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Лекции по дисциплине «Автомобильные мехатронные и электронные системы»

Лекция 1 История развития мехатроники. Основные определения и состав мехатронных систем. (4 часа)

Историю мехатроники принято отсчитывать с 1969 года, когда японская фирма Yaskava Electric ввела новый термин "Мехатроника" как комбинацию слов "Механика" и "Электроника". В 1972 году фирма зарегистрировала этот термин как товарный знак. Первоначально мехатронными системами (МС) считались только регулируемые электроприводы. Затем сюда стали относить автоматические двери, торговые автоматы, мобильные средства и фотокамеры с автофокусировкой. В 80-х годах класс мехатронных систем пополнился станками с числовым программным управлением, промышленными роботами и новыми видами бытовых машин (посудомоечных, стиральных и т.п.). В последнее десятилетие очень большое внимание уделяется созданию мехатронных модулей для современных автомобилей, нового поколения технологического оборудования (станков с параллельной кинематикой, роботов с интеллектуальным управлением), микромашин, новейшей компьютерной и офисной техники.

Важно подчеркнуть, что толчком для становления мехатроники стали не общие теоретические идеи (как это было, например, в истории робототехники), а технические достижения инженеров-практиков в различных отраслях. Затем заинтересованные организации в конце 80-х годов стали объединяться в научно-технические сообщества. В России координацию научно-технических работ в настоящее время осуществляет Ассоциация инновационного машиностроения и мехатроники.  Аналогичные организации были созданы и во многих странах Европы и особенно следует в Великобритании.
Современная робототехника возникла во второй половине XX столетия, когда в ходе развития производства появилась реальная потребность в универсальных манипуляционных машинах-автоматах, и одновременно возникли необходимые для их создания научно-технические предпосылки и, прежде всего, кибернетика и вычислительная техника.
Современными предшественниками МС явились различного рода устройства для манипулирования на расстоянии объектами, непосредственный контакт человека с которыми опасен или невозможен. Это манипуляторы с ручным или автоматизированным управлением. Первые появившиеся устройства такого рода были пассивными, т. е. механизмами без приводов, и служили для повторения на расстоянии движений руки человека целиком за счет его мускульной силы. Затем были созданы манипуляторы с приводами и управляемые человеком различными способами вплоть до биоэлектрического.
Впервые такие манипуляторы были созданы в 1940—1950гг. для атомных исследований, а затем и для атомной промышленности. Подобные устройства стали применяться в глубоководной технике, металлургии и ряде других отраслей промышленности.
Первые, полностью автоматически действующие, манипуляторы были созданы в США в 1960—1961 гг. В 1961 г. был разработан такой манипулятор, управляемый от ЭВМ и снабженный захватным устройством, очувствленным с помощью различного типа датчиков — контактных и фотоэлектрических. Этот манипулятор МН-1 получил название "рука Эрнста" по фамилии его создателя г. Эрнста. Согласно современному определению, это был прообраз очувствленного робота с адаптивным управлением, что позволило ему, например, находить и брать произвольно расположенные предметы.
Первые серьезные результаты по созданию и практическому применению роботов в СССР относятся к 1960-м гг. В 1966 г. в институте ЭНИКмаш (г. Воронеж) был разработан автоматический манипулятор с простым цикловым управлением для переноса и укладывания металлических листов. Первые промышленные образцы современных промышленных роботов с позиционным управлением были созданы в 1971 г. (УМ-1, "Универсал-50", УПК-1). В 1968 г. был создан первый управляемый ЭВМ подводный автоматический манипулятор. В 1971 г. в Ленинградском политехническом институте были построены образцы интегральных роботов, снабженных развитой системой очувствления, включая техническое зрение и речевое управление. В том же году в Ленинграде состоялся первый Всесоюзный семинар, посвященный роботам, управляемым ЭВМ.
Начиная с 1972 г. работы в области робототехники приняли плановый характер в масштабе страны. В 1972 г. постановлением Госкомитета СССР по науке и технике была сформулирована проблема создания и применения роботов в машиностроении как государственно-важная и определены основные направления ее решения. В следующем году была утверждена первая программа работ, которая охватила основные отрасли промышленности и ведомства, включая Академию наук и высшую школу. В соответствии с этой программой к 1975г., были созданы первые 30 серийно пригодных промышленных роботов, в том числе универсальных (для обслуживания станков и прессов, для нанесения покрытий и  точечной сварки) на пневмо-, гидро- и электроприводах, стационарных и  подвижных.. 

В следующие годы эта работа была продолжена на основе новой пятилетней программы. Было создано более 100 марок промышленных роботов и организовано серийное производство 40 марок. Одновременно были начаты работы по унификации и стандартизации промышленных роботов в соответствии с программой Госстандарта СССР.
Фундаментальные и поисковые работы в области робототехники были развернуты на основе программ Академии наук и высшей школы, которые были увязаны с комплексной программой Госкомитета СССР по науке и технике.
К концу 1980 г. парк промышленных роботов в стране превысил 6000 шт., что находилось, например, на уровне парка роботов США, и составлял более 20% парка роботов в мире, а к 1985 г. превысил 40 тыс. шт., в несколько раз превзойдя парк роботов США и достигнув 40% мирового парка.
Первые промышленные роботы второго поколения со средствами очувствления появились в отечественной промышленности на сборочных операциях в приборостроении с 1980 г. Первый промышленный робот с техническим зрением МП-8 был создан в 1982 г. 
В 1975 г. впервые был начат выпуск инженеров по робототехнике в Ленинградском политехническом институте в рамках существующих специальностей. В 1981 г. была введена новая специальность инженера-электромеханика — "Робототехнические системы" — и организована подготовка специалистов в ряде ведущих вузов страны. Стремительное развитие мехатроники в 90-х годах как нового научно-технического направления обусловлено тремя основным факторами:
·  новые тенденции мирового индустриального развития;
·  развитие фундаментальных основ и методологии мехатроники (базовые
научные идеи, принципиально новые технические и технологические
решения);
· активность специалистов в научно-исследовательской и образовательной
сферах.
Современный этап развития автоматизированного машиностроения в нашей стране происходит в новых экономических реалиях, когда стоит вопрос о технологической состоятельности страны и конкурентоспособности выпускаемой продукции.
Можно выделить следующие тенденции изменения в ключевых  требованиях мирового рынка в рассматриваемой области:
· необходимость  выпуска и  сервиса  оборудования  в  соответствии  с
международной     системой стандартов качества,  сформулированных  в
стандарте ISO 9000;
· интернационализация  рынка   научно-технической  продукции   и,   как
следствие, необходимость активного внедрения в практику форм и методов
международного инжиниринга и трансфера технологий;
· повышение роли малых и средних производственных предприятий  в
экономике благодаря их способности к быстрому и гибкому реагированию
на изменяющиеся требования рынка;
- бурное   развитие    компьютерных    систем   и   технологий,    средств телекоммуникации (в странах ЕЭС в  2000 году  60% роста Совокупного
Национального  Продукта  произошло именно  за  счет  этих  отраслей);
прямым следствием этой общей тенденции является интеллектуализация
систем    управления    механическим    движением    и    технологическими
функциями современных машин.
В качестве основного классификационного признака в мехатронике представляется целесообразным принять уровень интеграции составляющих элементов. В соответствии с этим признаком можно разделять мехатронные системы по уровням или по поколениям, если рассматривать их появление на рынке наукоемкой продукции исторически мехатронные модули первого уровня представляют собой объединение только двух исходных элементов. Типичным примером модуля первого поколения может служить "мотор-редуктор", где механический редуктор и управляемый двигатель выпускаются как единый функциональный элемент. Мехатронные системы на основе этих модулей нашли широкое применение при создании различных средств комплексной автоматизации производства (конвейеров, транспортеров, поворотных столов, вспомогательных манипуляторов).
Мехатронные модули второго уровня появились в 80-х годах в связи с развитием новых электронных технологий, которые позволили создать миниатюрные датчики и электронные блоки для обработки их сигналов. Объединение приводных модулей с указанными элементами привела к появлению мехатронных модулей движения, состав которых полностью соответствует введенному выше определению, когда достигнута интеграция трех устройств различной физической природы: механических, электротехнических и электронных. На базе мехатронных модулей данного класса созданы управляемые энергетические машины (турбины и генераторы), станки и промышленные роботы с числовым программным управлением.
Развитие третьего поколения мехатронных систем обусловлено появлением на рынке сравнительно недорогих микропроцессоров и контроллеров на их базе и направлено на интеллектуализацию всех процессов, протекающих в мехатронной системе, в первую очередь процесса управления функциональными движениями машин и агрегатов. Одновременно    идет   разработка    новых    принципов    и    технологии изготовления высокоточных и компактных механических узлов, а также новых типов электродвигателей (в первую очередь высокомоментных бесколлекторных и линейных), датчиков обратной связи и информации. Синтез    новых    прецизионных,    информационных    и    измерительных наукоемких технологий дает основу для проектирования и производства интеллектуальных мехатронных модулей и систем.
В дальнейшем мехатронные машины и системы будут объединяться и мехатронные комплексы на базе единых интеграционных платформ. Цель создания таких комплексов - добиться сочетания высокой  производительности и одновременно гибкости технико-технологической среды за счет возможности ее реконфигурации, что позволит обеспечить, конкурентоспособность и высокое качество выпускаемой продукции.

