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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью дисциплины является формирование у студента знаний и навыков на основе анализа физических процессов практическим разобраться и понимать принципы работы всех систем и приборов электрооборудования лесных и гусеничных машин, знать их конструктивные особенности, уметь определять отказ в работе, производить диагностирование  и техническое обслуживание приборов и систем ЛГ и КМ.
В результате изучения дисциплины студенты должны знать роль  электрооборудования ЛГ и КМ для их  надежной и эффективной эксплуатации, условия работы приборов и систем электрооборудования, в зависимости от дорожных  и климатических условий эксплуатации ЛГ и КМ, технические требования, назначение  систем и приборов, устройство и рабочие характеристики источников тока, систем зажигания и пуска двигателя, устройство и принцип действия контрольно-измерительных приборов, систем освещения и сигнализации, электрический сети ЛГ и Км и дополнительного оборудования.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
	
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 

2.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРЫ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ
Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 
	Задача ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных
компетенций
	Код и наименование профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: 

	
	
	
	ПК-1 Способен проверять техническое состояние и остаточный ресурс машиностроительной продукции лесного комплекса
	ПК-1.2  Умеет использовать методики определения технического состояния и остаточного ресурса машиностроительной продукции лесного комплекса



2.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРОВ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ
Планируемые уровни компетенции и индикаторов их достижений у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы
	ПК-1 Способен проверять техническое состояние и остаточный ресурс машиностроительной продукции лесного комплекса:
ПК-1.2  Умеет использовать методики определения технического состояния и остаточного ресурса машиностроительной продукции лесного комплекса

	
	

	Знать:
	каким образом определять техническое состояние и остаточный ресурс машиностроительной продукции лесного комплекса в течение расчетного срока службы

	Уметь:
	использовать апробированные методики определения технического состояния и остаточного ресурса машиностроительной продукции лесного комплекса

	Владеть:
	необходимой подготовкой использования технических средств в соответствии с техническими требованиями для определения технического состояния и остаточного срока службы машиностроительной продукции лесного комплекса



3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ
3.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ТЕМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. 
	Наименование темы
	Контрольные вопросы

	
	

	
	

	Ведение




	1.  Задачи курса «ТиД э/о ЛК и ГМ»


	Источники тока





	1. Химические процессы в аккумуляторе
2. Параметры аккумулятора
3. Характеристики аккумулятора
4. Основные неисправности аккумуляторных батарей
5. Электролит. Зарядка аккумуляторных батарей.
6. Диагностирование аккумуляторных батарей.
7. Техническое обслуживание и хранение аккумуляторных батарей.
8.  Назначение автотракторных генераторов и требования к ним
9.  Принцип работы и устройства генераторов и требования к ним.
10.  Трехфазный выпрямитель генератора.
11.  Электрические характеристики генераторов переменного тока.
12.  Назначение и классификация регуляторов напряжения. Принцип регулирования напряжения.
13.  Вибрационные регуляторы напряжения. Принцип работы.
14.  Контактно-транзисторные регуляторы напряжения. Устройство. Принцип работы.
15.Бесконтактные транзисторные регуляторы напряжения. Схема. Принцип работы.

	Системы зажигания





	1.Общие сведения о системах зажигания.
2.  Общее устройство батарейной системы зажигания.
3.  Основы теории батарейного зажигания.
4.  Электронные системы зажигания.
5.  Рабочий процесс контактно-транзисторной системы зажигания.
6.  Бесконтактная транзисторная система зажигания.
7.  Приборы системы зажигания.
8.  Система зажигания от магнето.
9.  Основные неисправности систем зажигания.
10.  Техническое обслуживание систем зажигания.

	Системы пуска двигателя





	1. Процесс пуска двигателя. Особенности пуска при низких температурах.
2.  Электрическая система пуска. Характеристики стартера.
3.  Предпусковой подогреватель. Принцип работы. Электрическая схема.
4. Электрофакельный подогреватель воздуха. Принцип действия. Устройство.

	Системы освещения и световой сигнализации




	1. Общие сведения о системе освещения и световой сигнализации.
2.  Осветительные приборы. Принцип формирования пучка света.
3.  Светосигнальные приборы. Минимальный комплект светосигнальных  приборов.
4.  Схема включения внешних световых приборов.
5.  Эксплуатация светотехнических приборов.


	Контрольно-измерительные приборы




	1. Общие сведения о контрольно-измерительных приборах.
2.  Приборы контроля режимов работы источника тока.
3.  Приборы измерения давления.
4.  Приборы измерения температуры.
5.  Приборы измерения уровня топлива. Спидометры и тахометры.
6.  Основные неисправности контрольно-измерительных приборов.


	Дополнительное оборудование





	1. Что относится к дополнительному оборудованию?
2. Опишите устройство и принцип работы электрофакельного устройства «Термостат».
3. Какую     роль     выполняет     термобиметаллическое сопротивление в цепи свечей накаливания?
4. Опишите устройство и порядок пользования пусковым подогревателем ЛЖД.
5. Опишите устройство и принцип работы стеклоочистителя лесных машин.
6. Какую информацию сообщают блоки контрольных ламп?
7. Опишите  типы      предохранителей,   используемых   для защиты цепей электрооборудования.
8. Какие     вы     знаете    неисправности     дополнительного 	оборудования?

	Электрическая сеть машин







	1. Электрооборудование отопления и вентиляции кабины. Стеклоочиститель.
2.  Выключатель аккумуляторных батарей. Управление  раздаточной коробкой и блокировкой межосевого дифференциала.
3.  Звуковые сигналы. Контроль неисправности системы автомобиля.
4.  Защита цепей электрооборудования.
5.  Маркировка искровых свечей.
6. Схема электрооборудования лесовозного автомобиля.
7.  Схема электрооборудования  лесопромышленного трактора.
8.  Перспективы развития автотракторной электроники.
9.  Тенденция развития источников тока.
 

	Перспектива применения  электронных систем





	1. Тенденция развития электронных систем зажигания.
2. Перспективы применения электронных систем подавления детонации в ДВС.
3.  Электронное управление двигателем
4. Электронное управление агрегатом трансмиссии и автоблокировочные системы.



3.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ
Лабораторные работы выполняются студентами в соответствии с учебной программой, согласно методического указания. 
Самостоятельная работа студентов по подготовке к лабораторным включает проработку тем, включенных в рабочую программу, а также самоконтроль знаний по темам с помощью нижеперечисленных заданий.

	Наименование лабораторных работ
	Контрольные вопросы

	1.  Диагностика электрооборудования на двигателе

	1. Диагностика цилиндро-поршневой группы двигателя ЗИЛ-130.
2. Диагностика газораспределительного механизма.
3. Диагностика системы питания.
4. Диагностика системы смазки.

	2. Диагностика и техническое обслуживание аккумуляторных батарей
	1. Причина неравномерности подачи топлива секциями ТНВД.
2. Что означает скоростная характеристика ТНВД.
3. Регулировка ТНВД на равномерность подачи топлива секциями.
4. Определение цикловой подачи топлива секциями на стенде Минор 8.

	3.  Диагностика генераторов, стартеров, реле-регуляторов и прерывателей-распределителей на стенде КИ-968
	1. Цикловая подача топлива форсунками в зависимости от давления начала подачи иглы форсунки.
2. Причины плохого распыла топлива форсунками.
3. Угол распыла топлива форсунками.
4. Проверка форсунки на герметичность.

	4.  Диагностика якорей стартеров и обмоток возбуждения на приборе Э-236
	1. Устройство термостата с твердым наполнителем.
2. Недостатки сильфонного термостата.
3. Периодичность проверки термостата.
4. Назначение термостата.
5. Влияние теплового состояния двигателя на его мощность и экономичность.


          Лабораторные работы проводятся в соответствии с методическими и учебными пособиями, раздаточным материалом и сборником описаний лабораторных работ. 
Теория и диагностика электрооборудования лесных колесных и гусеничных машин [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. направления бакалавриата 151000 "Технологические машины и оборудование" и спец. 150405 "Машины и оборудование лесного комплекса" всех форм обучения / Е. Н. Сивков, А. Н. Юшков, В. Ф. Свойкин ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. маш. и оборуд. лесн. комплекса. - Электрон. текстовые дан. (1 файл в формате pdf: 5,5 Мб). - Сыктывкар : СЛИ, 2012. - on-line. - Систем. требования: Acrobat Reader (любая версия). - Загл. с титул. экрана. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000220.pdf

К лабораторным работам допускаются студенты, получившие инструктаж по технике безопасности. Для подготовки к выполнению лабораторных работ студенты должны самостоятельно проработать необходимый теоретический материал и записать нужные сведения по выполняемой работе. В начале каждой лабораторной работы проводится контрольный опрос группы, в результате которого преподаватель делает заключение о допуске студента к лабораторной работе. После подготовки рабочего места проводятся непосредственное выполнение  работы, обработка результатов и оформление отчета.
Работа считается принятой после предъявления ее преподавателю оформленный в соответствии с требованиями и последующей защитой.
              К работе допускаются студенты после проведения инструктажа по правилам техники безопасности, ознакомившиеся с методическими указаниями и успешно ответившие на контрольные вопросы.
             Включение лабораторной установки и управление ее работой проводится только преподавателем или заведующим лабораторией.  
КОМПЛЕКС ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
Лабораторные работы.
[bookmark: _Toc280108149]Моделирование с применением программы  FluidSIM-H 
[bookmark: _Toc280108150]Лабораторная работа № 1
Условия работы с программой FluidSIM-H 
   Цель работы: ознакомление с программным обеспечением FluidSIM-H.
   Задачи работы:
1)  изучение справочных материалов программы 
2)  ознакомление с «Руководством FluidSIM-H» 
3)  определение возможностей программы FluidSIM-H 
4) открытие программы FluidSIM-H и сохранение файла
Обеспечивающие средства: ПК с программной средой Windows XP; «Руководство FluidSIM-H» и справочные материалы; программное обеспечение FluidSIM-H; программное обеспечение Microsoft Office.
Технология работы 
1. Освоить «Руководство FluidSIM-H», справочные материалы для ознакомления с возможностями программы и изучить порядок действий запуска программы FluidSIM Hydraulics V 4.2 English.
2. Перейти к выполнению работы. 
2.1. Найти на рабочем столе ПК иконку [image: ] .
2.2. Нажать ЛК мыши два раза или открыть программу FluidSIM-H с помощью щелчка ЛК мыши наведением курсора на рабочем столе на команду «Пуск» – откроется диалоговое окно. 
2.3. Выбрать команду «Программы» – откроется диалоговое окно.
2.4. Выбрать команду «Festo Didactic» (рисунок 3.1.1) – откроется диалоговое окно.
2.5. При выборе команды «FluidSIM Hydraulics V 4.2 English» создается видовой экран программы FluidSIM-H (рисунок 3.1.2).
[image: ]

Рисунок 3.1.1 – Открытие программы FluidSIM-H 

2.6. Рабочее поле создается при активации кнопки [image: ] (рисунок 3.1.2) или посредством команды «File\New».

[image: ]

Рисунок 3.1.2 – Видовой экран программы FluidSIM-H

2.7. На видовом поле (рисунок 3.1.3) найти дескриптор сохранения,

[image: ]

Рисунок 3.1.3 – Рабочее поле

который находится над рабочим полем. Представленное рабочее поле сохранить в отдельном файле. 
3. Определить место нахождения сохраненного файла и открыть его.
Требования к отчету по лабораторной работе
Каждый студент после выполнения лабораторной работы должен оформить отчет, который должен содержать:
- вводную часть, где раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
- основную часть, содержащую схемы и описание устройства;
- обобщение изученной темы.	
В отчете допускаются лишь общепринятые сокращения и обозначения.
Контрольные вопросы
1. Каковы способы открытия программы FluidSIM-H? 
2. Каковы условия установки программы FluidSIM-H?
3. Какими способами можно сохранить рабочее поле?
[bookmark: _Toc280108151]4. Где сохраняются файлы рабочего поля?

Лабораторная работа № 2
Ознакомление с материалами меню программы FluidSIM-H
Цель работы: ознакомление с программным обеспечением FluidSIM-H.
Задачи работы:
1)  ознакомление с расположением меню программы FluidSIM-H;
2)  изучение меню программы FluidSIM-H;
3)  определение назначения закладок меню программы FluidSIM-H;
4)  создание рабочего поля.

Обеспечивающие средства: ПК с программной средой Windows XP; «Руководство FluidSIM-H» и справочные материалы; программное обеспечение FluidSIM-H; программное обеспечение Microsoft Office.
Технология работы 
1. Определить назначение меню инструментов программы FluidSIM‑H.
Меню инструментов представлено пиктограммами, которые условно разделены на функциональные группы:
- создание нового документа, просмотр библиотеки имеющихся документов, открытие и сохранение документа; 
- печать документов и других, имеющихся в распоряжении FluidSIM‑H, дидактических и иллюстративных материалов;
- редактирование документов: отмена выполненной операции, удаление фрагмента, занесение фрагмента в буфер и чтение из буфера;
- выравнивание компонент схемы относительно рабочего поля;
- поворот и зеркальное отображение фрагмента.
2. Изучить меню инструментов программы FluidSIM-H.
В открывшемся на экране диалоговом окне (рисунок 3.1.4) в верхней строке экрана FluidSIM-H расположено меню программы. Оно содержит стандартные команды Windows и собственные команды: «Execute» («Выполнение функций»), «Library» («Библиотека»), «Didactic» («Обучение») и «Project» («Проект»). Во второй строке размещено меню инструментов. Нажатием ЛК мыши на значки команд просмотреть их. 
Чтобы открыть библиотеку архива элементов, следует нажать ЛК мыши в меню «Library» и выбрать команду «Hierarchical View». 
Открыть и просмотреть команды «Execute» («Выполнение функций»), «Didactic» («Обучение») и «Project» («Проект»). 
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Рисунок 3.1.4 – Открытие рабочего поля в диалоговом окне

Требования к отчету по лабораторной работе
Каждый студент после выполнения лабораторной работы должен оформить отчет, который должен содержать:
- вводную часть, где раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
- основную часть, содержащую схемы и описание устройства;
- обобщение изученной темы.
В отчете допускаются лишь общепринятые сокращения и обозначения.

Контрольные вопросы
1. Каковы команды меню инструментов программы FluidSIM-H? 
[bookmark: _Toc280108152]2. Как открыть библиотеку архива элементов программы FluidSIM-H?

