image15.png]Py = 36)



,

[image: image17.png]


 - напряжение бортовой сети, ([image: image19.png]U = 14B)




[image: image20.png]



Определение тока проходящего через провод питания:
[image: image21.png]Inp = Z1xKnep




Где Кпер – коэффициент перегрузки, принимаем Кпер=2.

[image: image22.png]Inp = 2,5%2 = 5A




После определения тока протекающего через провод питания, по справочным данным выбираем его сечение провода ПВА с сечением S=1[image: image24.png]MM



.
2.1.2  Определение падения напряжения на проводах. Провода должны быть проверены на допустимое напряжение падение напряжения.

Падения напряжения в проводе Uпр определяется:

Uпр = р*I*l/S
Где удельное сопротивление медного провода при 20∘С р=0,0815 Ом

S – площадь сечения провода в [image: image26.png]MM



,

l – длина провода, м;
I – сила тока в проводе, А;

Принимаем:  S=1[image: image28.png]MM



, l=2м, I=5А

Uпр =0,0185*2*5/1=0,185<[image: image30.png][Uson]



=0,4В

Полученное значение падении напряжения на проводе (0,0185В) значительно меньше допустимого для данного потребителя (0,4В, таким образом провод с сечением жили S=1[image: image32.png]MM



 проходит для питания стеклоочистителя данного автомобиля. Исходя от температуры окружающей среды по таблице 4 и выбираем провод типа ПВА-1 с сечением 1[image: image34.png]MM



.

2.1.3 Выбор предохранителей 

Ток  плавкого предохранителя выбирается исходя из тока потребителя и коэффициента перегрузки, зависящего от характера нагрузки создаваемой потребителем.  

[image: image36.png]Inn = Knep = X1,



= 2*10=20

После проведенных расчетов выбираем предохранитель плавкий с номинальным током 20А.

Выводы
В первом разделе рассмотрены устройство, электрическая схема и работа стеклоочистителя ветрового стекла автомобиля ВАЗ-2192.

Во втором разделе проведен расчет и выбор провода питания и дополнительного плавкого предохранителя. Проведенные расчеты и рекомендуемая доработка электрической схемы стеклоочистителя позволят исключить аварийные режимы его работы и повреждение. 
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