С распадом СССР вся эта плановая работа по развитию отечественной робототехники на государственном уровне была прервана. Прекратилось серийное производство роботов. Их парк сократился более чем на порядок вместе с сокращением производства в стране в целом. В результате к 1995 г. разработки и применение роботов в России сузились до задач обеспечения невыполнимых без роботов работ в экстремальных ситуациях (стихийные бедствия, аварии, борьба с террористами и т. п.). Правда, в этой сфере отечественная робототехника не только не потеряла ранее достигнутого научно-технического уровня, но и продолжает развиваться, в том числе и благодаря участию в различных международных проектах и программах. На рубеже 2000г. начали возрождаться отраслевые и ведомственные научно-технические программы по робототехнике и межотраслевые программы по отдельным особо государственно-важным ее аспектам, начал восстанавливаться парк роботов и в промышленности. Все это позволяет прогнозировать в ближайшее время возрождение отечественной робототехники в полном объеме по мере восстановления нашей экономики и народного хозяйства в целом.

Основные определения и состав мехатронных систем. 

Мехатроника изучает синергетическое объединение узлов точной механики с электронными, электротехническими и компьютерными компонентами с целью проектирования и производства качественно новых модулей, систем, машин и комплексов машин с интеллектуальным управлением их функциональными движениями.
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Рис. 1.1. Определение мехатронных систем.

1. Мехатроника изучает новый методологический подход (в некоторых работах даже используются более укрупненные понятия - "философия", "парадигма") в построении машин с качественно новыми характеристиками.
Важно подчеркнуть, что этот подход является весьма универсальным и может быть применен в машинах и системах различного назначения.

2. В определении подчеркивается синергетический характер интеграции составляющих элементов в мехатронных объектах. Синергия (греч.) - это совместное действие, направленное на достижение общей цели. При этом принципиально важно, что составляющие части не просто дополняют друг друга, но объединяются таким образом, что образованная система обладает качественно новыми свойствами.

В мехатронике все энергетические и информационные потоки направлены на достижение единой цели - реализации заданного управляемого движения. 
Сущность мехатронного подхода состоит в том, что он направлен на интеграцию конкретного класса элементов (механических, электронных, компьютерных, электротехнических, интерфейсных и др.), которые имеют принципиально различную физическую природу и предназначены для реализации сложного функционального движения. Аппаратное объединение элементов в единые конструктивные модули должно обязательно сопровождаться разработкой интегрированного программного обеспечения. Программные средства МС должны обеспечивать непосредственный переход от замысла системы через ее математическое моделирование к управлению функциональным движением в реальном времени. 
3. Интегрированные мехатронные элементы выбираются разработчиком уже на стадии проектирования машины, а затем обеспечивается необходимая инженерная и технологическая поддержка при производстве и эксплуатации машины. В этом радикальное отличие мехатронных машин от традиционных, когда зачастую пользователь был вынужден самостоятельно объединять в систему разнородные механические, электронные и информационно-управляющие устройства различных изготовителей. Именно поэтому многие сложные комплексы (например, некоторые гибкие производственные системы в отечественном машиностроении) показали на практике низкую надежность и невысокую технико-экономическую эффективность.
4. Методологической основой разработки мехатронных систем служат методы параллельного проектирования. При традиционном проектировании машин с компьютерным управлением последовательно проводится разработка механической, электронной, сенсорной и компьютерной частей системы, а затем выбор интерфейсных блоков. Парадигма параллельного проектирования заключается в одновременном и взаимосвязанном синтезе всех компонент системы.
5. Базовыми объектами изучения мехатроники являются мехатронные модули, которые выполняют движения, как правило, по одной управляемой координате. Из таких модулей, как из функциональных кубиков, компонуются сложные системы модульной архитектуры.
6. Мехатронные системы предназначены, как следует из определения, для реализации заданного движения. Критерии качества выполнения движения МС являются проблемно-ориентированными, т.е. определяются постановкой конкретной прикладной задачи. Специфика задач автоматизированного машиностроения состоит в реализации перемещения выходного звена - рабочего органа технологической машины (например, инструмента для механообработки). При этом необходимо координировать управление пространственным перемещением МС с управлением различными внешними процессами. Примерами таких процессов могут служить регулирование силового взаимодействия рабочего органа с объектом работ при механообработке, контроль и диагностика текущего состояния критических элементов МС (инструмента, силового преобразователя), управление дополнительными технологическими воздействиями (тепловыми, электрическими, электрохимическими) на объект работ при комбинированных методах обработки, управление вспомогательным оборудованием комплекса (конвейерами, загрузочными устройствами и т.п.), выдача и прием сигналов от устройств электроавтоматики (клапанов, реле, переключателей). Такие сложные координированные движения мехатронных систем будем в дальнейшем называть функциональными движениями.
7. В современных МС для обеспечения высокого качества реализации сложных и точных движений применяются методы интеллектуального управления. Данная группа методов опирается на новые идеи в теории управления, современные аппаратные и программные средства вычислительной техники, перспективные подходы к синтезу управляемых движений МС
Внешней средой для машин рассматриваемого класса является технологическая среда, которая содержит различное основное и вспомогательное оборудование, технологическую оснастку и объекты работ. При выполнении мехатронной системой заданного функционального движения объекты работ оказывают возмущающие воздействия на рабочий орган. Примерами таких воздействий могут служить силы резания для операций механообработки, контактные силы и моменты сил при сборке, сила реакции струи жидкости при операции гидравлической резки.

В состав мехатронной системы входят следующие основные компоненты: 

- механическое устройство, конечным звеном которого является рабочий орган;

- блок приводов, включающий силовые преобразователи и исполнительные двигатели;

- устройство компьютерного управления, верхним уровнем для которого является человек-оператор, либо другая ЭВМ, входящая в компьютерную сеть;

- сенсоры, предназначенные для передачи в устройство управления информации о фактическом состоянии блоков машины и движении МС.