Лабораторная работа № 3 
Ознакомление с библиотекой элементов
Цель работы: ознакомление с программным обеспечением FluidSIM-H.
Задачи работы:
1)  определение способа открытия библиотеки программы FluidSIM-H;
2)  ознакомление с библиотекой элементов;
3)  изучение возможностей программы FluidSIM-H.
Обеспечивающие средства: ПК с программной средой Windows XP; «Руководство FluidSIM-H» и справочные материалы; программное обеспечение FluidSIM-H; программное обеспечение Microsoft Office.
Технология работы 
Изучение библиотеки программы FluidSIM-H начинается с открытия соответствующей команды в меню. Чтобы открыть библиотеку гидравлических и электрических элементов, следует нажать ЛК мыши в меню «Library» и выбрать команду «Hierarchical View» (рисунок 3.1.5). 
Библиотека состоит из пяти разделов: 
- «Hydraulic» («Гидравлика»), 
- «Electrical controls» («Электрические устройства»), 
- «Digital Technique» («Цифровая техника»), 
- «EasyPort/OPC/DDE» («Простой порт/Управление/Обмен данными»), 
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Рисунок 3.1.5 – Библиотека гидравлических элементов

- «Miscellaneous» («Разное»).
Раздел «Hydraulic» содержит четыре подраздела:
- «Supply Elements» («Элементы подвода»),
- «Actuators» («Двигатели»),
- «Valves» («Клапаны»),
- «Measuring instruments and Sensors» («Измерительные приборы и датчики»).
Подраздел «Supply Elements» (рисунок 3.1.6) содержит развернутый (а) и сокращенный (и) символы насосной станции; символы нереверсивных насосов: нерегулируемого (б), регулируемого (в) и с пропорциональным управлением (г). Здесь же размещены условные обозначения блока питания (д), гибкого трубопровода с быстроразъемным соединением (е), резервуара (ж) газогидравлического аккумулятора (з), бака (к), гидролиний (л), соединения элементов (м), Т-соединения гидролиний (н), очистителя (о), охладителя (п) и нагревателя (р). 
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Рисунок 3.1.6 – Элементы подвода
В меню подраздела «Actuators» находятся базовые символы гидродвигателей (рисунок 3.1.7).
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Рисунок 3.1.7 – Базовые символы гидродвигателей
Компонентный состав этого меню значительно расширен за счет диалогового окна «Properties» («Свойства»). В окне (рисунок 3.1.8) отражены такие свойства цилиндров, как конфигурация («Configuration»), параметры («Parameters»), внешние воздействия («External Load»), вид активной нагрузки («Force profile»), метки положения выходного звена («Actuating Labels»). Диалоговое окно имеет четыре бокса: 1) тип поршневой группы (piston rod type), 2) тип цилиндра (cylinder type), 3) свойства (properties) и 4) зеркальное (mirror) отображение.
Подраздел «Valves» состоит из следующих блоков: 
- «Configurable directional valves» («Конфигурация распределителей»);
- «Frequently Used Way Valves» («Часто применяемые распределители»):
- «Mechanically Operated» (механического управления) и 
- «Solenoid Operated» (электрического управления);
- «Shutoff Valves and Flow Control Valves» («Запирающие клапаны и клапаны расхода»);
- «Pressure Control Valves» («Клапаны давления»);
- «Proportional valves» («Пропорциональные клапаны»).
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Рисунок 3.1.8 – Диалоговое окно «Профиль нагрузки»

Меню блока «Measuring instruments and Sensors» (рисунок 3.1.9) содержит обозначения манометра (а), дифференциального манометра (б), индикатора (в), аналогового датчика давления (г), реле давления (д), кумулятивного и мгновенного расходомеров (е), расходомера объемного типа (ж), аналогового датчика расхода (з).
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Рисунок 3.1.9 – Схематическое обозначение измерительных приборов и датчиков на гидравлических схемах

Раздел «Electrical controls» состоит из следующих подразделов:
- «Actuators» («Двигатели»),
- «Power Supply» («Силовое питание»),
- «Measuring instruments and Sensors» («Измерительные приборы и датчики»),
- «Relays» («Реле»),
- «Switches» («Переключатели»),
- «Controller» («Контроллер»),
- «Ladder Symbols» («Символы линейных диаграмм»).
Подраздел «Actuators» (рисунок 3.1.10, а) содержит только символ двигателя постоянного тока («DC Motor»). Через диалоговое окно «Properties» задаются параметры двигателя: частота вращения на холостом ходу в диапазоне 104 (1…20) об/мин и момент на валу в диапазоне от 0 до 20 кНм.
	 (
в
) (
б
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Рисунок 3.1.10 – Обозначения на схемах двигателей и элементы подвода

В подраздел «Power Supply» (рисунок 3.1.10) включены обозначения электрических соединений или шин («Electrical connection») 0 V и +24 V (б), генератора функций (в) и блока формирования входных сигналов (г).
Подраздел «Measuring instruments and Sensors» состоит (рисунок 3.1.11) из обозначений датчика давления релейного типа («Pressure sensor») (а), аналогового датчика давления («Analog pressure sensor») (б), аналогового датчика расхода («Analog flow meter») (в), амперметра («Ampere meter) (г), вольтметра («Volt meter») (д), преобразователя перемещения («Displacement encoder») (е), индикатора параметра («Indicator light») (ж) и ревуна («Buzzer») (з).
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Рисунок 3.1.11 – Обозначения на схемах 
измерительных приборов и датчиков электрических соединений

В подразделе «Relays» размещены (рисунок 3.1.12) символы реле («Relay») (а), реле с задержкой включения («Relay with switch-on delay») (б), реле с задержкой выключения («Relay with switch-off delay») (в), электромагнита распределителя («Valve solenoid») (г), двухполюсного пропорционального электромагнита («Proportional valve solenoid») (д), релейного счетчика импульсов («Relay counter») (е), 1‑канального (1-channel) (ж) и 2‑канального (2-channel) (з) пропорциональных усилителей («Proportional amplifier») и ограничителя пускового тока («Starting current limiter») (и).
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Рисунок 3.1.12 – Меню символов подраздела «Реле»

Подраздел «Switches» содержит блоки базовых обозначений переключателей («General Switches»), обозначений переключателей с ручным управлением («Manually Operated») и бесконтактных конечных выключателей («Proximity Switches»). 
Подраздел «Controller» (рисунок 3.1.13) предназначен для размещения символов компаратора («Comparator») (а), обозначения регулятора («PID controller») (б) и статус-регулятора («Status controller») (в).
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Рисунок 3.1.13 – Меню символов подраздела «Controller»

Подраздел «Ladder Symbols» содержит символы элементов линейных диаграмм, применяемых в схемах электрических цепей по стандарту США: шины подвода питания, базовые символы нормально замкнутого и разомкнутого контактов, кнопочные контакты и переключатель, катушка электромагнита, реле, реле с задержкой включения, реле с задержкой выключения и индикатор тока.
Раздел «Digital Technique» состоит из символов логических модулей и функциональных блоков основных логических и специальных функций цифровой техники (контроллеров). 
Раздел «EasyPort/OPC/DDE» – это средство для обмена данными между УВМ (управляющей вычислительной машиной) и управляемым объектом или системой. Название раздела представляет собой объединение аббревиатур выполняемых этим средством функций: «Easy Port» – удобный порт; «OPC» («Object Linking and Embedding (OLE) for process control») – связывание и встраивание объектов для управления процессами; «DDE» («Dynamic Data Exchange») – динамический обмен данными. 
Раздел «Miscellaneous» включает в себя символы и шаблоны вспомогательных инструментов для составления проектной документации: диаграмма состояния («State Diagram»), показывающая текущее состояние управляемого объекта; функциональная диаграмма («Functional Diagram»), в которой представлены управляющие и управляемые компоненты и их положение на определенных этапах работы системы; диаграмма назначения клемм («Terminal Assignment Diagram»), представляющая собой сведенный в таблицу перечень оборудования системы с указанием клемм соединения; список элементов системы («Parts List»); растровый рисунок («Bitmap»), посредством которого назначаются параметры файла; элементы: текст («Text»), круг («Circle»), эллипс («Ellipse»), квадрат («Square») и прямоугольник («Rectangle») – объекты, аналогичные по своим атрибутам. Гарнитура и другие параметры шрифта элемента «Text» настраиваются при активации кнопки «Font» посредством диалогового окна (рисунок 3.1.5). 
Требования к отчету по лабораторной работе
Каждый студент после выполнения лабораторной работы должен оформить отчет, который должен содержать:
- вводную часть, в которой раскрывается цель работы, сжато приводятся основные теоретические положения и расчетные формулы;
- основную часть, содержащую схемы и описание установки, методику эксперимента, расчетный материал;
- заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
В отчете допускаются лишь общепринятые сокращения и обозначения.
Контрольные вопросы
1. Каковы способы открытия библиотеки элементов программы FluidSIM‑H? 
2. Каковы разделы библиотеки программы FluidSIM-H?
3. Каковы элементы составления схем в библиотеке элементов?
4. Какими способами можно сохранить вновь созданный элемент библиотеки?
[bookmark: _Toc280108155]Лабораторная работа № 4
Перенос символов электрооборудования и  гидрооборудования на свободное поле файла в программе FluidSIM-H
Цель работы: ознакомление с обозначениями электрооборудования и гидрооборудования на схемах и создание электрогидравлической схемы.
Задачи работы:
1)  изучение способов переноса символов электрооборудования и гидрооборудования на свободное поле файла;
2)  определение необходимого порядка размещения элементов гидравлических схем. 
3) определение необходимого порядка размещения элементов электрических схем.
Обеспечивающие средства [6, 7, 8]: ПК программной средой Windows XP; «Руководство FluidSIM-H» и справочные материалы; программное обеспечение FluidSIM-H; программное обеспечение Microsoft Office.
Технология работы
1. Поочередно переместить элементы из библиотеки на рабочее поле. Для этого необходимо (рисунок 3.1.14):
а) навести курсор мыши, например, на обозначение гидроцилиндра, нажатием ЛК мыши выделить;
 б) не отпуская ЛК мыши, переместить на рабочее поле. 
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Рисунок 3.1.14 – Перемещение обозначения гидроцилиндра на рабочее поле.

Таким же образом можно переместить обозначение насосной станции, распределителя, предохранительного клапана и бака. Добавить электрические элементы (см. рисунок 3.1.15).
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Рисунок 3.1.15 – Элементы рабочего поля

2. Разместить гидравлические и электрические элементы в необходимом порядке для удобства составления схемы (рисунок 3.1.15).

Требования к отчету по лабораторной работе
Каждый студент после выполнения лабораторной работы должен оформить отчет, который должен содержать:
- вводную часть, в которой раскрывается цель работы, сжато приводятся основные теоретические положения;
- основную часть, содержащую схемы и описание установки, методику эксперимента, расчетный материал;
- заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
В отчете допускаются лишь общепринятые сокращения и обозначения.

Контрольные вопросы
1. Каковы способы переноса элементов?
2. Каков порядок переноса элементов на рабочее поле программы FluidSIM-H?
[bookmark: _Toc280108156]Лабораторная работа № 5
Соединение символов гидрооборудования и электроприборов, составление электрической и гидравлической схемы на рабочем поле программы FluidSIM-H . 
Цель работы: ознакомление со свойствами электроприборов и гидрооборудования на схемах и создание электрогидравлической схемы.
Задачи работы:
1) изучение способов соединения всех элементов рабочего поля; 
2) проверка работоспособности электрической и гидравлической схемы.

Обеспечивающие средства [6, 7, 8]: ПК с программной средой Windows XP; «Руководство FluidSIM-H» и справочные материалы; программное обеспечение FluidSIM-H; программное обеспечение Microsoft Office.
Технология работы 
1. Соединить все элементы рабочего поля.
Каждый размещенный на рабочем поле компонент имеет элементы – соединения в виде круга. При приближении к соединению курсор принимает форму окружности с перекрестьем. Тем самым FluidSIM-H указывает на то, что данное соединение активировано для последующей работы с ним.
Данное активированное соединение можно соединить линией с другим соединением или другой линией:
1) удерживая ЛК мыши, отвести курсор от активированного соединения. Курсор станет кругом со стрелками наружу, а соединение останется активированным; 
 2) когда курсор приблизится к другому соединению или другой линии, то он приобретет форму со стрелками внутрь. Активируется другое соединение, принимая серый цвет, а на схеме появится соединительная линия в виде ортогональных отрезков.

2. Проверить работоспособность гидравлической схемы.
Соединив все элементы рабочего поля, проверьте работоспособность гидросхемы и электросхемы, нажав на значок ► (см. рисунок 3.1.16).
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Рисунок 3.1.16 – Соединение всех элементов рабочего поля

Если ошибок при сборке гидравлической схемы не было допущено, то после нажатия кнопки «Старт» ► схема заработает – шток гидроцилиндра переместится. Электросхема пока не запускает гидросхему.
Требования к отчету по лабораторной работе
Каждый студент после выполнения лабораторной работы должен оформить отчет, который должен содержать:
 - вводную часть, в которой раскрывается цель работы, сжато приводятся основные теоретические положения;
- основную часть, содержащую схемы и описание установки, методику эксперимента, расчетный материал;
- заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
В отчете допускаются лишь общепринятые сокращения и обозначения.

Контрольные вопросы
1. Каковы способы соединения элементов?
2. Какие соединения бывают?
3. Как проверить работоспособность гидравлической схемы?
Лабораторная работа № 6
Объединение  электрической и гидравлической схем в  элетрогидравлическую схему на рабочем поле программы FluidSIM-H 

Цель работы: ознакомление с обозначениями гидрооборудования на схемах и создание гидравлической схемы.
Задачи работы:
1) изучение способов присвоения имен электроустройствам всех элементов рабочего поля; 
2) Объединение электрической и гидравлической схем.
3) Проверка работоспособности электрогидравлической схемы.

Обеспечивающие средства [6, 7, 8]: ПК с программной средой Windows XP; «Руководство FluidSIM-H» и справочные материалы; программное обеспечение FluidSIM-H; программное обеспечение Microsoft Office.

Технология работы 
1. Составить электрическую и гидравлическую схемы. Зададим имена электроустройствам (см. рисунок 3.1.17).
       Нажатием правой кнопки на элемент valve solenoid (электромагнитный переключатель) всплывает окно свойств – properties, где производим запись в окне Label – 1Y, чем задаем имя электроустройству. 

[image: ]

Рисунок 3.1.17 – Окно свойств – properties.   
2. Для запуска электрогидравлической схемы необходимо объединить    электросхему с гидросхемой (см. рисунок 3.1.17 и 3.1.18). Подобный элемент valve solenoid (электромагнитный переключатель) расположен на гидросхеме на распределителе электромагнитного управления, где в той же последовательности после выделения правой кнопкой контакта призводим присвоение имени электроустройства на гидросхеме (см. рисунок 3.1.18).
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Рисунок 3.1.18 – Рабочая гидравлическая схема

По такой последовательности объединяем через обозначения электромагнитный пускатель К1 и пусковой контакт электромагнитного пускателя К1, задаем имя пусковой кнопке S.

3. Проверить работоспособность электрогидравлической схемы.
       Присвоив имена всем элементам рабочего поля, проверьте работоспособность электрогидросхемы, нажав на значок ► (см. рисунок 3.1.19). Если ошибок при сборке гидравлической схемы не было допущено, то после нажатия кнопки «Старт» ► и запуске пусковой кнопки S схема заработает.
[image: ]
  
Рисунок 3.1.19 – Рабочая гидравлическая схема

Требования к отчету по лабораторной работе
Каждый студент после выполнения лабораторной работы должен оформить отчет, который должен содержать:
 - вводную часть, в которой раскрывается цель работы, сжато приводятся основные теоретические положения;
- основную часть, содержащую схемы и описание установки, методику эксперимента, расчетный материал;
- заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
В отчете допускаются лишь общепринятые сокращения и обозначения.

Контрольные вопросы
4. Каковы способы присвоения имен элементов?
5. Какие имена элементов бывают?
6. Как проверить работоспособность электрогидравлической схемы?

[bookmark: _Toc280108161]Лабораторная работа № 7
Создание электрогидравлических схем 
и определение параметров гидрооборудования и электроприборов

Цель работы: научиться создавать электрогидравлические схемы и определять режимы работы.
Задачи работы:
1) создание электрогидравлических схем в окне программы FluidSIM-H;
2) установление рабочих параметров электрогидрооборудова-ния в программной среде FluidSIM-H; 
3) построение таблицы зависимости частоты вращения вала гидромотора от заданного вращения вала гидронасоса; давления на входе и выходе из дросселя при известных рабочих параметрах гидронасоса и гидромотора в программной среде FluidSIM-H.

Обеспечивающие средства [6, 7, 8]: ПК с программной средой Windows XP; «Руководство FluidSIM-H» и справочные материалы; программное обеспечение FluidSIM-H; программное обеспечение Microsoft Office.

Технология работы
1 . Изучить основные составляющие электрогидравлической схемы.
2 . Представить в программе FluidSIM-H схему классификации оборудования объемного гидропривода и электроприборов.
3 . Изучить принципы работы с ПО FluidSIM-H.
4 . Создать электрогидравлическую схему с насосом переменного объема, дросселем и гидромотором, соединенными последовательно, в FluidSIM‑H.
5 . Установить параметры и закон изменения подачи насоса (см. рисунок 3.1.20).
6 . Запустить гидравлическую схему при частотах вращения вала насоса 50, 100, 200, 500, 1000, 1500, 3000 об/мин (см. рисунок 3.1.21)
7 .  Записать параметры работы системы в таблицу 3.1.1.
Построить график зависимости давлений на входе и выходе электрогидросхемы и частоты вращения гидромотора.
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Рисунок 3.1.20 – Установить параметры насоса
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Рисунок 3.1.21  – Рабочая гидравлическая схема


Таблица 3.1.1 – Параметры гидромотора и дросселя при заданных режимах работы гидронасоса
	Параметр
	Значение при частоте вращения (1/мин)

	
	50
	100
	200
	500
	1000
	1500
	3000

	Частота вращения вала гидромотора (об/мин)
	
	
	
	
	
	
	

	Давление на входе и выходе электрогидросхемы (МПа)
	
	
	
	
	
	
	



Требования к отчету по лабораторной работе
Каждый студент после выполнения лабораторной работы должен отчет, который должен содержать:
 - вводную часть, в которой раскрывается цель работы, сжато приводятся основные теоретические положения и расчетные формулы;
- основную часть, содержащую схемы и описание установки, методику эксперимента, расчетный материал;
- заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
В отчете допускаются лишь общепринятые сокращения и обозначения.

Контрольные вопросы
1. Каковы основные составляющие насоса? 
2. Как объемные гидромашины управляются?
3. Как задать частоту вращения гидронасоса при помощи электроустройств?

3.1.2. Работа электронной системы управления гидроприводом лесозаготовительных машин Ponsse [9]. 

Лабораторная работа № 1
[bookmark: _Toc280108164] «Соединение модулей управления системы «Opticontrol» харвестера или форвардера посредством шины передачи данных AC-ArcNet лесозаготовительных машин Ponsse» 

Цель работы: ознакомление с общим устройством, принципом действия работы электронной системы управления гидроприводом на примере лесозаготовительных машин Ponsse.
Задачи работы:
1) изучение документации по устройству электронной системы управления машиной «OptiControl»;
2)  умение объяснить конструкцию и принцип действия системы управления машиной «OptiControl»; 
3)  умение объяснить и перечислить виды электрических сигналов, используемых системами «OptiControl» для управления машиной;
4)  умение объяснить схему соединения посредством AC-ArcNet модулей «OptiControl» харвестера или форвардера, указать особенности заземления экрана и параметры работы AC-ArcNet: максимальную длину, количество узлов в сети, напряжение в линиях;
5)  умение настроить программу системы «Opti4G».
Обеспечивающие средства: ПК, ПО «OptiControl» и «Opti4G», стенд № 1 «Гидросистема, чувствительная к нагрузке».
Технология работы
1. Ознакомиться с руководством «OptiControl» для изучения электронной системы управления лесозаготовительных машин Ponsse. Объяснить и перечислить виды используемых модулей в системе «OptiControl», представленных на рисунках 3.1.22, 3.1.23 и 3.1.24.
2. Объяснить и перечислить виды электрических сигналов, используемых системой «OptiControl» для управления машиной. Виды и характеристики электрических сигналов, используемых системами «OptiControl», приведены в таблице 3.1.2.
3. Нарисовать схему соединения модулей управления системы «OptiControl», схему системы управления двигателя в машине Ponsse харвестера или форвардера посредством шины передачи данных AC-ArcNet по указанию преподавателя (см.рисунок 3.1.23) - 
 Указать на особенности заземления экрана. Указать параметры работы шины AC-ArcNet для передачи данных: максимальную длину, количество узлов в сети, напряжение в линиях. Схемы электронной системы «OptiControl» управления машиной показаны на рисунке 3.1.24 и 3.1.25. 
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Рисунок 3.1.22. – Структурная схема соединения узлов машины Ponsse (форвардер)

Для управления силовым агрегатом лесозаготовительной машины и взаимосвязи между модулями также используются шины передачи данных CAN. Сигналы передаются шиной CAN в цифровом виде.
[image: ]
1- Разветлительно-согласующее устройство (Starpoint).
2- Модуль трансмиссии. 
3- Кабинный модуль системы управления двигателем.
4- Модуль системы управления двигателем PLD.
5- Шина High-Speed CAN силового агрегата.
6- Шина Low -Speed CAN силового агрегата.
7- 
Рисунок 3.1.23 - Схема системы управления двигателя в машине Ponsse
Ввиду различных требований к тактовой частоте и к объему передаваемой информации систему CAN делят на две отдельные системы:
•	с шиной CAN силового агрегата (High-Speed), передача данных через которую производится со скоростью 500 кбит/с, практически обеспечивающей работу системы в реальном времени;
•	с шиной CAN информационно-командной системы (Low-Speed), передача данных через которую производится со скоростью 100 кбит/с, соответствующей относительно невысоким требованиям.
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Рисунок 3.1.24 – Структурная схема соединения узлов машины Ponsse (харвестер) 

Схема соединения узлов посредством ArcNet изображена на рисунке 3.1.26. Схема экранирования соединения узлов рассматривается на рисунке 3.1.27.
4. Идентифицировать модуль крана на стенде № 1, указать заводской номер, артикул производителя, версию программы в момент выпуска заводом производителем. Модуль крана и место расположения идентификационного номера представлены на рисунке 3.1.28. 
Таблица 3.1.2 – Виды и характеристики электрических сигналов, 
используемых системами «OptiControl»

	Название устройства
	Вид
сигнала
	Характеристики
	Обозначение в системе «OptiControl»
	Примеры сигналов

	Входные

	Аналоговый датчик 
	Аналоговый
	 0÷5 V
	ANIN
	Датчики: диаметра ствола, уровня топлива, давления в контуре харвестерной головки

	Джойстик
	Аналоговый
	 0÷5 V 

 
	JSIN
	Джойстик управления манипулятором

	Дискретный датчик
	Дискретный 
	NPN (0 V), PNP ( + 24 V)
	DIGIN
	Датчик подъема лестницы

	Счетчик импульсный
	 Импульсный
	0÷24 V 
 (
U
х
, 
t
) (
х
,
 t
U
х
,
 t
х
, 
t
)
	COUNTER
	Измерение длины ствола, обороты гидромотора хода

	Клавиатура
	Матрица столбцов
и строк
	
	S, SL, RL
	Клавиатура управления работой харвестерной головки

	Выходные

	Аналоговый датчик 
	Аналоговый
	 0÷5 V
	ANOUT
	Распределитель активной подвески

	ШИМ-выход
	Периодичный (переменный)
	ШИМ, с контролем тока 
[image: Безымянный1]
	FET, PWM
	Управление манипулятором, гидронасосом трансмиссии

	Дискретный датчик
	Дискретный 
	PNP ( + 24 V)
	DIGOUT
	Привод тормозов
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	форвардер
	Харвестер



Рисунок 3.1.25 – Схемы электронной системы «OptiControl» управления машиной Ponsse

Сравнительные параметры работы шины ArcNet: максимальная длина (L), количество узлов (nodes) в сети (n), напряжение в линиях (U): 
DC-ArcNet (EIA-485): L = 274 м (900 feet), n = 17 узлов, U = 1÷5 V. 
C 2004 г. АC-ArcNet (EIA-485): L = 213 м (700 feet), n = 13 узлов, U = (+ /–2,5 V), скорость 2,5 Мбит/c.

 (
L
ArcNet
nodes
)

Рисунок 3.1.26 – Схема соединения узлов посредством шины ArcNet
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Рисунок 3.1.27 – Схема экранирования соединения узлов посредством шины ArcNet

[image: Рисунок1][image: Рисунок3]

Рисунок 3.1.28 – Модуль крана и место расположения идентификационного номера

5. Включить компьютер стенда № 1 и определить заводской номер посредством программы «Обслуживание».
6. Заменить программу в модуле на стенде № 1 на программу, указанную преподавателем. Убедиться в правильной загрузке программы.
- Запустить главное окно системы «Opti4G» (рисунок 3.1.29).
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Рисунок 3.1.29 – Главное окно системы «Opti4G»

- Запустить программу 5 – «Обслуживание» («Service»). Перейти в окно «Программы» (рисунок 3.1.30).
- Определить начальную версию установленной программы на стенде № 1. Указать х
- Выбрать в меню «Программы» новую версию, указанную преподавателем.
арактеристики программы. 
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Рисунок 3.1.30 – Окно «Программы» раздела «Обслуживание» («Service»)

- Двойным щелчком ЛК мыши по иконке «Загрузить» заменить программу в модуле на стенде.
- Произвести перезагрузку модуля.
- Проверить функционирование новой версии установленной программы.
Требования к отчету по лабораторной работе
Каждый студент после выполнения лабораторной работы должен оформить отчет, который должен содержать:
 - вводную часть, в которой раскрывается цель работы, сжато приводятся основные теоретические положения и расчетные формулы;
- основную часть, содержащую схемы и описание установки, методику эксперимента, расчетный материал;
- заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
В отчете допускаются лишь общепринятые сокращения и обозначения.
Контрольные вопросы
1. Какие модули управления входят в схему соединения узлов электронной системы «OptiControl» машины Ponsse (харвестер)?
2. Объяснить принцип работы электронной системы управления гидроприводом мобильных машин на примере лесозаготовительных машин Ponsse.
3. Объяснить существенные различия между аналоговыми и цифровыми электрическими сигналами.
4. Какие устройства используются в электронной системе «OptiControl», от которых поступают входные электрические сигналы в модули управления?
5. Объяснить назначение и перечислить основные параметры соединительной линии АC-ArcNet, используемой в электронной системе «OptiControl».
Лабораторная работа №2
«Диагностика электронной системы управления лесозаготовительных машин».

Цель работы: получить практические навыки диагностирования электронной системы управления на примере лесозаготовительных машин Ponsse с помощью программы «EgasMonitori303».
Задачи работы:
1) изучение назначения программы «PonsseInstrumentPanel»; 
2) изучение назначения программы «EgasMonitori303»;
3) замена, используя rs-232 соединение, имеющейся программы в модуле на стенде № 2 на версию 123 eg8.out;
4) проверка калибровки потенциометра педали газа и плавности включения потенциометра посредством визуального наблюдения графика;
5) диагностика работы дискретных входов модуля трансмиссии подключенных от блока управления к линиям выключателей: 
- «Направление движения вперед или назад» («Drive direction Forward/Backward»);
- «Передача раздаточной коробки повышенная/пониженная» («Gear Fast/Slow»);
- «Режим езды/работы на постоянных оборотах» («Drive mode Drive/Work»);
- «Положение кресла вперед/назад» («Seat direction Forward/Backward»).
Обеспечивающие средства: ПК, ПО «OptiControl» и «Opti4G», стенд № 1 «Гидросистема, чувствительная к нагрузке».

Технология работы
 1. Программа «PonsseInstrumentPanel» используется в машинах Ponsse после 2004 года выпуска для контроля текущих параметров работы машин Ponsse, таких, как режимы работы трансмиссии, температура двигателя и рабочей жидкости гидросистемы, напряжение бортовой сети, историю ошибок, часы наработки двигателя, манипулятора и трансмиссии (рисунок 3.1.31). Местонахождение программы в компьютере: «C: \ Program files \ Optiwin \ PonsseInstrumentPanel \ PonsseInstrumentPanel.exe».

2. Программный сканер «EgasMonitori303» предназначен для диагностики электронной системы управления лесозаготовительных машин Ponsse и представляет собой программу, позволяющую осуществлять обмен данными с электронными системами машины. Сканер имеет следующие режимы диагностики: 

[image: ]

Рисунок 3.1.31 – Вывод значений текущих параметров 
- закладка «Input» – вывод входных (информационных) значений текущих параметров по заводскому протоколу (рисунок 3.1.32); 
- закладка «Output» – отображение выходных (управляющих) сигналов тестируемой системы в реальном масштабе времени (рисунок 3.1.33);
- закладка «Diesel RPM» – считывание текущего параметра частоты вращения коленчатого вала дизеля (рисунок 3.1.34); 
- закладка «Service» – «Обслуживание» сервисные функции (рисунок 3.1.35).
[image: ]
Рисунок 3.1.32 – Вывод входных значений текущих параметров
[image: ]

Рисунок 3.1.33 – Отображение выходных (управляющих) сигналов

[image: ]

Рисунок 3.1.34 – Текущий параметр частоты вращения коленчатого вала дизеля

2. Для замены программы двойным щелчком ЛК мыши по иконке [image: ]запустить главное окно системы «Opti4G» (рисунок 3.1.35).

[image: ]

Рисунок 3.1.35 – Главное окно системы «Opti4G» 

Запустить программу 5 – «Обслуживание» («Service») (рисунок 3.1.36). 

[image: ]

Рисунок 3.1.36 – Окно программы «Обслуживание» («Service»)
Для установки режима работы программы через COM-порт (rs-232 соединение) потребуется нажатием ЛК мыши в меню «Показать» выбирать пункты «Установки – Обслуживание – Связь – СОМ1 – ОК» (рисунок 3.1.37).

[image: ]

Рисунок 3.1.37 – Окно установки СОМ-связь

Перейти в окно «Программы» (рисунок 3.1.38).

[image: ]

Рисунок 3.1.38 – Меню «Файлы программ»

Выбрать в меню «Файлы программ» версию 123eg8.out одинарным щелчком ЛК мыши. (При отсутствии версии добавить ее в перечень меню через иконку «Скопировать на С» с указанием источника расположения необходимой программы.) 
Загрузить версию 123eg8.out щелчком ЛК мыши по кнопке «Загрузить (COM1)» – появится окошко «Загрузить программу» (рисунок 3.1.39). В меню выбрать раздел «Directly to the module» и заменить программу в модуле на стенде, «кликнув» «ОК». 