Таким образом, наличие трех обязательных частей - механической (точнее электромеханической), электронной и компьютерной, связанных энергетическими и информационными потоками, является первичным признаком, отличающим мехатронные системы.

Электромеханическая часть включает механические звенья и передачи, рабочий орган, электродвигатели, сенсоры и дополнительные электротехнические элементы (например, тормоза, муфты). Механическое устройство предназначено для преобразования движений звеньев и требуемое движение рабочего органа. 

Электронная часть состоит из микроэлектронных устройств, силовых преобразователей и электроники измерительных цепей. Сенсоры предназначены для сбора данных о фактическом состоянии внешней среды и объектов работ, механического устройства и блока приводов с последующей первичной обработкой и передачей этой информации в устройство компьютерного управления (УКУ). В состав УКУ мехатронной системы обычно входят компьютер верхнего уровня и контроллеры управления движением.

Устройство компьютерного управления выполняет следующие основные функции:

I. Управление процессом механического движения мехатронного модули или многомерной системы в реальном времени с обработкой сенсорной информации.

II. Организация управления функциональными движениями МС, которая предполагает координацию управления механическим движением МС и сопутствующими внешними процессами. Как правило, для реализации функции управления внешними процессами используются дискретные входы/выходы устройства (на схемах они обычно обозначаются I/O).

 III. Взаимодействие с человеком-оператором через человеко-машинный интерфейс в режимах программирования и непосредственно в процессе движения МС.

IV. Организация обмена данными с периферийными устройствами, сенсорами и другими устройствами системы.

Задачей мехатронной системы является преобразование информации о цели управления, поступающей с верхнего уровня, в целенаправленное функциональное движение системы с управлением на основе принципа обратной связи.

Примечание. Если работа силовой части машины с энергетической точки зрения основана на гидравлических, пневматических или комбинированных (например, электрогидравлических) процессах, то очевидно необходимы соответствующие преобразователи и датчики в цепи обратной связи.

Лекция 2. Приводы мехатронных систем. 4 часа
Способы управления  МС. В мехатронике существуют 3 задачи управления: управление манипуляторами, системой передвижения и совместное управление группой мехатронных устройств. Применяемые для решения этих задач способы управления можно классифицировать следующим образом.
По степени участия человека в процессе управления существуют системы:
· автоматического;

· автоматизированного;

· ручного управления.

 По типу алгоритма автоматического управления различают системы:
· программного;

· адаптивного;

· интеллектуального управления.

По типу движения существуют системы управления:
· непрерывные  (контурные);

· дискретные позиционные  (шагами "от точки к точке");

• дискретные цикловые (с одним шагом по каждой координате).
(В  отечественной литературе дискретное позиционное управление часто называется просто позиционным.)
По виду управляемых переменных различают системы управления:
· положением (позицией);

· скоростью;

· силой (моментом);

Применительно к управлению манипуляторами эти способы означают управление абсолютными координатами его рабочего органа хР,, его скоростью хр и силой QP.
Часто перечисленные способы управления применяются в комбинации одновременно по разным координатам, в виде некоторой функциональной зависимости одной управляемой переменной от другой или путем последовательного перехода от одного способа управления к другому.

Приводы мехатронных систем
Привод, как известно, включает, прежде всего, двигатель и устройство управления им. Кроме того, в состав привода могут входить различные механизмы для передачи и преобразования движения (редукторы, преобразователи вращательного движения в поступательное и наоборот), тормоз и муфта.
К приводам, применяемым в МС, предъявляют весьма жесткие специфические требования. В связи с необходимостью встраивания приводов в рабочие органы МС — в манипуляторы и системы передвижения — габариты и масса приводов должны быть минимальными. Приводы в МС работают в основном в неустановившихся режимах и с переменной нагрузкой. При этом переходные процессы в них должны быть практически неколебательными. Важными параметрами приводов МС являются также надежность, стоимость, удобство эксплуатации. Требования, предъявляемые к их способу управления, быстродействию и точности, непосредственно определяются соответствующими требованиями к МС в целом. В частности, обычно требуется, чтобы скорость поступательного движения на выходе приводов МС в среднем составляла от долей до нескольких м/с при погрешности отработки перемещения, равной долям миллиметра.
В МС нашли применение практически все известные типы приводов: электрические, гидравлические и пневматические; с поступательным и вращательным движением; регулируемые (по положению и скорости) и нерегулируемые; замкнутые (с обратной связью) и разомкнутые; непрерывного и дискретного действия (в том числе шаговые).
На рис. 1приведена типовая схема привода манипулятора. Наряду с общей обратной связью по положению в схеме имеется обратная связь по скорости, которая играет роль корректирующей гибкой обратной связи и часто, кроме того, служит для управления скоростью. В тех случаях, когда механизм М является редуктором и понижает скорость, датчик скорости ставится не как показано на рисунке, а на выходе двигателя перед механизмом, чтобы увеличить снимаемый с датчика сигнал по скорости. Устройство управления может быть непрерывного действия, релейным, импульсивным или цифровым.

Классификация приводов мехатронных систем.
Применение пневматических приводов в МС объясняется их дешевизной, простотой и соответственно надежностью. Правда, эти приводы плохо управляемы и поэтому используются в основном как нерегулируемые с цикловым управлением. Пневматические приводы применяют только в роботах небольшой грузоподъемности — до 10 кг, реже 20 кг.
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Рис.1  Типовая схема позиционного привода манипуляторов:
Д — двигатель; М — механизм передачи и преобразования перемещения; ДП, ДС — датчики положения и скорости; 

УУП1, УУП2 — составные части устройства управления УУП

Гидравлические приводы наиболее сложны и дороги по сравнению с пневматическими и электрическими. Однако при мощности 500—1000 Вт и выше они обладают наилучшими массогабаритными характеристиками и поэтому являются основным типом привода для тяжелых и сверхтяжелых МС. Гидравлические приводы хорошо управляются, поэтому они нашли также применение в МС средней грузоподъемности, для которых требуются высококачественные динамические характеристики.
Электрический привод, несмотря на его хорошую управляемость, простоту подвода энергии, больший к.п.д. и удобство эксплуатации имеет худшие массогабаритные характеристики, чем пневматический и гидравлический приводы. Прогрессивное увеличение в последние годы доли электромеханических МС в общем парке мехатронных устройств в мире вызвано быстрым прогрессом в создании новых типов электрических двигателей, изначально предназначенных для роботов и позволяющих создавать более компактные комплектные приводы всех требуемых типов. На сегодня основная область применения электрических приводов в мехатронике — это устройства средней грузоподъемности (десятки килограмм), легкие МС с высококачественным управлением и мобильные роботы.

Для иллюстрации сказанного на рис. 2 и 3 приведены обобщенные сравнительные характеристики различных типов приводов по удельной мощности и стоимости. При расчете удельной мощности пневмоприводов учитывалась масса аппаратуры подготовки воздуха, гидроприводов — масса гидростанции, которые входят в конструкцию МС. 
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Рис. 2. Удельная мощность (отнесенная к весу) электрических (Э), гидравлических (Г) и пневматических (П) приводов в зависимости от их абсолютной мощности
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Рис. 3 Удельная стоимость электрических (Э), гидравлических (Г) 

и пневматических (П) приводов в зависимости от их мощности

К основным преимуществам мехатронных устройств по сравнению  традиционными средствами автоматизации следует отнести:
·  относительно низкую стоимость благодаря высокой степени интеграции, унификации и стандартизации всех элементов и интерфейсов;
·  высокое качество реализации сложных и точных движений вследствие применения методов интеллектуального управления;
·  высокую надежность, долговечность и помехозащищенность;
·  конструктивную компактность модулей (вплоть до миниатюризации и микромашинах),
·  улучшенные массогабаритные и динамические характеристики машин вследствие упрощения кинематических цепей;
- возможность комплексирования функциональных модулей в сложные мехатронные    системы и комплексы под конкретные задачи заказчика.