[image: ]

Рисунок 3.1.39 – Окно «Загрузить программу»

В процессе программирования произвести перезапуск модуля трансмиссии посредством выключения и включения его питания. Только после перезапуска нажать кнопку «ОК» (рисунок 3.1.40).

[image: ]

Рисунок 3.1.40 – Перезапуск модуля трансмиссии

После окончания программирования требуется еще раз перезапустить модуль посредством выключения и включения его питания.
Проверить функционирование новой версии установленной программы: 
- загрузить программу «EgasMonitori303» двойным щелчком ЛК мыши по иконке [image: ], расположенной на рабочем столе Windows; 
- с помощью нажатия кнопки «Ask status» определить присутствие установленной версии (рисунок 3.1.41); 
- определить диапазоны функционирования различных управляющих устройств электронной системы (рисунок 3.1.41). 

[image: ]

Рисунок 3.1.41 – Режим сервисные функции программы «EgasMonitori303»

На рисунке 3.1.42 представлен процесс преобразования аналогового сигнала: 
- сначала аналоговый сигнал линейно переводится в числовое значение в диапазоне [0–1023];
- затем значения от 0 до Min зануляются, свыше Max – 100 %, в диапазоне [Min–Max] линейно переводятся в логический диапазон                            [0–100 %]. К примеру, аналоговый вход педалей имеет цифровую настройку Min = 101 единица; Max = 750 единиц.

3. Проверить калибровку потенциометра педали газа (ось джойстика Y) – в положении покоя и при отклонении на угол до 5 значение потенциометров должно быть нулем, при максимальном отклонении достигать 100 %. Убедиться в плавности включения потенциометров посредством визуального наблюдения графика.
Зависимость численного значения входного сигнала педали газа от времени представлена на рисунке 3.1.35.
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Рисунок 3.1.42 – Перевод аналогового сигнала (входной сигнал в вольтах) 
в цифровой и логика калибровочных параметров Min и Max

4. Продиагностировать работу дискретных входов модуля трансмиссии подключенных от блока управления к линиям. Указать, какие из линий работают, а какие нет (см. рисунок 3.1.43):
 - «Направление движения вперед или назад» («Drive direction Forward/Backward»);
- «Передача раздаточной коробки повышенная/пониженная» («Gear Fast/Slow»);
- «Режим езды/работы на постоянных оборотах» («Drive mode Drive/Work»);
- «Положение кресла вперед/назад» («Seat direction Forward/Backward»).

Требования к отчету по лабораторной работе
Каждый студент после выполнения лабораторной работы должен оформить отчет, который должен содержать:
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Рисунок 3.1.43 – Диагностика входного сигнала (педаль газа)

- вводную часть, в которой раскрывается цель работы, сжато приводятся основные теоретические положения и расчетные формулы;
- основную часть, содержащую схемы и описание установки, методику эксперимента, расчетный материал;
- заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
В отчете допускаются лишь общепринятые сокращения и обозначения.

Контрольные вопросы
1. Какие текущие параметры работы машин Ponsse допустимо проконтролировать при помощи программы «PonsseInstrumentPanel»?
2. Какие сигналы и характеристики электронной системы управления гидропривода лесозаготовительных машин Ponsse возможно продиагностировать с помощью программы «EgasMonitori303»?
3. Для какого модуля электронной системы управления лесозаготовительных машин Ponsse используется программа 123 eg8.out?
4. Какую цифровую настройку Min и Max имеет аналоговый вход «Work pot»?
5. Сколько положений имеет переключатель направления движения «Drive direction»?

3.3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ
Практические занятия выполняются студентами в соответствии с учебной программой 
Самостоятельная работа студентов по подготовке к практическим занятиям включает проработку тем, включенных в рабочую программу, а также самоконтроль знаний по темам с помощью данными преподавателем заданий.
Диагностика электрооборудования лесных машин.
[bookmark: _Toc11075886]
Исходные данные
Общая характеристика электрооборудования тягача сортиментовоза КамАЗ-5320 [10]. 
Электрооборудование постоянного тока автомобиля-тягача КамАЗ-5320 включает, приборы соединены по однопроводной системе, отрицательные выводы источников питания соединены с корпусом автомобиля:
· Источники питания (номинальное напряжение в сети –  24 В):
1. Аккумуляторные батареи (две), например: 6СТ-ххх-ТР или 6СТ-хххА;
2. Генераторная установка переменного тока, например: Г273-В, со встроенным кремниевым выпрямительным блоком и интегральным регулятором напряжения Я120-М;
·  Стартер, например: СТ142-Б герметичного исполнения – четырёхполюсный, четырёхщеточный электродвигатель постоянного тока с электромагнитным тяговым реле и дистанционным управлением (номинальная мощность 7,72 кВт – 10,5 л.с.) закреплён на картере маховика с левой стороны двигателя. Передаточное отношение " двигатель-стартер" – 11,3;
· Головные фары – две, например: ФГ 150-Б, с асимметричным светораспределением и двухнитевыми лампами А 24-55-50;
· Противотуманные фары – две, например: ФГ 152, с галогенными лампами АКГ 24-70;
· Передние фонари – два, например: ПФ 130-Б, с лампами А-24-5 для габаритного света и А 24-21-3 для указателя поворота;
· Боковые повторители указателей поворота – два, например: УП 101-В, с лампами А-24-5;
· Опознавательные фонари автопоезда  - три, например: УП 101-В, с лампами А-24-5;
· Задние фонари – два, например: ФП 130-В (левый) и ФП-130Г (правый), трёхсекционные, с лампами: габаритного света и освещения номерного знака А-24-5, указателя поворота А 24-21-3, сигнала торможения 
А 24-21-3;
· Фонарь заднего хода, например: – ФП 135 с лампой А 24-21-3;
· Комплект звуковых сигналов, например: С306-Г и С307-Г;
· Выключатель массы, например: ВК 860-В, с дистанционным управлением;
· Реле прерыватель указателей поворотов и аварийной сигнализации, например: РС 951-А;
· Реле стартера, например: – РС 530;
· Реле блокировки стартера, например: 2602.3747-01;
· Стеклоочиститель, например:  - 27.5205;
· Электрический стеклоомыватель, например: – 1112.5208;
· Электропроводка и предохранители, например: предохранители на 6 (плавкий), 7,5 (вибрационный термобиметаллический) и 10 А (кнопочный биметаллический), блок предохранителей на 30 и 60 А – 111.3722, плавкие.
[bookmark: _Toc11075885]Исследование сроков и работ по проведению текущих ремонтов электрооборудования сортиментовоза [10].
Техническое состояние приборов электрооборудования автомобиля-тягача существенно влияет на его работоспособность. Распространенными неисправностями электрооборудования являются:
· АКБ – стартер прокручивает двигатель с малой скоростью, быстрое выкипание электролита;
· Генератор – отсутствует зарядка аккумуляторная батарея; нет полной отдачи генератора; колебание силы тока нагрузки; повышенный уровень шума при работе генератора, перегрев подшипников;
· Регулятор напряжения – нет зарядки АКБ, перезаряд или недозаряд АКБ;
· Стартер – стартер и тяговое реле не включаются; тяговое реле включается, но якорь не вращается; после пуска двигателя стартер не выключается; стартер вращает двигатель с низкими оборотами и ненормальным шумом; тяговое реле включается и быстро выключается (стучит); стартер включается, но двигатель не вращается; стартер вращается, но шестерня не входит в зацепление; 
· Освещение и световая сигнализация – не горят отдельные лампы; лампы горят тускло; лампа мигает; не включается стоп-сигнал; стоп-сигнал не выключается; частое перегорание нитей накала ламп; не работает сигнализатор указателей поворота; указатели поворота горят без мигания;
· Звуковые сигналы – сигналы не звучат или звучат прерывисто; сигнал издаёт дребезжащий звук;
· Стеклоочиститель – при включении стеклоочиститель не работает; стеклоочиститель работает только на одной скорости;

В устранении этих неисправностей часть занимает объем работ по стартеру, требующих специального оборудования. Для определения нормальной работоспособности стартера проверки рекомендуется производить на специальном стенде модели "РАСО" 532М. К тому же ремонт стартера связаны с достаточно сложными регулировками и разборочно-сборочными работами из-за сложности конструкции.
Имеем следующие экспериментальные результаты распределения долей работ на ТР электрооборудования (данные взяты по отношению к общему объему работ по всему автомобилю) см рисунок 3.21 и табл 3.21 [10].

 Таблица 3.21 - Доля работ на ТР электрооборудования в общей трудоемкости ТР автомобиля
	Границы интервалов, %
	45-51
	51-57
	57-63
	63-69
	69-75
	75-81
	81-87

	Середина интервала
	48
	54
	60
	66
	72
	78
	84

	Частота (кол. случаев)
	2
	5
	4
	10
	7
	4
	2


Суть исследований заключалась в том, что в 35-ти случаях определяли отношение фактического объема работ (трудоемкости) на текущий ремонт электрооборудования к объему работ по автомобилю в целом. Каждый случай был отдельным в общем объёме статистики.


Рисунок 3.2.1 – График трудоемкости по ТР

Операции по текущему ремонту электрооборудования распределились следующим образом:
· по генераторной установке – 3 технических воздействия,
· по стартеру – 5,
· по системе световой сигнализации и освещения – 4,  
· по аккумуляторным батареям – 2,
· по контрольно-измерительным приборам – 3,
· по системе отопления – 1,
· по системе звуковой сигнализации – 1.
Всего 19 технических воздействий по 35 автомобилям.
[bookmark: _Toc514151143][bookmark: _Toc11075887]
Определение закона распределения доли работ на ТР электрооборудо    вания [10].
Завершенные испытания используются в тех случаях, когда ресурс испытаний сравнительно невелик: обычно при этих испытаниях можно получить сравнительно большой объем статистики, что повышает точность результатов. Производим расчет трудоемкости ТР.
[bookmark: _Toc7544225][bookmark: _Toc11075888]Определение среднего значения выборки.
Среднее значение выборки определяется по формуле:

,

где ni – частота; xi – трудоёмкость; n – сумма частот. Тогда %.
[bookmark: _Toc7544226][bookmark: _Toc11075889]Определение дисперсии.
Если n<30, то дисперсия определяется по формуле:



, иначе – по формуле . Получаем .
[bookmark: _Toc7544227][bookmark: _Toc11075890]Определение среднеквадратичного выборочного отклонения.
Среднеквадратичное выборочное отклонение определяется по формуле:


, т.о. %.
[bookmark: _Toc7544228][bookmark: _Toc11075891]Определение выравнивающих частот.
Выравнивающие частоты определяется по формуле:

,

где Ui – вычисляется по формуле , а значения (Ui) определяются по приложению 1 /5/.
[bookmark: _Toc7544229][bookmark: _Toc11075892]Определение толерантных пределов.
Толерантные пределы определяются по формулам:


 и ,
где t принимается в зависимости от n и степени вероятности (0,95), t2,032. Тогда в85,41%, а н45,90%.
Результаты вычислений заносим в таблицу 3.2.2.
Таблица 3.2.2 - Результаты статистической обработки расчета                                       периодичности ТР стартера автомобиля 
	Границы интервалов
	45-51
	51-57
	57-63
	63-69
	69-75
	75-81
	81-87

	Середина интервала
	48
	54
	60
	66
	72
	78
	84

	Частота n
	2
	5
	4
	10
	7
	4
	2

	

	-17,7
	-11,7
	-5,7
	0,3
	6,3
	12,3
	18,3

	Ui
	-1,82
	-1,20
	-0,58
	0,04
	0,65
	1,27
	1,89

	(Ui)
	0,0761
	0,1942
	0,3372
	0,3986
	0,3230
	0,1781
	0,0669

	yi
	1,6
	4,2
	7,3
	8,6
	7,0
	3,8
	1,4



Из расчётов видно, что средняя трудоемкость ТР стартера составляет 65,66% от общего объёма работ по электрооборудованию, а среднеквадратичное отклонение  =9,72%.
[bookmark: _Toc11075893]Исследование вероятности возникновения неисправностей и состава работ по сопутствующему текущему ремонту [10].
Для оценки математического ожидания возникновения неисправности служит доверительный интервал, показывающий наибольшую и наименьшую вероятность возникновения той или иной неисправности:



где  p1 , p2 - верхняя и нижняя границы интервала, определяемые по формуле:



где n = 35 - количество наблюдений (35 автомобилей),
       t = 2,032 при доверительной вероятности  = 0,95 (95% результатов попадут в данный интервал),
        = m/n - опытная вероятность события (m - число благоприятных исходов события - возникновение неисправности)
В частном случае   =Р
Неисправности.
1. Неисправность генераторной установки:
=5/35=0,143;
Р1=0,061;
Р2=0,300;
0,061Р0,300.

2. Неисправность стартера:
=3/35=0,086;
Р1=0,029;
Р2=0,230;
0,029 Р 0,230.

3. Неисправность освещения и световой сигнализации:
=4/35=0,114;
Р1=0,044;
Р2=0,266;
0,044Р0,266.


4. Неисправность АКБ:
=2/35=0,057;
Р1=0,015;
Р2=0,193;
0,015Р0,193.

5. Неисправность контрольно-измерительных приборов:
=3/35=0,086;
Р1=0,029;
Р2=0,230;
0,029Р0,230.

6. Неисправность системы отопления:
=1/35=0,029;
Р1=0,005;
Р2=0,152;
0,005Р0,152.

7. Неисправность системы звуковой сигнализации:
=1/35=0,029;
Р1=0,005;
Р2=0,152;
0,005Р0,152.
Из приведенных расчетов видно, что наиболее вероятно возникновение необходимости текущего ремонта стартера и системы световой сигнализации и освещения. Эти данные необходимо учитывать при разработке технологического процесса ТР, при расчете необходимости в запасных частях и тд
Для определения наиболее вероятного числа одновременно возникших неисправностей используют производящую функцию вида:

n(z) = (p1z + q1)(p2z + q2) ... (pnz + qn),
где pi - вероятность появления i-го события (pi = mi/ni),
      qi - вероятность непоявления i-го события (qi = 1- pi)
В нашем случае:
p1=0,143, q1=0,857; 
p2=0,086, q2=0,914;
p3=0,114, q3=0,886;
p4=0,057, q4=0,943;
p5=0,086, q5=0,914;
p60,029, q6=0,971;
p7=0,029, q7=0,971.
Результаты расчетов приведены в таблице  3.2.3
С учетом расчета доверительных интервалов с большой вероятностью можно утверждать, что это будут неисправности  генератора и системы освещения и световой сигнализации.
Таблица 3.23 - Доверительные интервалы вероятности возникновения неисправностей
	Неисправности
	M
	p1
	p
	p2

	Генератор
	5
	0,061
	0,143
	0,300

	Стартер
	3
	0,029
	0,086
	0,230

	Освещение и световая сигнализация
	4
	0,044
	0,114
	0,266

	АКБ
	2
	0,015
	0,057
	0,193

	КИП
	3
	0,029
	0,086
	0,230

	Система отопления
	1
	0,005
	0,029
	0,152

	Система звуковой сигнализации
	1
	0,005
	0,029
	0,152


Производящая функция примет вид:






По производящей функции определяем:
1. Вероятность возникновения одновременно 7-и неисправностей – 5,7810-7 %.
2. Вероятность возникновения одновременно 6-и неисправностей – 6,8510-5 %.
3. Вероятность возникновения одновременно 5-и неисправностей – 3,2410-3 %.
4. Вероятность возникновения одновременно 4-х неисправностей – 0,08 %.
5. Вероятность возникновения одновременно 3-х неисправностей – 1,08 %.
6. Вероятность возникновения одновременно 2-х неисправностей – 8,37 %.
7. Вероятность возникновения одновременно 1-ой неисправности – 34,04 %.
8. Вероятность того, что неисправностей не будет вообще – 56,38 %.
Результаты расчетов производящей функции приведены в таблице 3.24, из которой видно, что наиболее вероятно, что неисправностей не будет вообще 56,38 % Также вероятно возникновение одновременно 2-х (8,37%) и 1-й (34,04%).
Таблица 3.24 - Вероятность одновременного возникновения неисправностей
	Количество одновременно возникших неисправностей
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Вероятность возникновения, %
	5,7810-7
	6,8510-5
	3,2410-3
	0,08
	1,08
	8,37
	34,04
	56,38


По приведенным результатам исследования состава неисправностей электрооборудования можно сказать, что наиболее вероятными причинами выхода из строя электрооборудования будут: неисправности генератора и системы освещения и сигнализации. Поэтому необходимо предусмотреть возможность проведения этих работ по ТР совместно с ТО.

Разработка технологического процесса ТР электрооборудования тягача сортиментовоза КамАЗ-5320 [10].
Поддержание автомобиля в исправном состоянии и надлежащем виде достигается техническим обслуживанием и ремонтом на основе рекомендаций  планово-предупредительной системы обслуживания Ремонт – в частности, текущий ремонт – в отличие от ТО не является плановым мероприятием, проводимых в профилактических целях, а выполняется по потребности, в случае возникновения неисправностей, при наличии которых дальнейшая эксплуатация невозможна или не выгодна.
Работы по регулировке стартера, замене и его текущий ремонт будут выполняться: на посту ТР, где будут производить регулировку, замену стартера, и участок ремонта электрооборудования, где проведут ремонт стартера (рисунок 3.2.2). 
[bookmark: _Toc514151147][bookmark: _Toc11075894]Причем на автомобиль, (в случае невозможности регулировки) будут устанавливать исправный стартер из оборотных запасов. Такая схема проведения ТР необходима, чтобы быстрее устранить неисправность (заменить неисправный стартер или отрегулировать его) и тем самым уменьшить простой автомобиля в ремонте, быстрее выпустить его на линию. Ремонт снятого стартера будет производиться в свободное от заявок время с целью пополнения фондов оборотных запасов (для возможных (прогнозируемых) замен стартера в будущие периоды времени).
Перечень работ на замену стартера,  его текущий ремонт и регулировку
[bookmark: _Toc11075895]Перечень работ по замене стартера.
1. Снятие стартера, которое производиться в следующем порядке:
· Отключить "массу" аккумуляторных батарей;
· Поднять кабину;
· Отсоединить провода от тягового реле стартера;
· Отсоединить вывод "массы" от стартера, вывернув болт на корпусе стартера;
· Отвернуть гайку и вывернуть три болта крепления стартера и снять его.
2. Установка стартера производиться в обратном порядке.
[bookmark: _Toc11075896]   Перечень работ ТР стартера не имеет строго определенной последовательности, т.к. могут возникать различные неисправности одновременно, т.е. их комбинации. Поэтому описываем последовательность всех работ по сборке-разборке, регулировке и проверке.

Разборка стартера.
Разборка стартера производиться в следующем порядке:
· Отвернуть гайки на крышке реле и корпусе стартера и снять перемычку между выводным болтом тягового реле и обмоткой возбуждения;
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Рисунок 3.2.2 - Функциональная схема проведения замены и ТР стартера (зона текущего ремонта)
· Отвернуть четыре гайки на крышке со стороны коллектора, крепящие траверсу;
· Отогнуть замковые шайбы, вывернуть четыре болта и снять крышку со стороны коллектора;
· Вывернуть винты, крепящие выводы обмотки и щётки к траверсе, и снять щётки;
· Вывернуть два винта на регулировочном фланце и снять ось рычага;
· Вывернуть четыре винта со стороны крышки привода и снять реле вместе с якорем;
· Отогнуть замковые шайбы и вывернуть пять болтов;
· Снять крышку со стороны привода;
· Крышка привода снимается вместе с рычагом и приводом;
· Снять упорную шайбу, достать из корпуса якорь стартера.
[bookmark: _Toc11075897]Сборка стартера.
Сборка стартера производится в обратном порядке. Следует заменить замковые шайбы и смазать резиновые детали смазкой ЦИАТИМ-203 (ЦИАТИМ-221).
[bookmark: _Toc11075898]Проверка стартера.
1. Проверка щёточного узла производиться в следующем порядке:
· Рабочая поверхность коллектора не должна иметь следов подгорания. При загрязнении или значении или значительном подгорании поверхность протереть ветошью и обезжирить.
· Если грязь и подгорание не устраняется нужно зачистить коллектор стеклянной шкуркой С100. Зачистку производить, охватывая поверхность стеклянной шкуркой, охватывая поверхность коллектора плоской стеклянной шкуркой, вращая вал якоря. Если и при этом подгорание не будет устранено, нужно проточить коллектор на станке.
· Щётки должны свободно, без заедания, перемещаться в щёткодержателях. Замерить высоту щёток вдоль их оси, направленной по радиусу закругления. Щётки, изношенные до высоты 13 мм или имеющие значительные сколы, заменить новыми, предварительно притерев их к коллектору. Направление усилия должно совпадать с осью щёткодержателя.
2. Проверить затяжку винтов крепления наконечников щёточных канатиков к щёткодержателям, при необходимости подтянуть. После этого следует продуть сжатым воздухом щёточно-коллекторный узел.
3. Проверка состояния контактной системы заключается в следующем:
· Демонтировать медную перемычку и снять крышку реле;
· Очистить внутреннюю поверхность крышки;
· Убедиться в свободной посадке контактного диска на штоке сердечника реле;
· Осмотреть рабочую поверхность контактных болтов и диска. Если подгорание контактных болтов незначительное их нужно зачистить, сняв нервности, вызванные подгоранием, не нарушая при этом параллельность контактной поверхности. Несовпадение плоскостей контактных болтов допускается  не более 0,2 мм. Контактный диск при незначительном подгорании следует перевернуть. Для этого нужно разогнуть скобу и снять изоляционную шайбу. При значительном износе диска и контактных болтов их заменяют.
4. Проверить надёжность крепления реле к корпусу стартера и установить крышку реле на место.
5. Проверить, легко ли перемещается привод на валу якоря. При выключении реле привод должен возвращаться в исходное положение. Расстояние от шестерни привода до упорной шайбы должно быть не менее 27,5 мм. В случае затруднённого перемещения привода нужно очистить доступную часть вала от грязи и смазать смазкой ЦИАТИМ-203. Если заедание не устраняется, следует проверить состояние шлицевой накатки привода и вала якоря, установку рычага и реле путём разборки соответствующих узлов и устранить причину неисправности.
6. Проверка стартера на герметичность производиться в следующем порядке:
· Привернуть к фланцу крышки со стороны привода через резиновую прокладку специальный уплотнительный кожух;
· Создать внутри стартера избыточное давление воздуха 9,8119,6 кПа (0,10,2 кгс/см2);
· Опустить стартер с кожухом в пресную воду комнатной температуры так, чтобы все части стартера находились в воде, а уровень жидкости над стартером не превышал 50 мм;
· В начале испытаний нужно включить стартер три раза на холостом ходу  в погружённом состоянии, по 5 с каждое включение, затем в течение одной минуты следует наблюдать за выделением пузырьков из стыков деталей стартера;
· Отсутствие систематического выделения пузырьков воздуха из одного и того же места свидетельствует о правильности сборки стартера и исправности резиновых уплотнителей;
· Допускается выделение пузырьков газа, возникающих на выводах в результате электролиза воды.
7. Величину давления щёточных пружин проверяется с помощью динамометра следующим образом:
· Под щётку подложить бумажную полоску, затем динамометром оттянуть щёточную пружину, одновременно слегка вытягивая из-под щётки бумажную полоску.
· В момент, когда щётка освободит полоску, динамометр покажет величину усилия щёточной пружины. Динамометр нужно оттягивать в направлении оси щётки.
8. Проверка технического состояния стартера проводится по основным параметрам: оборотам холостого хода, величине потребляемого тока на холостом ходу, величине тока и напряжения в нагруженном режиме.
· При испытании в режиме холостого хода стартер не нагружен и его якорь свободно вращается. Потребление энергии вызвано только механическими потерями в самом стартере. Питание стартера должно осуществляться от полностью заряженных батарей.
· В электрическую цепь между аккумуляторной батареей и выводом контактного болта устанавливается амперметр со сменными шунтами, применение которых обеспечивает возможность измерения величины потребляемого тока как при проверке в режиме холостого хода, так и в нагруженном режиме.
· Напряжение, поданное на стартер, следует измерять вольтметром, подсоединённым между выводом контактного болта и массой батареи. Величина потребляемого тока больше 130 А свидетельствует о неисправности стартера.
9. Проверка обмотки возбуждения.
· Изоляцию катушек обмотки возбуждения испытывают на пробой мегомметром или при подаче напряжения 220 В. Для этого один зажим питающей сети через контрольную лампу нужно присоединить к началу или концу обмотки, другой конец обмотки должен быть изолирован от корпуса.
· От второго зажима сети напряжение подаётся на корпус. Лампа при отсутствии замыкания на корпус не должна гореть. При проверке мегомметром он должен показывать сопротивление не менее 10 кОм.
· Изоляцию обмоток можно проверять на стендах модели 532, ППЯ 533. Дефектные катушки возбуждения следует заменить.
10. Проверка якоря и коллектора.
· При обнаружении наружным осмотром признаков износа (выступание обмотки из пазов или увеличение диаметра у лобовых частей якоря) якорь нуждается в замене.
· Подгоревший коллектор нужно зачистить или проточить. Чистота обработки коллектора при проточке должна обеспечить среднее арифметическое отклонение профиля Ra1,25 мкм. Минимальный диаметр коллектора 53 мм. Проточку коллектора можно производить на станке модели 2155.
· Проверить индикатором биение поверхности железа якоря и коллектора относительно крайних шеек вала. Проверку целесообразно производить на призмах, а не в центрах, т.к. это обеспечивает более точный результат. Биение железа якоря не должно превышать 0,5 мм, а биение коллектора – 0,05 мм.
· Если биение вызвано погнутым валом, то его следует выправить. В других случаях повышенное биение коллектора устраняется проточкой.
· Наличие короткого замыкания на массу проверяется мегомметром или при подаче напряжения 220 В через контрольную лампу. В этом случае нужно подать напряжение на любую пластину коллектора и поверхность железа якоря. При наличии короткого замыкания лампа загорится. При проверке мегомметром он должен показывать сопротивление не менее 10 кОм.
· Проверку на межвитковое замыкание производят на стендах модели 533, Э202.
· Нарушение соединения концов секций обмотки с коллекторными пластинами устраняют пайкой. При этом следят за отсутствием токопроводящих мостиков припоя между коллекторными пластинами.
[bookmark: _Toc11075899]Испытание стартера в нагруженном режиме.
Испытание стартера в нагруженном режиме производится по схеме, аналогичной схеме проверки в режиме холостого хода, но необходимо учесть, что величина потребляемого тока в этом случае значительно больше (около 1000 А) и необходима замена шунта. Для затормаживания вала якоря его нагружают с помощью динамометрического приспособления.
Условия:
· Тормозной момент определяют умножением регистрируемой величины нагрузки N (кгс) на плечо L (м).
· При питании от низковольтного агрегата напряжение на стартере можно постепенно повышать, увеличивая ток, потребляемый стартером, и повышая тормозной момент. Когда тормозной момент достигнет величины 49 Нм (5 кгсм), следует замерить величину тока.
Приборы и приспособления, применяемые для проверки стартера в режиме холостого хода:
· Приспособление для закрепления стартера;
· Амперметр с шунтом на 150 А;
· Аккумуляторные батареи 6СТ-190ТР (ТМ) – 2 шт;
· Провода ПГВА (сечение 50 мм2 – силовые, сечением не менее 1,5 мм2 – в цепи управления реле);
· Выключатель стартера на 20 А;
· Тахометр.
Приборы и приспособления, применяемые для проверки стартера в нагруженном режиме:
· Приспособление для закрепления стартера;
· Амперметр с шунтом на 1000 А;
· Аккумуляторные батареи 6СТ-190ТР (ТМ) – 2 шт;
· Провода ПГВА;
· Рычаг для закрепления шестерни привода;
· Динамометр ДПУ-0,01 или ДПУ-0,02;
· Стойка для подвески динамометра;
· Выключатель стартера на 20 А.
[bookmark: _Toc11075900]Регулировка реле стартера.
· Вывод обмоток реле соединить с положительным выводом аккумуляторной батареи, а корпус стартера – с отрицательным.
· Для контроля замыкания контактов в цепь между положительным выводом аккумуляторной батареи и контактным болтом реле стартера (отсоединённым от положительного вывода батареи) включить лампу 24 В.
· Подать напряжение на реле стартера и замерить зазор между упорной шайбой на валу якоря и втулкой привода, который должен быть равен 0,51,5 мм. Контакты реле при этом замыкаются, и лампа загорается.
· Между шестерней, втулкой привода и шайбой на валу якоря установить прокладку толщиной 6 мм. При подаче напряжения на реле стартера шестерня должна прижаться к поверхности прокладки, контакты реле при этом не должны замыкаться (лампа не горит).
· При упоре втулки привода в прокладку толщиной 2.5 мм, вставленную между втулкой и шайбой, контакты реле должны замыкаться. Если лампа не загорится, нужно отрегулировать стартер поворотом эксцентриковой оси рычага, на которой установлен регулировочный диск с шестью отверстиями.
· Вывернув два винта, крепящие регулировочный диск к крышке со стороны привода, повернуть его до совпадения с двумя другими резьбовыми отверстиями в крышке. Затем следует проверить регулировку реле стартера, как указано выше.
[bookmark: _Toc513969278][bookmark: _Toc514151148][bookmark: _Toc11075901] Используемые эксплуатационные материалы
1. Смазка ЦИАТИМ-203 или ЦИАТИМ-221.
Перед сборкой необходимо смазать подшипники, цапфы и шлицевую часть вала.
2. Ветошь.
[bookmark: _Toc513969279][bookmark: _Toc514151149][bookmark: _Toc11075902]Определение производственной программы [10].
При расчете производственной программы используем «Положение о ТО и Р подвижного состава автомобильного транспорта» и «Основные нормы технологического проектирования»(ОНТП).
Производственную программу по трудоемкости текущего ремонта рассчитываем на год.
Определяем удельную нормативную скорректированную трудоемкость: 