Объемы мирового производства мехатронных устройств ежегодно увеличиваются, охватывая все новые сферы. Сегодня мехатронные модули и системы находят широкое применение в следующих областях:
·  станкостроение и оборудование для автоматизации технологических
процессов;
·  робототехника (промышленная и специальная);
· авиационная, космическая и военная техника;
· автомобилестроение (например, антиблокировочные системы тормозов,
системы стабилизации движения автомобиля и автоматической парковки);
· нетрадиционные транспортные средства (электровелосипеды, грузовые
тележки, электророллеры, инвалидные коляски);
· офисная техника (например, копировальные и факсимильные аппараты);
· элементы вычислительной техники (например, принтеры, плоттеры,
дисководы);
· медицинское оборудование (реабилитационное, клиническое, сервисное);

· бытовая техника (стиральные, швейные, посудомоечные и другие
машины);
· микромашины (для медицины, биотехнологии, средств связи и
телекоммуникации);
· контрольно-измерительные устройства и машины;
· фото- и видеотехника;
· тренажеры для подготовки пилотов и операторов;
- шоу-индустрия (системы звукового и светового оформления).
 Безусловно, этот список может быть расширен.

Современные предприятия, приступающие к разработке и выпуску мехатронных изделий, должны решить в этом плане следующие основные задачи: 

- структурная интеграция подразделений механического, электронного и информационного профилей (которые, как правило функционировали автономно и разобщенно) в единые проектные и производственные коллективы;
- подготовка "мехатронно-ориентированных" инженеров и менеджеров, способных к системной интеграции и руководству работой узкопрофильных специалистов различной квалификации;
- интеграция информационных технологий из различных научно-технических областей (механика, электроника, компьютерное управление) в единый инструментарий для компьютерной поддержки мехатронных задач;

- стандартизация и унификация всех используемых элементов и процессов  при проектировании и производстве МС.

Решение перечисленных проблем зачастую требует преодоления сложившихся на предприятии традиций в управлении и амбиций  менеджеров среднего звена, привыкших решать только свои узкопрофильные задачи. Именно поэтому средние и малые предприятия которые могут легко и гибко варьировать свою структуру, оказываются более подготовленными к переходу на производство мехатронной продукции.

Лекция 3  Применение мехатронных систем на автомобильном транспорте. 4 часа  29.10
Мехатронные модули находят все более широкое применение в различных транспортных системах. 

Жесткая конкуренция на автомобильном рынке вынуждает  специалистов в этой области к поиску новых передовых технологий. На сегодняшний день, одной из главных проблем для разработчиков заключается в создании «умных» электронных устройств, способных сократить число дорожно-транспортных происшествий (ДТП). Итогом работы в этой области стало создание системы комплексной безопасности автомобиля (СКБА). Системы комплексной безопасности автомобиля.
СКБА способна автоматически поддерживать заданную дистанцию, останавливать машину при красном сигнале светофора, предупреждать водителя о том, что он преодолевает поворот на скорости, более высокой, чем это допустимо законами физики. Разработаны датчики удара с радиосигнализатором, который при наезде автомобиля на препятствие или столкновении вызывает машину скорой помощи. 
Все электронные устройства предотвращения ДТП делятся на две категории. Первая включает приборы в автомобиле, действующие независимо от каких-либо сигналов внешних источников информации (других автомобилей, инфраструктуры). Они обрабатывают информацию, поступающую от бортового радиолокатора (радара). Вторая категория — системы, действие которых основано на данных, полученных от источников информации, расположенных вблизи дороги, в частности от маяков, которые собирают сведения о дорожной обстановке и передают их посредством инфракрасных лучей в проезжающие автомобили.
СКБА объединила новое поколение перечисленных выше устройств. Она принимает как сигналы радара, так и инфракрасные лучи «думающих» маяков, а в дополнение к основным функциям обеспечивает безостановочное и спокойное для водителя движение на нерегулируемых пересечениях дорог и улиц, ограничивает скорость движения на поворотах и в жилых районах пределами установленных скоростных лимитов. Как все автономные системы, СКБА требует, чтобы автомобиль был оборудован антиблокировочной системой тормозов (АБС) и автоматической коробкой передач.
СКБА включает лазерный дальномер, постоянно измеряющий расстояние между автомобилем и любым препятствием по ходу — движущимся или неподвижным. Если наезд вероятен, а водитель не замедляет скорость, микропроцессор дает команду сбросить давление на педаль акселератора, включить тормоза. Небольшой экран на панели приборов вспыхивает предупреждением об опасности. По желанию водителя бортовой компьютер может устанавливать безопасную дистанцию в зависимости от дорожного покрытия — влажного или сухого. 
СКБА способна управлять автомобилем, ориентируясь на белые линии разметки дорожного покрытия. Но для этого необходимо, чтобы они были четкими, поскольку постоянно «считываются» находящейся на борту видеокамерой. Обработка изображения затем определяет положение машины относительно линий, а электронная система в соответствии с этим воздействует на рулевое управление. 
Бортовые приемники инфракрасных лучей СКБА действуют при наличии передатчиков, размещенных через определенные интервалы вдоль проезжей дороги. Лучи распространяются прямолинейно и на небольшое расстояние (примерно до 120 м), а данные, передаваемые закодированными сигналами, невозможно ни заглушить, ни исказить.

[image: image5.png]



Рис. 3.1 Система комплексной безопасности автомобиля:                             1 — приемник инфракрасных лучей; 2 — датчик погоды (дождь, влажность); 3 — привод дроссельной заслонки системы питания;                     4 — компьютер; 5 — вспомогательный электроклапан в приводе тормозов; 6 — АБС;  7 — дальномер;      8 — автоматическая коробка передач; 9 — датчик скорости автомобиля; 10 — вспомогательным электроклапан рулевого управления; 11 — датчик акселератора; 12 — датчик рулевого управления; 13 — стол-сигнал;       14 — компьютер электронного видения; 15 — телевизионная камера;       16 — экран.

На рис. 3.2 представлен датчик погоды фирмы «Boch». В зависимости от модели внутрь помещают инфракрасный светодиод и один - три фотоприемника. Светодиод испускает невидимый луч под острым углом к поверхности ветрового стекла. Если на улице сухо, весь свет отражается обратно и попадает на фотоприемник (так рассчитана оптическая система). Поскольку луч модулирован    импульсами,    то на посторонний свет датчик не среагирует. Но если на стекле есть капли или слой воды, условия преломления изменяются, и часть света уходит в пространство. Это фиксируется сенсором, и контроллер рассчитывает   подходящий режим работы стеклоочистителя.   Попутно  данный прибор может закрыть электролюк в крыше, поднять стекла. Датчик имеет еще 2 фотоприемника, которые интегрированы в общий корпус с датчиком погоды. Первый предназначен для автоматического включения фар, когда смеркается или автомобиль въезжает в тоннель. Второй, переключает «дальний» и «ближний» свет. Задействованы ли эти функции, зависит, от конкретной модели автомобиля.
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Рис.3.2 Принцип работы датчика погоды

Антиблокировочные тормозные системы, подушка безопасности. 
           Антиблокировочные тормозные системы (АБС),  ее  необходимые компоненты — датчики скорости колеса, электронный процессор (блок управления), сервоклапаны, гидравлический насос с электрическим приводом и аккумулятор давления. Некоторые ранние АБС были “трехканальные”, т.е. управляли передними тормозными механизмами индивидуально, но растормаживали полностью все задние тормозные механизмы при начале блокирования любого из задних колес. Это экономило некоторое количество стоимости и усложнения конструкции, но дало более низкую эффективность по сравнению с полной четырехканальной системой, в которой каждый тормозной механизм управляется индивидуально.
АБС имеет много общего с противобуксовочной системой (ПБС), чье действие могло бы рассматриваться как “АБС наоборот”, так как ПБС работает по принципу обнаружения момента начала быстрого вращения одного из колес по сравнению с другим (момента начала пробуксовывания) и подачи сигнала на притормаживание этого колеса. Датчики скорости колеса могут быть общими, и поэтому наиболее эффективный способ предотвращать пробуксовку ведущего колеса уменьшением его скорости состоит в том, чтобы применить мгновенное (и если необходимо, повторное) действие тормоза, тормозные импульсы могут быть получены от блока клапанов АБС. В действительности, если присутствует АБС, это все, что требуется, чтобы обеспечить и ПБС — плюс некоторое дополнительное программное обеспечение и дополнительный блок управления, чтобы уменьшить при необходимости крутящий момент двигателя или сократить количество подводимого топлива, или осуществить прямое вмешательство в систему управления педалью газа.
На рис. 3.3 представлена схема электронной системы питания автомобиля: 1 - реле зажигания; 2 - центральный переключатель; 3 - аккумуляторная батарея; 4 - нейтрализатор отработавших газов; 5 - датчик кислорода; 6 - воздушный фильтр; 7 - датчик массового расхода воздуха; 8 - колодка диагностики; 9 - регулятор холостого хода; 10 - датчик положения дроссельной заслонки; 11 - дроссельный патрубок; 12 - модуль зажигания; 13 - датчик фаз; 14 - форсунка; 15 - регулятор давления топлива; 16 - датчик температуры ОЖ; 17 - свеча; 18 - датчик положения коленвала; 19 - датчик детонации; 20 - топливный фильтр; 21 - контроллер; 22 - датчик скорости; 23 - топливный насос; 24 - реле включения топливного насоса; 25 - бензобак.
Одной из составных частей СКБА является подушка безопасности (airbag) (см. рис. 3.4), элементы которой размещены в разных частях автомобиля. Инерционные датчики, находящиеся в бампере, у моторного щита, в стойках или в районе подлокотника (в зависимости от модели автомобиля), в случае аварии посылают сигнал на электронный блок управления. В большинстве современных СКБА фронтальные датчики рассчитаны на силу удара на скорости от 50 км/ч. Боковые срабатывают при более слабых ударах. От электронного блока управления сигнал следует на основной модуль, который состоит из компактно уложенной подушки, соединенной с газогенератором. Последний представляет собой таблетку диаметром  около 10 см и толщиной около  1 см с кристаллическим азотгенерирующим веществом. Электрический импульс поджигает в «таблетке»  пиропатрон или плавит проволоку, и кристаллы со скоростью взрыва превращаются в газ. Весь описанный процесс происходит очень быстро. «Средняя» подушка наполняется за 25 мс.
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Рис. 3.3 Упрощенная схема системы впрыска 

Поверхность подушки европейского стандарта мчится навстречу грудной клетке и лицу со скоростью около 200 км/ч, а американского — около 300. Поэтому в машинах, оборудованных подушкой безопасности, производители настоятельно советуют пристегиваться и не сидеть вплотную к рулю или торпедо. В наиболее «продвинутых» системах есть устройства, идентифицирующие наличие пассажира или детского кресла и, соответственно, либо отключающие, либо корректирующие степень надувания.
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Рис. 3.4. Автомобильная подушка безопасности:

1 - натяжное устройство ремня безопасности; 2 - надувная подушка безопасности; 3 - надувная подушка безопасности; для водителя; 4 – блок управления и центральный датчик; 5 – исполнительный модуль; 6 – инерционные датчики

Помимо обычных автомобилей большое внимание уделяется созданию легких транспортных средств (ЛТС) с электроприводом (иногда их называют нетрадиционными). К этой  группе транспортных средств относятся электровелосипеды, роллеры, инвалидные коляски, электромобили с автономными источниками питания. Разработку таких мехатронных систем ведет Научно-инженерный центр "Мехатроника" в кооперации с рядом организаций.

ЛТС являются альтернативой транспорту с двигателями внутреннего сгорания и используются в настоящее время в экологически чистых зонах (лечебно-оздоровительных, туристических, выставочных, парковых комплексах), а также в торговых и складских помещениях. Рассмотрим технические характеристики опытного образца электровелосипеда:

-
максимальная скорость 20 км/час,

-
номинальная мощность привода 160 Вт,

-
номинальная частота вращения 160 об/мин,

-
максимальный крутящий момент 18 Нм,

-
масса двигателя 4.7 кг,

-
аккумуляторная батарея 36В, 6 А*ч,

-
максимальная нагрузка 120 кг,

-
движение в автономном режиме 20 км.

Оcновой для создания ЛТС являются мехатронные модули типа "мотор-колесо" на базе, как правило, высокомоментных электродвигателей. В табл.3.1 приведены технические характеристики мехатронных модулей движения для легких транспортных средств. Мировой рынок ЛТС имеет тенденцию к расширению и по прогнозам его емкость к 2000 году составляла 20 млн. единиц или в стоимостном выражении 10 млрд. долларов.               

                                                                                                                             Таблица 3 .1

	ЛТС 

с электроприводом
	Технические показатели

	
	Максимальная

скорость,

км/ч
	Рабочее напряжение, В
	Мощность,

кВт
	Номинальный момент,

 Нм
	Номинальный ток,

А
	Масса, 

кг

	Кресла –

коляски
	6
	24
	0,15
	25
	8
	10

	Электро-

велосипеды
	15
	24
	0,3
	20
	15
	12

	Роллеры
	30
	24
	0,5
	15
	20
	12

	Миниэлектро-

мобили
	80
	110
	2,5
	30
	28
	25


Лекция 7 Электронные системы управления двигателем. 
Электронные системы управления топливоподачей бензиновых двигателей и дизелей

Электронные системы впрыскивания топлива.
Применение систем впрыскивания вместо карбюраторов обеспечивает повышение топливной экономичности и снижение токсичности отработавших газов. Однако в отличии от карбюраторных систем эти системы значительно сложнее и требуют более квалифицированного обслуживания в эксплуатации. По мере развития систем впрыскивания применялись механические, электронные, аналоговые и цифровые системы.
На рисунке 2 представлена функциональная схема системы впрыскивания топлива с программным управлением. При работе системы топливо из бака электрическим бензонасосом через фильтр и регулятор давления подается  к форсункам. Открытие форсунок происходит при подаче электроимпульсов с блока управления системой, на которой поступает информация с измерителя расхода воздуха, поступающего в ДВС и других датчиков. Электронный блок управления обеспечивает требуемую длительность открытия форсунок в соответствии с количеством поступающего воздуха и другими параметрами ДВС. 
 В зависимости от места впрыскивания различают системы с впрыском топлива во впускной трубопровод и в цилиндр. В свою очередь системы с 
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Рисунок 2 Функциональная схема системы впрыскивания топлива с программным управлением.

впрыском во впускной трубопровод разделяются на системы: с центральным впрыском и распределенным. При распределенном впрыскивании топливо подается в зону впускных клапанов каждого цилиндра без согласования моментов впрыскивания с процессами впуска (асинхронный впрыск) или в определенный момент времени согласованный с открытием впускных клапанов (фазированный впрыск).

Недостатком систем распределенного впрыскивания, в отличии от систем с центральным впрыскиванием является большая погрешность дозирования топлива из за малых цикловых подач.      