,
где tнтр=6,6 чел.-час/1000км – нормативная трудоемкость для эталонных условий эксплуатации и базовой модели;
k1=1,2 – коэффициент корректирования, учитывающий категорию условий эксплуатации (III-категория); 
k2 - коэффициент корректирования, учитывающий модификацию подвижного состава (базовая модель); 
k3 - коэффициент корректирования, учитывающий природно-климатические условия (умеренный климат);
      k4 - коэффициент корректирования, учитывающий пробег с эксплуатации (в среднем 45% от ресурсного пробега); 
      k5 - коэффициент корректирования, учитывающий количество технологически совместимых групп подвижного состава (для 150 единиц и 1 технологически совместимой группы); 
tтр=6,6*1,2*1,0*1,0*0,7*1,05=5,82 чел.-час/1000км
    Определяем годовой пробег автомобиля:
L=Дпсрабг**lcc
Где Дпсрабг=250 – число дней работы в году;
т=0,89 - коэффициент технической готовности;
        lсс = 250 км - среднесуточный пробег одного автомобиля;
L=250*0,89*250=55625(км).
Суммарный пробег всего парка автомобилей за год:
Lг=L*Аи
где Аи=150 – количество автомобилей в парке.
Lг=55625*150=8343750(км).
Объем работ текущего ремонта всего парка автомобилей за год:
ТТРг=Lг*tтр/1000,
где tтр=5,82 чел.-ч/1000км -определенная ранее удельная нормативная трудоемкость.
ТТРг=8343750*5,82/1000=48560,63(чел.-час).
   По данным  ОНТП-01-91, объем работ по электрооборудованию составляет около 7,9% от трудоемкости текущего ремонта в целом по автомобилю. Поэтому, зная годовой объем работ по всему парку автомобилей, можно определить трудоемкость текущего ремонта за год только по электрооборудованию:
Tтаг=0,079*48560,63=3836,29 (чел.-час).
Определим объем работ текущего ремонта стартера за год, который составляет в среднем 65,66% от общего объема работ по электрооборудованию: 
ТТН2=0,75*883=2518,91  (чел.-час).
Трудоемкость текущего ремонта стартера за сутки в среднем составит:
ТТ.Н.С.= ТТН2/ДТРраб ,
где ДТРраб – число дней работы в году рабочих по ТР.
[bookmark: _Toc514151150][bookmark: _Toc11075903]ТТ.Н.С.=662/250=10,08 (чел.-час).
Подбор технологического оборудования
Как правило, оборудование, необходимое по технологическому процессу для проведения работ текущего ремонта, принимается в соответствии с технологической необходимостью выполняемых с его помощью работ, так как оно используется периодически и не имеет полной загрузки за рабочую смену Варианты выбора оборудования представлены в таблице 32.5
Техническое нормирование трудоемкости работ  на замену стартера и его текущий ремонт
Производственные процессы  ТР представляют собой мелкосерийный или единичный тип производства Им присущи такие основные черты, как широкая номенклатура работ, закрепленных за одним рабочим, нестабильная загрузка рабочего на протяжении смены, низкий уровень разделения и кооперации труда Потребность в выполнении работ определенного наименования и их объем определяется в зависимости от технического состояния автомобиля, что приводит к нестабильной загрузке рабочего в течение смены
Таблица 32.5 - Подбор технологического оборудования
	Наименование работ
	[bookmark: _Toc514151151][bookmark: _Toc515272223]Варианты технологического оборудования
	Выбранный вариант

	
	[bookmark: _Toc514151152][bookmark: _Toc515272224]Вариант 1
	Вариант 2
	

	Разборочно-сборочные работы
	Комплект инструмента марки 2445: специальные ключи, специальные отвертки, пять открытых двусторонних гаечных ключей размерами от 7х8 до 14х17 мм.
	Содержит все необходимые инструменты

	Проверка стартера
	Прибор Э-236
	Контрольная лампа
	Вариант 1 обеспечивает более полную проверку

	Испытание стартера
	Контрольно-испытательный стенд модели 532М
	Содержит всё необходимое для контрольного испытания стартера


[bookmark: _Toc514151153][bookmark: _Toc11075904] При нормировании трудозатрат по  ТР используют:
"Положение о ТО и ремонте подвижного состава автомобильного транспорта" 
"Типовые нормы времени на ремонт ПС в условиях АТП".
Значительная вариация трудозатрат на выполнение одних и тех же работ при различном техническом состоянии автомобиля требует широкого использования укрупненных норм труда, установления средних затрат времени на операции или их комплексы
Техническая норма времени на операцию рассчитывается по формуле:
tшт = tосн+tвсп+tдоп, ч.-час,
где tшт - штучное время на операцию,
      tосн - основное время, в течение которого выполняется заданная работа (регламентируется Положением),
      tвсп = (3 - 5%) tосн - вспомогательное время на производство подготтовительных воздействий на изделие,
      tдоп = tобсл+tотд - дополнительное время, состоящее из:
      tобсл = (3 - 4%) tосн - время на обслуживание оборудования и рабочего места,
      tотд = (4 - 6%) tосн - время на отдых и личные нужды.

Оплата труда ремонтных рабочих производиться по штучно-калькуляционному времени:
Тштк = tшт + tп-з/Nп, ч.-час, 
где t п-з = (2 - 3%) Тсм - подготовительно-заключительное время на получение задания, ознакомление с технической документацией, получение и сдачу инструмента, сдачу работы и т.п. (Тсм = 8 ч. - продолжительность смены).
      Nп - число изделий в одной последовательно обрабатываемой партии (количество ТР за смену). 
Количество ТР за смену определяем по формуле:
Nп = лТсмNр/tшт, 
где л = 0,9 – коэффициент, учитывающий использование рабочего времени, исходя из организации технологического процесса и снабжения постов (в нашем случае при отлаженном снабжении исправными стартерами из фонда запасов оборотного склада, нахождении оборотного склада в зоне текущего ремонта вблизи постов ТР (см. рисунок 3.2.2) и разделении работ по замене и ТР стартера коэффициент л принят для наилучших условий организации труда);
Nр = 1 - количество ремонтных рабочих, осуществляющих замену и ТР стартера;
tшт – суммарное штучное время всех операций (см. табл. 3.2.), чел.-час.

Подставляя числовые данные получим:
Nп = 0,9*8*1/2,318  3
 Среднесуточная трудоемкость на замену стартера и его текущий ремонт (Тсс) определяет количество изделий, обрабатываемых за сутки:
Nп=Ттнс/tосн
где tосн- суммарное основное время всех операций, чел.-час.
Nп=10,08/2,25 
Nп=4 за сутки больше Nп=3 за смену, следовательно, необходим двухсменный режим работы.
Таблица 32.6 - Трудоемкость работ на замену и текущий ремонт стартера автомобиля КамАЗ-5320
	№ операции
	Название операции
	tосн
ч-час
	tвсп
ч- час
	tобсл
ч- час
	tотд
ч- час
	tшт
ч- час
	число рабочих  на посту
	tп-з
ч- час
	tштк
ч- час

	1
	Замена стартера
	0,45
	0,149
	0,14
	0,18
	0,464
	1
	8
	2,98

	2
	Замена щеток
	0,6
	0,198
	0,18
	0,24
	0,618
	
	
	

	3
	Замена обмоток возбуждения
	1,2
	0,396
	0,36
	0,48
	1,236
	
	
	

	Всего:
	
	2,25
	0,743
	0,68
	0,9
	2,318
	
	
	



	Число рабочих на посту Nр, подготовительно-заключительное время tп-з и штучно-калькуляционное время tштк определяем для комплекса операций 1-3.


3.2.2. Освоение программы «SimulationX» для моделирования электросхем во взаимодействии с механическими устройствами, применяемыми на лесных машинах [11].

План практических занятий.
Вводная часть:
1. Установка пробной версии SimulationX.
2. Запуск программы SimulationX.
3. Интерфейс  программы SimulationX.
· Строка меню SimulationX.
· Строка инструментов.
4. SimulationX - Библиотеки и области моделирования.
· Механические передачи.
· Электротехника.
· Механика.
· Жидкости и газы.
· Системы управления.
· Термодинамика.
5.  SimulationX в работе.
Цель занятия:
Освоение программы SimulationX для моделирования электрических схем, электропривода и электроуправления.

Введение
Программа SimulationX - это виртуальная инженерная лаборатория для моделирования и исследования динамики машин и механизмов (например приводов автомобилей, промышленного оборудования, пневмо-, гидро- и электроприводов, вибрационных и ударных машин). Применяется для изучения стационарных и нестационарных процессов (разгон, торможение, колебания, резонансы, переключение передач и режимов работы и т.д.) в линейных и нелинейных системах.
 Программный комплекс SimulationX создан в 1993 году (ITI-SIM 1.0) и постоянно развивается фирмой ITI GmbH в Дрездене.	
 Ведущие фирмы Германии и мира используют программу в своей работе (Ауди, Atlas Copco, БМВ, Даймлер-Крайслер, Komatsu, Фольксваген, Сименс и другие). 
Программа SimulationX идеально подходит также для студенческих работ при изучении механики, динамики машин и теории колебаний (наложение колебаний, резонансы и собственные частоты, нелинейные эффекты, виброизоляция, возбуждение и гашение колебаний), теории механизмов и машин, механических, пневмо-, гидро- и электроприводов (приводных систем). Эту программу используют в учебном процессе около 200 университетов и ВУЗов в Германии и в других странах. 
 Процесс работы с программой показан в демонстрационных роликах Tutorial „Getting started“ (Быстрый старт), „Hydraulic Cylinder“ (Гидроцилиндр), „Automotive Powertrain“ (Автомобильный привод), „Thermal Fluid Modeling“ (Теплообменник), „MBS Modeling“ (3D-модель) на нашей интернет-странице. 
 Пользователь SimulationX строит модель из объектов, которые собраны в библиотеки механика, моторы, передачи, пневматика, гидравлика, электромеханика, сигналы и т.д. (см. Пример SimulationX-модели). Программа автоматически составляет и решает уравнения движения. Результатом расчета являются силы, моменты, ускорения, скорости, мощность и другие важные для конкретного модельного объекта характеристики.
 Основные достоинства программы SimulationX: 
· Быстрое построение моделей из интуитивно-понятных объектов механики (масса, сила, момент, пружина, демпфер, трение, рычаг и т.д.), пневматики и гидравлики (пневмоцилиндр, клапан, дроссель и др.), машиностроения и электромеханики (моторы, муфты, сцепления, зубчатая и другие передачи, карданный вал, дифференциал и т.д.) и управления (датчики-измерители, управляющие сигналы и пр.).
· Три простых способа создания собственных модельных объектов (с помощью записи уравнений, модификации стандартного объекта или объединения набора объектов). 
· Взаимодействие в одной модели механических, пневматических, гидравлических, электрических и электро-магнитных объектов, а также управляющих сигналов. 
· Графическое представление и анализ результатов - нажатием кнопки на «мышке». 
· Автоматический анализ собственных частот и форм колебаний. 
· Анимация построенных моделей. 
· Интерфейс с MATLAB/Simulink, Modelica (Dymola), SimPack, ADAMS, C++. 
Примечание: Студенческая версия, рассматриваемая ниже, имеет ограничения.
1. Установка пробной версии SimulationX.
Программное обеспечение SimulationX доступно на сайте производителя: http://www.iti.de/. Страница сайта SimulationX представлена на рисунке 3.2.3

[image: ]

Рисунок 3.2.3 – Страница сайта SimulationX
Наводим на раздел SimulationX->Download->Testversion.
Во вновь появившейся странице нажимаем на надпись Software-Download für Studenten ( см. рисунок 3.2.4).
[image: ]

Рисунок 3.2.4 – Страница сайта SimulationX закладка - Software-Download für Studenten

Чтобы скачать SimulationX необходимо заполнить форму ( см. рисунок 3.2.5):
[image: ]
Рисунок 3.2.5 – Страница сайта SimulationX заполнить форму
После чего на указанный вами почтовый адрес будет выслано письмо со ссылкой на запрашиваемое программное обеспечение. Переходите по ссылке, указываете путь для сохранения архива. После того как загрузка архива закончена, вы можете распаковать архив и установить программное обеспечение с помощью ярлыка setup.exe.
Помощь по установке
Установка SimulationX представляет собой стандартную операцию ничем не отличающуюся от установки любой новой программы. Вы вполне можете  сделать это самостоятельно.
[image: ]Порядок установки:
1. Нажимаем на ярлык setup                              , ждем несколько секунд.             
2. Выбираем язык для установке программы (английский или немецкий) ( см. рисунок 3.2.6).  
3. Ставим галочку напротив «Я принимаю лицензионное соглашение», нажимаем кнопку Next > ( см. рисунок 3.2.6).
[image: ] нажимаем кнопку ОК
[image: ]

Рисунок 3.2.6 - «Я принимаю лицензионное соглашение»

Тип установки выбираем стандартный (стоит по умолчанию), нажимаем кнопку Next > ( см. рисунок 3.2.7).

[image: ]

Рисунок 3.2.7 - Тип установки стандартный.
Выбираем путь для установки файла, нажимаем кнопку Next > ( см. рисунок 3.2.8).

[image: ]
[image: ]
[image: ]

Рисунок 3.2.8 - Путь для установки файла.

Нажимаем Finish. Программа установлена ( см. рисунок 3.2.9). 

[image: ]

[image: ]

Рисунок 3.2.9 - Нажимаем Finish. Программа установлена

Запуск программы SimulationX
Запуск программы SimulationX осуществляется так же, как и запуск любой другой программы. В операционной системе Windows вы можете получить доступ к программе через главное меню Пуск (Start), где программа будет обозначена именем  SimulationX 3.4. Или ищем среди установленных программ: все программы->ITI Software->SimulationX 3.4-> SimulationX 3.4
 С другой стороны, у вас может быть ярлык программы на рабочем столе (см. рисунок 3.2.10), который позволяет запустить программу с помощью двойного щелчка мышью по этому ярлыку.

[image: ]

Рисунок 3.2.10 -  Ярлык программы SimulationX
Альтернативный способ запуска SimulationX: заходим в директорию, куда была установлена программа (по умолчанию это: С:\Program Files\ITI-Software\SimulationX 3.4) и дважды мышью нажимаем на ярлык simx.
После первого запуска программы мы увидим следующее диалоговое окно (см. рисунок 3.2.11): 

[image: ]

Рисунок 3.2.11 -  Диалоговое окно программы SimulationX

Ставим галочку напротив I would like to use the program as Student Edition, нажимаем кнопку Start.
В дальнейшем, независимо от способа запуска программы, будет появляться диалоговое окно, где нажимаем кнопку Ok (см. рисунок 3.2.12). 

[image: ]

Рисунок 3.2.12 -  Диалоговое окно запуска программы SimulationX

Затем на короткое время вы увидите окно с изображением логотипа SimulationX и некоторой информацией, а затем запустится основное окно программы SimulationX, которое далее мы будем называть Рабочий стол. Это окно будет содержать строку заголовка (наименование программы - SimulationX), строку меню, панель инструментов и четыре внутренних окна. Самое большое и наиболее важное окно – Model. Далее мы более подробно рассмотрим использование и действия в трех других окнах: окно Libraries, окно Model Explorer и окно Output. 
Интерфейс  программы SimulationX (см. рисунок 3.2.13).