При центральном впрыскивании топлива подается одной форсункой, устанавливаемой на участке до разветвления впускного трубопровода. Конструкция данной системы существенно проще системы распределенного впрыска.
На рисунке представлена функциональная схема системы распределенного впрыска топлива «L-Jetronic». При ее работе в электронный блок – 8 поступает информация с датчиков расхода 2 воздуха и его температуры– 1, положения дроссельной заслонки – 3, детонации – 4, фазы – 5, температуры охлаждающей жидкости – 6, угла поворота коленчатого вала – 7. 

На режиме пуска двигателя, если температура охлаждающей жидкости ниже 50ºС срабатывает  термореле и поступает


Рисунок 3 Функциональная схема системы распределенного впрыска топлива «L-Jetronic»

управляющее напряжение на пусковую форсунку – 15, установленную на общем входе впускного коллектора, которая впрыскивает дополнительное количество топлива, во время работы электростартера, обеспечивая обогащенную в пусковую смесь. По цепи – 15 поступает напряжение на блок-реле – 9 и с него на бензонасос – 9, регулятор х.х. – 14, электронный блок – 8 и др. системы.  

При работе в штатном режиме цепь – 50 обесточивается и пусковая форсунка отключается. Впрыск топлива осуществляют форсунки – 13, в зону впускных клапанов.

Комплексные системы в управлении ДВС.

Комплексные системы позволяют управлять, как впрыском топлива, так и зажиганием. Применение комплексных систем целесообразно в виду того, что часть датчиков и систем обработки информации являются общими для составляющих подсистем (например в той и другой подсистеме является необходимой информация о угловом положении коленчатого вала, частоте его вращения и других параметрах).
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Рисунок 4 Функциональная схема комплексной системы управления двигателем фирмы -Monotronik -

Датчики дают информацию блоку управления о режиме работы ДВС (о частоте вращения и положения коленчатого вала, давления во впускном трубопроводе, положение дроссельной заслонки, температуре охлаждающей жидкости и воздуха, расходе воздуха и др. параметрах). Эта  информация (сигналы) в БУ преобразуется из аналоговой формы в цифровую, поступает в процессор и после соответствующей обработки сравнивается со значениями заложенными в памяти БУ. На основе результатов сравнения, БУ выдает регулирующий сигнал на исполнительные устройства или механизмы (на транзисторный коммутатор системы зажигания или непосредственно на катушку зажигания, на электромагнитные форсунки, регулятор х.х., электробензонасос и др.).

Взаимосвязанное управление  впрыском топлива и зажиганием позволяет максимально  приблизить программу управления углом опережения зажигания, к оптимальной.

Электронные системы управления дизелями.

Применения ЭСУ дизелей позволяет уменьшить токсичность отработавших газов и их дымность, вибрации, стабилизацию частоты вращения на х.х., улучшить др. параметры. Примером практической системы управления дизелями является представленная на рисунке 5 система фирмы “Tоyota”.
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Рисунок 5 Структурная схема электронного регулятора топливоподачи дизеля.

В состав системы входит топливный насос высокого давления (ТНВД) традиционной конструкции, управление рейкой или дозатором которого осуществляется исполнительным механизмом (ИМ). Сигнал управления на ИМ поступает с электронного регулятора (Р) на который поступает информация о действительном положении рейки ТНВД и о оптимальном расчетном значении, поступающем с программного задатчика положения рейки (ПЗ). На задатчик поступает информация о частоте вращения коленчатого вала, положение педали дроссельной заслонки и от датчиков коррекции (ДК).

Данная система позволяет регулировать подачу топлива по оптимальному закону, в зависимости от нагрузки и частоты вращения ДВС, а так же от других параметров.

Лекция 8 Электронные системы управления двигателем. Электронные системы зажигания и управления клапанами.  Экономайзер принудительного холостого хода.  (2часа)

ЭСУ принудительным холостым ходом бензинового двигателя 

Различают режим х.х. двигателя характеризующийся отсутствием нагрузки на коленчатом валу ДВС. Этот режим может быть самостоятельным, когда ДВС прокручивает сам себя, при этом обороты х.х. могут быть любыми от минимальных до максимальных (600-800 мин¯¹).

Режим принудительного х.х. характеризуется тем, что при отпущенной педали газа происходит прокрутка ДВС от ведущих колес автомобиля (при включенной трансмиссии), при этом обороты ДВС могут быть любыми, в зависимости от скорости движения автомобиля и включенной передаче.

На режиме принудительного х.х. целесообразно полностью выключать подачу топлива если (частота вращения) обороты ДВС превышают минимально-допустимые значения.

Процесс перехода с режима принудительного х.х. на самостоятельный х.х. или на тяговый режим должен происходить автоматически и без нарушения тяговой характеристики автомобиля. Эту задачу у карбюраторных (бензиновых) ДВС решает система экономайзера принудительного х.х. (ЭПХХ). 

Сущность работы системы заключается в следующем: если при работе в режиме принудительного х.х. (педаль газа отпущена и обороты выше минимальных), система управления ЭПХХ выключает подачу топлива в систему х.х. карбюратора до момента снижения оборотов до минимальных или нажатия на педаль газа.

Для работы системы ЭПХХ используется сигнал датчика частоты вращения коленчатого вала и положения дроссельной заслонки.

В качестве исполнительного механизма используется электромагнитный клапан установленный в канале системы х.х. карбюратора.

Электронный блок ЭПХХ включает измеритель частоты вращения, компаратор и выходной ключ в качестве сигнала частоты вращения часто используют импульсы тока в первичной цепи катушки зажигания. В качестве датчика положения дроссельной заслонки, микровыключатели или датчики-винты.

Сигнал с катушки зажигания электронным блоком преобразуется в постоянное напряжение, пропорциональное частоте вращения, которая подается на один из входов компаратора. На другой вход компаратора подается фиксированное напряжение, задающее частоту вращения коленчатого вала, при которой происходит срабатывание (переключение) компаратора.

Сигнал с выхода компаратора поступает на выход ключ, управляющий током электромагнитного клапана. Для повышения устойчивости работы и устранения колебаний частоты вращения, включение и выключение компаратора происходит при различных частотах вращения, т.е. он *************.

Выходной ключ необходим для усиления сигнала компаратора до величины, достаточной для управления электромагнитным клапаном.

Система ЭПХХ грузовых а/м являются более сложными и учитывают сигнал датчика температуры охлаждающей жидкости: (Z:В - в микропроцессорной системе управления зажиганием и ЭПХХ а/м ЗИЛ-4314 режим ПХХ возможен при температуре охлаждающей жидкости выше 60ºС ).             

Объединение системы управления зажиганием и ЭПХХ позволяет снизить стоимость системы, уменьшить количество датчиков и соединительных проводов.

Электронные системы управления карбюраторов 

 Для получения стехиометрического состава смеси на тяговых режимах работы а/м, а так же на режимах пуска и прогрева, для поддержания заданной частоты вращения х.х. и реализации режима ПХХ на ряде а/м импортного производства применяются системы автоматического управления дроссельной и воздушной заслонками. Для этой цели привод заслонкой осуществляют с помощью электрических и электромеханических исполнительных механизмов, на которые подаются управляющие сигналы от электронной СУ, для работы которой используются сигналы датчика кислорода, частоты вращения, положение дроссельной заслонки и температура охлаждающей жидкости. Если в отработавших газах избыток кислорода (смесь обедненная) электронный блок дает команду на прикрытие воздушной заслонки и наоборот. Примером такой системы является система (ECOTRONIC).

Тем не менее системы питания с использованием карбюратора исчерпали возможности использования и в настоящее время зарубежем сняты с производства, а в нашей стране снимаются. 