[image: MainWindow01]
1 – Строка меню
2 – Панель инструментов
3 – Панель вкладок
4 – Окно разработки (рабочая область)
5 – Библиотеки блоков
6 – Диспетчер моделей
7 – Окно вывода
8 – Панель задач

Рисунок 3.2.13 -  Интерфейс программы SimulationX

Строка меню имеет следущий вид:
[image: Menu-line]
Рассмотрим подробнее её содержимое.
· Меню Файл (File) (см. рисунок 3.2.14).


1

[image: Menu-line_File]
New – создать новый файл
Open… - открыть файл
Close – закрыть файл
Save – сохранить
Save as… - сохранить как…
Export – экспорт из уже имеющейся модели в данную
Print Preview - предварительный просмотр
Print… - печать
Send Message… - отправить сообщение
File Info… - информация о файле…
Exit – Выход из программы


Рисунок 3.2.14 - Меню Файл (File)

· Меню Правка (Edit) (см. рисунок 3.2.15).


[image: Menu-line_Edit]


Undo – Отменить последнее действие
Redo – Повторить последнее отмененное действие
Cut – Вырезать
Copy – Копировать
Paste – Вставить
Delete – Удалить
Select All – Выделить все
Find… - Найти
Replace… - Заменить… (позволяет указать нужный элемент, чтобы изменить его во всех частях документа)
Compare Models… - Сравнить модели
Resolve External References – «Resolve External References» 
Cleanup Model… - очистить модель
Copy View to Clipboard – «Copy View to Clipboard»

Рисунок 3.2.15 -  Меню Правка (Edit).

· Меню Просмотр (View) (см. рисунок 3.2.16).


[image: Menu-line_View]

Full Screen – Развернуть окно программы на весь экран
Grid – Вкл./Откл. Сетку в рабочей области
Element Labels – отобразить названия элементов
Pin Labels – отобразить названия контактов
Connection Labels – отобразить названия соединений
Library Bar – Обозреватель библиотек элементов
Model Explorer – Показать/Скрыть диспетчер моделей
Output Bar – Панель вывода
Task Pane – Отобразить панель задач
Result Window Manager – Отобразить окно менеджера результатов 
Reset Window Layout – привести окна в вид по умолчанию
Properties… – Параметры…

Рисунок 3.2.16 -  Меню Просмотр (View).

· [image: Menu-line_Insert]Меню Вставка (Insert) (см. рисунок 3.2.17).
 Text Block – Вставить текстовый блок
Graphic… - Вставить картинку
Momentary Display
Text Block – Вставить текстовый блок
Graphic… - Вставить картинку
[image: Menu-line_Insert_Momentary]Momentary Display:

[image: Menu-line_Insert_Controls]Controls – Контроль



 Forms – элементы рисования
- линия[image: Menu-line_Insert_Forms]
- кривая
                                                                                        - прямоугольник
                                                  - прямоугольник с закругленными                                                             
                                                           углами
                                                                                      - овал
                                                          - полигон
                                             - произвольная фигура
                                                                      - текст

Modal System… – Открыть диалоговое окно вставки
CAD Assembly – Не доступно в студенческой версии программы

Рисунок 3.2.17 -  Меню Вставка (Insert).
· Меню Элементы (Elements) (см. рисунок 3.2.18).


[image: Menu-line_Insert_Elements]
Snap to Grid – Привязать элементы рабочей области к сетке
Rotate Left – Повернуть выделенный элемент или область на 90° градусов против часовой стрелки
Rotate Right – Повернуть выделенный элемент или область на 90° градусов по часовой стрелки
Flip Vertical – Перевернуть сверху-вниз
Move Front – Поместить объект на передний план
Move Back – Поместить объект на задний план
Compound… – «Compound»
Extension… – «Extension»
Open Compound – «Open Compound»
Close Compound – «Close Compound»


Рисунок 3.2.18 -  Меню Элементы (Elements).

· Меню Симуляция (Simulation) (см. рисунок 3.2.19).

[image: Menu-line_Simulation_Mode][image: Menu-line_Simulation]Mode 



Start – пуск 
Stop - стоп
Step/Pause – шаг/пауза
Reset - сброс
Equilibrium - равновесие
Transient Settings… - открыть диалоговое окно установок симуляции
 Steady State Settings - Steady State Settings 
 Performance Analyzer… - Performance Analyzer

Рисунок 3.2.19 -  Меню Симуляция (Simulation).

· Меню Анализа (Analisys) (см. рисунок 3.2.20).

[image: Menu-line_Analysis]

Рисунок 3.2.20 -  Меню Анализа (Analisys).

· Меню Дополнительно (Extras) (см. рисунок 3.2.21).

[image: Menu-line_Extraz]Customize… – открыть окно настройки меню и панелей программы
[image: Menu-line_Extraz_Export]Options… – опции программы
Export – открыть окно мастера экспорта кода
- результаты
[image: Menu-line_Extraz_Macro]      Macro                            - макросы…
                                                      - запись макро…
                       - пауза
                       - стоп
                        - запуск редактора ITI-сценариев



Рисунок 3.2.21 -  Меню Дополнительно (Extras).

· Меню Окно (Window) (см. рисунок 3.2.22).

[image: Menu-line_Window]New Diagram View – создать новый вид действующей модели
New 3D View – открыть 3D-просмотр модели
New Text View – «New Text View»
New Documentation View – «New Documentation View»
Next – следующая вкладка с моделью
Previous – предыдущая вкладка с моделью
Result Window 
[image: Menu-line_Window_result_window]





Update All – обновить рабочую область
Close All Documents – закрыть все документы
Multiple Monitors – «Multiple Monitors»
 [image: Menu-line_Window_multiplemonitors]
  1 Model1* - галочка обозначает, что данная модель                        
   активна в рабочей области (т.е. выбрана           
    соответствующая вкладка)
                                                            Windows… – Диспетчер окон, содержащих модели.

Рисунок 3.2.22 -  Меню Окно (Window).

· Меню Справка (Help) (см. рисунок 3.2.23).
[image: Menu-line_Help]SimulationX Help – Вызвать помощь по SimulationX
Contents… – Открыть содержание помощи
Index… – Перейти к указателю
Search… – Перейти к поиску
Context Help – Контекстная помощь
Keyboard Map… – Горячие клавиши
Sample Browser – «Sample Browser» 
ITI in Web – ITI в сети
[image: Menu-line_Help_ITIinWeb]- домашняя страница SimulationX
- страница авторизации
- домашняя страница ITI

Рисунок 3.2.23 -  Меню Справка (Help).

Панель инструментов
Панель инструментов программы, при первом запуске, состоит из следующих элементов (отмечены галочками) (см. рисунок 3.2.24).

[image: ] 

Рисунок 3.2.24 -  Панель инструментов программы.

Ознакомиться с назначением данных элементов можно в разделе «Строка меню SimulationX». Панель инструментов предназначена для более оперативного выполнения поставленной задачи (см. рисунок 3.2.25).
Status Bar
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3D Zoom
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Рисунок 3.2.25 -  Строка меню SimulationX.

SimulationX - Библиотеки и области моделирования (см. рисунок 3.2.26).

[image: ]

Рисунок 3.2.26 -  Библиотеки и области моделирования.
Задачи моделирования трансмиссий обеспечиваются в SimulationX с помощью обширной коллекции библиотек. Эти библиотеки поддерживают моделирование и анализ механической трансмиссии, а также основанное на моделировании проектирование управляющих систем. Все модели легко параметризуются значениями из доступными от поставщиков компонент и параметров проекта. 	
С использованием библиотеки Animation Bodies можно легко и быстро выполнять анимацию для элементов трансмиссии в 3D представлении.
Библиотеки 
· Power Transmission(см. рисунок 3.2.27).
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Рисунок 3.2.27 -  Power Transmission.

Motors and Engines
 Библиотека Motors and Engines включает различные основные модели двигателей и моторов с различными характеристиками. Эти модели могут широко использоваться в автомобильной индустрии или машиностроении. Все типы моделей поддерживают внутреннию инерцию и позволяют присоединять структуры подшипников. Все модели вычисляют неоднородное возбуждение трансмиссии.
Actuating Elements
Библиотека Actuating Elements включает в себя элементы для моделирования переключения передач в механических или автоматизированных коробках передач. Это обеспечивается элементами Gear Selection (выбор передачи) и Detent Mechanism (фиксаторы). 
Drive Accessory
 Библиотека Drive Accessory содержит элементы, которые упрощают моделирование трансмиссий. Для моделирования и анализа крутящего момента, который действует во вращательных массовых системах (двигатели, коробки передач или дифференциалы), может использоваться элемент Mount. Элемент Shaft Segment используется для моделирования валов. 
Couplings and Clutches
 Библиотека Couplings and Clutches содержит множество типов моделей для представления муфт и сцеплений. Данные элементы можно легко использовать применяя параметры элементов по умолчанию. Большие возможности параметризации элементов с учетом нелинейностей, позволяют точно и очень быстро выбрать свойства модели (таких как жесткость, демпфирование, гистерезис). 
Transmission Elements
Модели библиотека Transmission Elements работают с больше, чем одной степенью свободы вращения, как это делается в традиционном анализе вибраций при вращении. Свойства валов и подшипников (жесткость, демпфирование, преднатяг, …) моделируются присоединением дополнительных элементов к соответствующим степеням свободы. 
Planetary Gears
Библиотека Planetary Gears содержит типы моделей для создания планетарных механизмов. Комбинация этих структур с компонентами масс и инерций коробки переключения передач дает возможность смоделировать все типы планетарных коробок передач. 
Synchronizers
 Библиотека Synchronizers содержит типы моделей, которые позволяют пользователю моделировать синхронизаторы используемые в механических или автоматизированных КПП. 
Combustion Engines I
Библиотека Combustion Engines I содержит много типов моделей для моделирования двигателя внутреннего сгорания. Эти структуры двигателя внутреннего сгорания могут использоваться как компоненты в механических передачах или для отдельного анализа ДВС. Библиотека включает в себя типы моделей для моделирования мощности двигателя (коэффициенты Фурье, давление в цилиндре или моменты вращения), рядные цилиндры или V-образные пары цилиндров с учетом или без учета упругости и несколько полных моделей ДВС (дизель или бензиновый двигатель, с 2-мя или 4-мя цилиндрами). 
Combustion Engines II
 Библиотека Combustion Engines II содержит типы моделей для динамического расчета сгорания в цилиндрах. Кроме того, библиотека включает элемент, который может использоваться для управления двигателем. Покупка библиотеки Combustion Engines II включает все типы моделей библиотеки Combustion Engines  I. Элементы обеих библиотек могут произвольно использоваться в пользовательских моделях.

Электротехника
В области электротехники SimulationX позволяет моделировать электрические и магнитные явления используя сетевые модели. Кроме того, подробные модели электродвигателей и шаговых двигателей служат для связи электрических моделей с механическими передачами. 	
Таким образом, сложное поведение, которое присутствует в управляемых электромеханических устройствах, легко моделируется.
Библиотеки SimulationX для электротехники
· Electronics (см. рисунок 3.2.28).
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Рисунок 3.2.28 -  Electronics

 Библиотека Electronics позволяет эффективно решать задачи в электротехнике и в электронике. Библиотека содержит идеализированные элементы и реальные компоненты. Поэтому элементы применимы для различных приложений (мехатроника, силовая электроника, коммутационная аппаратура). Специальные элементы датчика и привода эффективно интегрируют модели электроники в другие области приложений. 
· Magnetics (см. рисунок 3.2.29).
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Рисунок 3.2.29 -  Меню Magnetics.

 Библиотека Magnetics позволяет моделировать электромагнитные приводы в терминах эквивалентных магнитных схем. С этой целью, в библиотеке присутствуют сосредоточенные элементы, которые описывают приблизительное распределение магнитного потока. Структура магнитных схем соответствует реальной системе и позволяет моделировать магнитные потоки эффективно и интуитивно. 
· Electro-Mechanical (см. рисунок 3.2.30).
[image: ]
Рисунок 3.2.30 -  Меню Electro-Mechanical.

 Используя модели библиотеки можно эффективно решать задачи моделирования электромеханических приводов. Модели хорошо описывают физическую природу и легко параметризуются практическими значениями. В комбинации с библиотеками Power Transmission легко моделируются как компоненты системы, так и система управления. Модели моторов применимы к различным техническим областям (двигатели машин, гибридная передача, двигатели для железнодорожного траснпорта и т.д.) 
Converters (см. рисунок 3.2.31).
[image: ]
Рисунок 3.2.31 -  Меню Converters.

 Библиотека Converters содержит модели для управления двигателями библиотеки Electric Motors. Она предоставляет модели управления для синхронных и асинхронных двигателей, PWM диспетчеры и 3-х фазные конверторы. 
Motors (см. рисунок 3.2.32).
[image: ]
Рисунок 3.2.32 -  Меню Motors.

Библиотека содержит модели двигателей для работы в разных режимах.

Механика
Используя библиотеки Mechanics пользователь решает задачи моделирования и анализа механических систем. Элементы позволяют быстро создавать схемы с требуемой размерностью (одномерные, плоские и трехмерные). Механические системы в SimulationX собираются с помощью массовых, инерационных элементов, элементов пружина-демпфер и элементов сил. Все элементы параметризуются с физичными параметрами. 	
 Библиотеки Mechanics являются базовыми для моделирования систем Power Transmission и Fluid Power с механическими компонентами.
· Библиотеки Mechanics (см. рисунок 3.2.33).
[image: ]
Рисунок 3.2.33 -  Меню Mechanics.
Linear Mechanics, Rotary Mechanics (см. рисунок 3.2.34).

[image: ]
Рисунок 3.2.34 -  Меню Linear Mechanics, Rotary Mechanics.

Библиотеки Linear Mechanics и Rotary Mechanics обеспечивают основные функциональные возможности для одномерной и плоской механической структуры. Возможности использовать характеристики и выражения для параметризации и концентрировать элементы в подсхемах позволяют создавать сложные механические системы, например, автомобильную трансмиссию или станки. Все элементы могут быть связаны с элементами библиотек Power Transmission или Controls.
MBS Mechanics (см. рисунок 3.2.35).
[image: ]
Рисунок 3.2.35 -  Меню MBS Mechanics.

 Библиотека MBS Mechanics позволяет моделировать трехмерные многодельные системы с открытыми и замкнутыми кинематическими связями. С помощью импорта CAD данных в модель могут интегрироваться тела со сложной формой. Различные элементы интерфейса гарантируют, что многодельные структуры могут быть связаны с подсхемами других физических областей (Linear Mechanics, Rotary Mechanics, Hydraulics или Controls). Трехмерная визуализация позволяет наблюдать модель синхронно во время создания, параметризации или моделирования. Модели могут применяться, например, при анализе ветряных электростанций, автомобильной трансмиссии, моделирования шасси или станков.