Лекция 9 Электронные системы управления агрегатами автомобиля. Электронные системы управления трансмиссией и подвеской. (2часа)

Электронная система управления сцеплением.

Необходимость управления сцеплением возникает при трогании с места при переключении передач в трансмиссии механической КПП. В зависимости от уровня автоматизации различают различные типы трансмиссий: автоматическая и полуавтоматическая. При полуавтоматическом управлении автоматизируются отдельные узлы Z:B сцепление, а при автоматическом автоматизируются все узлы. Управление сцеплением в режиме трогания представляет собой достаточно сложную задачу, которая успешно решается только путем применения микропроцессорных систем. 

Режимы выключения сцепления на период переключения передач и принудительная блокировка сцепления при работе на установившихся режимах могут решатся более простыми средствами.

В состав ЭСУ сцепления фирмы: «Драйв-Матик» входят: исполнительный механизм (вакуумная камера), воздействующая на педаль сцепления; датчик усилия на рычаг КПП; электронный блок управления; электропневмоклапаны. Золотниковое устройство, связанное с педалью газа, вакуумный ресивер и вспомогательные элементы. 

При положении рычага КПП в нейтральном положении и отпущенной педали газа , контакты датчика положения педали газа и рычага КПП – разомкнуты и электромагнитные пневмоклапаны обесточены. Полость сервокамеры соединяется с атмосферой, сцепление включено. Как только водитель при неподвижном а/м включает какую-либо передачу на электропневмоклапаны через контакты датчиков подается питание и в сервокамеру поступает вакуум, сцепление выключается. Чтобы а/м начал движение водитель нажимает педаль газа при этом сервокамера отключается от ресивера. Далее разряжение вакуумной полости сервокамеры будет определяться положением золотника, который при отпущенной педали газа закрыт, а при ее нажатии начинает сообщать вакуумную полость с атмосферой, что приводит к постепенному уменьшению разряжения в ней и плавному включению сцепления. 
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Описанная СУ сцеплением является элктронно-механической и в ряде случаев не является оптимальной, так как усложняется маневрирование при движении с низкими скоростями, а также усложняется трогание с места на крутых подъемах. Более совершенными являются системы аналого-цифровые и микропроцессорные. Экспериментальная аналого-цифровая система разработана и прошла испытание на а/м ГАЗ-24 и может устанавливаться на все отечественные легковые а/м. Указанная система позволяет реализовать любой требуемый закон управления крутящим моментом двигателя при трогании с места, а также на остальных режимах.   

Для работы системы необходим сигнал частоты вращения коленчатого вала ДВС, а также сигналы датчиков положения педали газа, педали сцепления, рычага КПП. Для этой системы разработана специальная вакуумная сервокамера и электронный блок управления: (60.3747) выполненный на аналоговых и цифровых микросхемах и транзисторах.

Примером микропроцессорной системы управления сцеплением является система, применяемая на а/м «Субару-Джости» в ней используется электромагнитная муфта сцепления, которая применяется только при трогании с места, а также при переключении трансмиссии и на движении а/м задним ходом. На остальных режимах работы муфта сцепления не используется так как на данных а/м используется бесступенчатая фрикционная КПП. В электромагнитной муфте передаваемой крутящий момент регулируется изменением силы тока, проходящего через обмотку возбуждения. Сигналом управления для данной системы является частота импульсов напряжения на первичной обмотки катушки зажигания (т.е. частота вращения коленвала ). 

Электронные системы управления гидромеханическими передачами (ГМП)

В настоящее время большинство автоматических трансмиссий создаются на базе ГМП: которые включают гидротрансформатор, механическую КПП с автоматическим переключением нескольких передач. Как правило передачи переключаться с помощью фрикциональных муфт с гидро-  или пневмоприводом.

Функциональная схема аналого-цифровой системы управления ГМП автобуса ЛИАЗ 5256 
Для работы данной системы используются два параметра управления: скорость движения автобуса и положение педали газа. В качестве датчика скорости ДС использован индукционный датчик. Датчик нагрузки состоит из двух микровыключателей, связанных с педалью газа. Контакты одного из них размыкаются, когда педаль располагается в положении 50-100% подачи топлива. Оба микровыключателя размыкаются не только при полной подаче, но и при дальнейшем ее перемещении и сжатии дополнительной пружины. При размыкании контактов второго микровыключателя происходит автоматическая перенастройка системы, приводящая к включению более низкой передачи КПП по сравнению по сравнению с ранее включенной, что обеспечивает увеличение тягового усилия автобуса, что необходимо, например, для эффективного проведения операции обгона. После его завершения водитель частично опускает педаль газа, при этом осуществляется обратное переключение ГМП на ранее включенную передачу.

Основным рабочим режимом ГМП является автоматическое переключение передачи с 1 по 3 с блокировкой гидротрансформатора после разгона автобуса до заданной скорости. Кроме этого в зависимости от положения рукоятки контроллера управления – КУ, реализуются следующие режимы:


[image: image13]
1 – автоматическое переключение с 1 по 2 передачу, с последующей блокировкой гидротрансформатора, после разгона автобуса до определенной скорости.

2 – принудительное включение 1-ой передачи и передачи заднего хода

3 – установка ГМП в нейтральное положение

В функциональную схему СУ входит:

ПЧН – преобразователь частоты

ПУ – пороговое устройство, сравнивающее текущие значения скорости движения с напряжением установки и напряжением датчика нагрузки.

БП – блок принудительного переключения передач, служит для принудительного включения передач в соответствующих дорожных условиях.

УЛ. – узел логики, обеспечивает логическую обработку управляющих сигналов.

УЗ – узел защиты, предназначен для защиты ГМП от неправильных действий водителя. Z: B – принудительного включения первой передачи или передачи заднего хода при движении автобуса со скоростью выше заданной.

БУ – блок выходных усилителей, обеспечивает усиление управляющих сигналов до уровня достаточного для управления электромагнитными клапанами схемы.

БЭМ – блок электронных клапанов (5 клапанов) – 3 включают передачи, 1 – блокирует гидротрансформатор и 1 – включает передачу заднего хода.

ЭСУ механическими трансмиссиями.

В большинстве современных легковых и грузовых автомобилях применяют механическую трансмиссию включающую фрикционную муфту сцепления  и механическую КПП.

Управление ими осуществляется водителем вручную, воздействием на соответствующие органы и механизмы.

Преимущества: 

1. проста конструкции, низкая стоимость

2. наилучшая топливная экономичность

3. минимальный объем ТО и ТР

Недостатки:

1. трудность управления

2. ступенчатость изменения передаточного числа

3. значительные физические усилия на рычаг управления

Для устранения данных недостатков применят различные системы, облегчающие процесс переключения передач, снижающие усилие на рычаг.

На грузовых автомобилях и автопоездах имеющих пневматическую систему тормозов применяют полуавтоматические трансмиссии с исполнительными пневматическими механизмами, которые сблокированы с электроклапанами,  и осуществляют переключение передач и управление сцеплением.

Управляющие сигналы вырабатываются микропроцессорным блоком управления, который анализирует сигналы датчиков частоты вращения коленчатого вала двигателя, скорости движения автомобиля и положении педали газа.

Электронный указатель оптимальной передачи.

Системы полуавтоматических трансмиссий при большом количестве передач (от 9 до 16 у грузовых, а/м) является достаточно сложным. В связи с этим управление такими трансмиссиями и выбор оптимальной передачи представляет сложную задачу и требует повышенной квалификации водителя. В связи с этим на грузовых а/м западного производства (Volvo, Reno и др.) устанавливают специальные информационные приборы, указатели оптимальной передачи, в состав которого входят: датчик частоты вращения колен вала двигателя, датчик скорости движения, датчик положения педали газа, электронный блок и информационный дисплей на котором индуцируются две стрелки вверх и вниз.

При работе данной системы микропроцессорный блок на основе анализов сигналов датчиков выдает на электронный дисплей сигналы, рекомендующие водителю переходить на низшие или высшие придачи.

Система управления механическими трансмиссиями легковых автомобилей.

Эти системы могут быть отнесены к следующим основным группам:

1. осуществляющие переключение автомобильных коробок передач массового производства без изменения конструкции или заменой механизма переключения передач.

2. обеспечивающая переключение механических ступенчатых КПП специального исполнения.

Преимущества систем первой группы.

возможность создания автоматических и полуавтоматических трансмиссий на базе серийных КПП и фрикционных сцеплений, при этом просто решается проблема организации производства при минимальных затратах.

Преимущества систем второй группы.

Возможность достижения показателей, а/м, которые в настоящее время обеспечивают лишь гидромеханические трансмиссии, Z:B – Переключение передач без разрыва потока мощности.

Разработано большое кол-во систем автоматического и полуавтоматического управления механическими трансмиссиями с микропроцессорными блоками управления и с исполнительными механизмами с гидравлическими и электрическими приводами.

Охранные системы автомобилей
В зависимости от функциональных возможностей имеется большое кол-во серийных охранных систем отечественного и импортного производства. Основными функциями охранных систем является реакция на открывание дверей, открывание капота и крышки багажника, по вибрации и удару, на изменение внутреннего объема салона, на появление предметов с наружи а/м, на снятие или повреждение стекол.

Электронное управление подвеской

ЭСУ подвеской (рис. 6.5) предназначены для регулирования жесткости подвески в зависимости от скорости, траектории движения, интенсивности торможения, угла открытия дроссельной заслонки. При движении с большой скоростью по хорошей дороге жесткость подвески увеличивается, что уменьшает крен автомобиля при поворотах и оседание при трогании с места, переключении передач и торможении. Жесткость подвески изменяется посредством изменения диаметра перепускного отверстия амортизатора при помощи электрического двигателя. 
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Рис. 6.5. Структурная схема электронной системы управления подвеской

В качестве датчика скорости используется датчик спидометра, в качестве датчика торможения – выключатель стоп-сигнала. Датчик положения рулевого колеса – как правило, фотопрерыватель, состоящий из неподвижных фотодиода и фототранзистора, между которыми на рулевом валу закреплен диск с прорезями. 
9.5. Электронные антиблокировочные системы

При торможении колесо автомобиля начинает двигаться с проскальзыванием относительно дорожного полотна. Проскальзывание S – это отношение разности скорости автомобиля Vа и окружной скорости вращения колеса Vк к скорости автомобиля:
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Зависимость коэффициента сцепления колеса ( от проскальзывания имеет максимум при определенном проскальзывании S0 (рис.6.6).
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Рис. 6.6. Зависимость коэффициента сцепления колеса с дорогой от проскальзывания

Для обеспечения наименьшего тормозного пути колеса автомобиля должны иметь проскальзывание, соответствующее максимальному коэффициенту сцепления. Эту задачу решают антиблокировочные системы (АБС). Электронная АБС регулирует давление в тормозной камере, управляя клапаном отсечки и клапаном выпуска. Через клапан отсечки сжатый воздух подается в тормозную камеру, а через клапан выпуска воздух выводится из тормозной камеры в атмосферу

Лекция 10 Электронные системы управления агрегатами автомобиля. Электронные системы управления тормозами, фарами, стеклоочистителем и блокировкой дверей  (2часа)

Система управления тормозами 

ЭСУ тормозами классифицируются, как антиблокировочная, регулирующая тормозные силы механические, электромеханические и электронные.

1) антиблокировочная система тормозов 

Предназначена для исключения блокировки колес а/м при торможении и повышении его управляемости в различных дорожных условиях.

Колеса а/м в процессе торможения замедляют свое вращение от состояния свободного качения до полного блокирования т.е. движется относительно дорожного полотна с проскальзыванием. Проскальзывание определяется отношением разности скорости а/м и окружной скоростью вращения колеса и скоростью а/м.

От проскальзывания зависит коэффициент сцепления колеса с дорогой, а следовательно и тормозная сила на колеса а/м.


[image: image17]
1- торможение на сухой дороге

2- торможение на обледенелой дороге
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Зависимость коэффициента сцепления ψ  от проскальзывания имеет  ярко выраженный max, поэтому для получения max замедления и наименьшего тормозного пути необходимо иметь проскальзывание соответствующее max коэффициенту сцепления. Эту задачу наиболее успешно решают антиблокировочные системы (АБС).

Впервые АБС была установлена на автомобиль Ford в 1969г. В настоящее время их устанавливают все ведущие фирмы изготовители на серийные а/м или по желанию заказчика. В Европе АБС обязательно устанавливаются на междугородние автобусы и грузовые а/м высокой грузоподъемности.

Применение АБС позволяет уменьшить тормозной путь а/м на сухой дороге до 20% , на скользкой до 50-60% по сравнению с торможением в обычном режиме 

Функциональная схема АБС 

Рисунок
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АБС содержит датчик скорости колеса, электронный блок управления и исполнительные механизмы. 

Датчик скорости колеса вырабатывает импульсы, частота следования которых пропорциональна частоте вращения. Электронный блок управления на основе анализа скорости колеса и ее изменения (ускорение или замедление формирует команды управления исполнительными механизмами ). Исполнительный механизм АБС, так называемый модулятор давления представляет собой 2 конструктивно объединенных электромагнитных клапана (отсечки и выпуска). Через нормально открытый клапан «отсечки» в тормозную камеру подается сжатый воздух. Нормально закрытый клапан «выпуска» связывает тормозную камеру с атмосферой. 

Сигнал датчика частоты вращения колеса с помощью преобразователя частота – напряжение преобразуется из импульсного в аналоговый, который поступает на вход дифференциатора, на выходе которого получаем сигнал пропорциональный ускорению или замедлению колеса. Этот сигнал поступает на вход элемента выделения max  который управляет работой элемента выборки хранения. На выходе элемента выборки хранения формируется сигнал соответствующий его входному сигналу. Выходной сигнал элемента выборки хранения поступает на формирователь сигнала клапана «Отсечка», который сравнивает действительную скорость колеса с задачей и вырабатывает выходной сигнал.

Если действительная скорость меньше заданной, то срабатывает клапан отсечки и прекращается подача воздуха в тормозную камеру. 

Формирователь команды выпуск вырабатывает выходной сигнал, при наличии сигнала на выходе формирователя команды отсечка и при отрицательном значении сигнала на входе дифференциатора.

Таким образом, при снижении скорости колеса ниже заданного значения срабатывают клапаны отсечки и выпуска и давление в тормозной камере начинает уменьшаться. При разгоне колеса выпуск воздуха из тормозной камеры прекращается.

При достижении заданной скорости в тормозную камеру снова подается воздух. По истечении времени это приводит к замедлению колеса и процесс повторяется до завершения торможения а/м. 
Электронные системы управления 
фарами 
ЭЛЕКТРОННЫЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО 
УПРАВЛЕНИЯ АГРЕГАТАМИ АВТОМОБИЛЯ

Применение электронных систем автоматического управления (ЭСАУ) позволяет снизить расход топлива и токсичность отработавших газов, повысить мощность двигателя, активную безопасность автомобиля, улучшить условия работы водителя. 

Лекция 11 Электронные системы управления оборудованием салона. Информационно-диагностическая система, бортовые и маршрутные компьютеры.  (2часа)

Лекция 12 Электронные информационно-диагностические системы автомобилей.  Бортовые и маршрутные компьютеры.
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