Жидкости и газы
Библиотеки Fluid Power содержат элементы для эффективного и интуитивного моделирования гидравлических и пневматических систем и компонентов. Пользователи моут создавать модели непосредственно по гидравлической или пневматической схеме. Модели собираются из таких элементов как цилиндры, клапаны, трубы, шланги, насосы и т.д. 	
Модели в Fluid Power содержат сильные нелинейности такие как зависиомсть свойств от давления, температуры, насыщения гжидкости газами, нелинейные свойства клапанов, температурные влияния и теплообмен, газирование и кавитация, а так же как объемные и механические нагрузки. Для исследования однофазных или многофазных течений библиотеки Fluid Power дополняются библиотеками Thermodynamics. Модели библиотеки Fluid Power взаимодействуют с моделями от Mechanics, Power Transmission и Controls. Это позволяет моделировать сложные мультифизичные системы. 
Библиотеки Fluid Power
· Hydraulics (см. рисунок 3.2.36).
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Рисунок 3.2.36 -  Меню Hydraulics.

Библиотека Hydraulics примененяется для моделирования гидравлических схем с испльзованием готовых компонент (таких как клапана) и с использованием моделей разной степени детальности. Входные параметры для каждого элемента являются настолько простыми насколько это возможно и близкими к используемым в соответствующих технических устройствах. В зависимости от доступных значений пользователь может выбирать между различными способами описать физическое явление. Свойства жидкости, требуемые в моделировании, вычислены как функции давления, температуры и газовой фракции, и сохранены в полной и расширяемой пользователем базе данных. 
· Pneumatics (см. рисунок 3.2.37).
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Рисунок 3.2.37 -  Меню Pneumatics.

Используя библиотеку Pneumatics можно эффективно решать задачи в областях пневматических приводов, погрузочно-разгрузочного оборудования, гидропневматических аккумуляторов и амортизаторов или топливных элементов и оборудования для химических процессов. Модели пневматики позволяют моделировать системы как счистыми газами, так и со смесями. Все модели жидкости включают в себя как ламинарные, так и турбулентные потери. Более того, все пневматические сопротивления различают докритическое и критическое поведение потока. Свойства газов вычисляютя как функции давления, температуры и состава смеси. Несколько различных газов и смесей могут использоваться в одной модели. Газовые свойства определяются в полной и расширяемой пользователем базе данных. 
· FluidDesigner
 FluidDesigner - это удобный инструмент для создания и редактирования жидкостей, определенных пользователем. Это позволяет эффективно описывать все физические свойства жидкости (такие как вязкость, плотность и сжимаемость), которые важны для динамического моделирования. Свойства жидкости определены как зависимости давления, температуры и насыщения газами. Используя уже существующую классификацию жидкостей, предлагаются подходящие по умолчанию свойства, что упрощает создание определенных пользователем жидкостей. Множество разнообразных альтернативных вариантов параметризации (числа, произвольные функции, многомерные таблицы характеристик) гарантирует максимальную гибкость.

Системы управления
Библиотеки Controls позволяют моделировать системы управления с и без обратной связи. Используется подход обычный для теории управления. Управляющее и исполнительное устройство могут быть смоделированы в одной модели, для каждого может использоваться свой наиболее удобный метод. Библиотеки Controls содержат модели сигналов а также инструмент для создания UML диаграм состояний (Statechart Designer). 	
Кроме того, управляющие схемы и алгоритмы управления могут быть напрямую описаны с помощью языка Modelica®. Функциональные возможности библиотек расширены с помощью специальных моделей контроллеров, которые применимы, например, для библиотек Power Transmission. 
Библиотеки Controls
Linear Signal Blocks (см. рисунок 3.2.38).
[image: ]
Рисунок 3.2.38 -  Меню Linear Signal Blocks.

Библиотека Linear Signal Blocks используется для описания линейных систем на основе блок-схем диаграм. Линейные сигнальные блоки могут применяться, например, для реализации непрерывных линейных систем, такие как аналоговые средства управления. 
Nonlinear Signal Blocks (см. рисунок 3.2.39).
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Рисунок 3.2.39 -  Меню Nonlinear Signal Blocks.

Библиотека Nonlinear Signal Blocks содержит элементы для нелинейной обработки сигнала. Кроме описания преобразования сигналов и подсхем библиотека может использоваться для моделирования различных нелинейностей. 
Signal Sources (см. рисунок 3.2.40).
[image: ]
Рисунок 3.2.40 -  Меню Signal Sources.

 Библиотека Signal Sources позволяет описывать произвольные сигналы с зависимостью от времени (импульсы, периодические сигналы, произвольные законы), а так же с многомерными характеристиками. Сигналы могут быть как функцией от времени, так и как функциями от какого-либо одного или более значения. Кривые могут определятся в ручную (с помощью таблиц или редактируемых графиков) или данными из файлов. Таким образом, библиотека также служит мощным интерфейсом для импорта данных в SimulationX. 
Special Signal Blocks (см. рисунок 3.2.41).
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Рисунок 3.2.41 -  Меню Special Signal Blocks.

Библиотека Special Signal Blocks расширяет возможности SimulationX для того, чтобы моделировать нелинейные эффекты, выполнить анализ сигнала, для наблюдения и обработки событий. Таким образом моделируются, например, последовательные управляющие системы и системы, которые структурно изменяются во время моделирования. Библиотека дополняет библиотеки Signal Sources, Linear Signal Blocks и the Nonlinear Signal Blocks. 
Time-Discrete Signal Blocks (см. рисунок 3.2.42).
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Рисунок 3.2.42 -  Меню Time-Discrete Signal Blocks

Библиотека Time-Discrete Signal Blocks создана для решения задач цифровой обработки сигналов. В частности, модели библиотеки подходят для моделирования цифровых контроллеров и фильтров. Элементы библиотеки эффективно интегрируются с непрерывными моделями. Библиотека обеспечивает необходимые интерфейсы и контроль за размером шага в алгоритме моделирования гарантируя, что решатель обработает все выборки во время моделирования. 
Switches (см. рисунок 3.2.43).
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Рисунок 3.2.43 -  Меню Switches

Библиотека Switches используется для моделирования переключателей в схеме. Это позволяет моделировать управление, логические условия и структурные изменения системы на сигнальном уровне. 
Statechart Designer
Statechart Designer может облегчить моделирование сложных дискретных и систем и схем состояний. Также поддерживается моделирование физических эффектов или технических подсхем с дискретными состояниями (например, трение, гистерезис, клапана и переключатели). Основываясь на UML Statechart графический редактор позволяет моделировать легко и интуитивно. 
Интерфейсы MATLAB®/Simulink®
В индустриальных приложениях MATLAB/Simulink часто используется для проектирования, тестирования контроллеров. Чтобы поддерживать эти приложения SimulationX включает несколько интерфейсов взаимодействующих с MATLAB/Simulink. Они включают экспорт моделей в Simulink как C-код, импорт моделей Simulink как C-код и совместное моделирование.

Термодинамика
Библиотеки Thermodynamics используются для моделирования сложных теплообменных процессов в жидкостях, газов и твердых телах. Они применяются для моделирования процессов в отопительных и охлаждающих системах, кондиционерах, тепловых двигателях и в моделировании теплообмена в других приложениях, таких как теплообмен в компонентах автомобильной трансмиссии. 	
Библиотеки Thermodynamics
· Thermics (см. рисунок 3.2.44).
[image: ]
Рисунок 3.2.44 -  Меню Thermics.

Библиотека Thermics для исследования теплообмена в конструкциях, станках и оборудовании. Элементы библиотеки позволяют быстро и точно моделировать в терминах тепловых схем. Модели могут применятся как для решения стационарных задач, так и динамических. Параметризация в во многом основана на геометрических данных и подерживается с помощью большой базы данных свойств материалов. Тепловые модели в SimulationX могут легко быть связаны с механическими, электрическими, гидравлическими, или пневматическими подсхемами. 
· Thermal-Fluid (см. рисунок 3.2.45).
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Рисунок 3.2.45 -  Меню Thermal-Fluid.

Элементы библиотеки Thermo Fluid позволяют моделировать стационарные и динамические системы в которых тепло- и массоперенос имеют решающую роль. Может моделироваться ряд процессов с однофазным или двухфазным течением газов или жидкости, как и смеси газов. Предоставляется большая база свойств жидкостей. База данных включает такие жидкости, как охладители, влажный воздух, жидкости NIST, газы, смеси газов и многое другое. Вследствие того, что элементы библиотеки Thermo Fluid могут быть легко связаны с элементами другоих физических систем, таких как Mechanics или Controls, могут моделироваться очень сложные технические процессы. 

SimulationX в работе
Чтобы создать свою модель необходимо создать новый файл модели, расположить блоки в окне модели. 
Построим электро-механическую схему следующего вида (см. рисунок 3.2.46).:
[image: ]
Рисунок 3.2.46 -  Электро-механическая схема.

В данной модели мы используем следующие элементы (см. рисунок 3.2.47):
· Двигатель постоянного тока («DC Motor»)
[image: ]
Рисунок 3.2.47 -  Двигатель постоянного тока («DC Motor»)
Данный элемент расположен в библиотеке (см. рисунок 3.2.48):
[image: ]
Рисунок 3.2.48 -  DC Motor.

Извлекаем элемент из представленного списка перетаскиванием в рабочую область.
При двойном щелке левой кнопки мыши появится следующее диалоговое окно (или по элементу кликаем правой кнопкой мыши из всплывающего списка нажимаем Properties; или просто нажимаем Alt+Enter) (см. рисунок 3.2.49):
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Рисунок 3.2.49 -  Окно Properties.

Здесь мы видим следующие вкладки: Parameters, Results, General.
Выставляем все значения и ставим также, как указано на рисунках (см. рисунок 3.2.50):
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Рисунок 3.2.50 -  Вкладки: Parameters, Results, General.

Остальные элементы, рассматриваем в аналогичном порядке и проделываем все аналогичные операции…
 Узнать откуда мы вытащили тот или иной элемент модели можно очень просто. Для этого щелкнем правой кнопкой мыши по элементу и зайдём в Свойства (Properties…). В графе Element Type (Тип элемента) мы увидите что-то вроде этого: ElectroMech.Motors.DC. Это значит, что данный элемент находится в библиотеке по следующему пути: Electro-Mechanical –> Motors –> DC Motor
· Источник постоянного тока(«Constant voltage») (см. рисунок 3.2.51).
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Рисунок 3.2.51 -  Источник постоянного тока(«Constant voltage») 

Данный элемент расположен в библиотеке (см. рисунок 3.2.52):
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Рисунок 3.2.52 -  Источник

Parameters, Results, General (см. рисунок 3.2.53).
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Рисунок 3.2.53 -  Установка параметра электрического напряжения. 
Обозначения физических параметров электрических характеристик и присвоение имени электроприбора на схеме в соответствии с закладками на рисунке 3.2.54.
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Рисунок 3.2.54 -  Присвоение имени

· Заземление («Ground») (см. рисунок 3.2.55).
[image: ]
Рисунок 3.2.55 -  Заземление.

Данный элемент расположен в библиотеке: Electronics (см. рисунок 3.2.56).:
[image: ]

Рисунок 3.2.56 -  Меню Electronics Ground (Заземление)

· Инерция («Inertia») (см. рисунок 3.2.57).
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Рисунок 3.2.57 -  Инерция - Inertia
Данный элемент расположен в библиотеке Mechanics - Rotation Mechanics (см. рисунок 3.2.58).:
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Рисунок 3.2.58 -  Библиотека: Mechanics – Rotation Mechanics - Inertia

Parameters, Results, General (см. рисунок 3.2.59).
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Рисунок 3.2.59 -  Inertia - Parameters, Results, General

· Фрикционная передача («Rigid friction») (см. рисунок 3.2.60).
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Рисунок 3.2.60 -  Фрикционная передача.

Данный элемент расположен в библиотеке (см. рисунок 3.2. 61).:
 [image: ]

Рисунок 3.2.61 - Rigid friction (Фрикционная передача). 

Parameters, Results, General (см. рисунок 3.2.62).
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Рисунок 3.2.62 -  Rigid friction - Parameters, Results, General. 


После установки на схеме всех блоков из требуемых библиотек нужно выполнить соединение элементов схемы (см. рисунок 3.2.46). Для соединения блоков необходимо указать курсором на “выход” блока, а затем, нажать и, не отпуская левую клавишу “мыши”, провести линию к входу другого блока. После чего отпустить клавишу. В случае правильного соединения цвет кружка в конце ведомой линии изменится с белого на чёрный.
Для создания точки разветвления в соединительной линии нужно подвести курсор к предполагаемому узлу и, нажав правую клавишу “мыши”, протянуть линию. Для удаления линии требуется выбрать линию (так же, как это выполняется для блока), а затем нажать клавишу Delete на клавиатуре.
Для запуска схемы нажимаем (см. рисунок 3.2.63):

[image: ]

Рисунок 3.2.63 - Запуск схемы. 

Как результат мы увидим следующий график (см. рисунок 3.2.64):

[image: ]

Рисунок 3.2.64 -  График работы фрикционной передачи. 



Если он не отобразился, то нажмите правой кнопкой мышки на элемент «Inertia» и из всплывающего списка выберите строку Results (там вам будет предложено отобразить график).
В модели двигатель работает без нагрузки. Без учета трения он достигает на холостом ходе скорость 4155 об /мин,  ток имеет значение 0 А.


3.4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ
Для проведения контрольной работы обучающихся предусмотрены задачи для контроля знаний:

	Контрольные задания
	Вопросы для проверки знаний



	Вариант 1
	1. Характеристика аккумуляторной батареи. Разрядная и зарядная характеристики.
2. Бесщеточные генераторы.
3. Пусковые качества автомобильных двигателей.
4. Контактная система зажигания.
5. Исполнительные устройства систем спрыска. 
6. Назначение и классификация световых приборов. 
7. Международная система обозначения световых приборов.

	Вариант 2
	1. Устройство и конструктивные схемы батарей. Необслуживаемые батареи, конструктивные особенности. Саморазряд батарей.
2. Принцип действия генератора (принципиальная схема).
3. Характеристики электрических стартеров.
4. Классификация систем зажигания.
5. Эксплуатация систем управления двигателем.
6. Противотуманные фары и фонари.

	Вариант 3
	1. Характеристика аккумуляторной батареи. Разрядная и зарядная характеристики.
2. Технические обслуживание генераторных установок.
3. Устройство электрических стартеров.
4. Микропроцессорная система зажигания.
5. Датчики электронных систем управления двигателем.
6. Звуковые сигналы.

	Вариант 4
	1. Оценка технического состояния аккумуляторных батарей. Методы заряда АБ.  
2. Принцип действия регулятора напряжения (схема транзисторного РН).
3. Особенности работы электрических стартеров и требования к ним.
4. Приборы классической системы зажигания.
5. Электронные системы впрыскивания топлива.
6. Техническое обслуживание системы освещения и световой сигнализации.


	Вариант 5
	1. Требования к стартерам аккумуляторных батарей.
2. Характеристики генераторных установок.
3. Системы электростартерного пуска.
4. Общие понятия образования электрической искры.
5. Эксплуататция системы управления двигателем.
6. Фары головного освещения. Блок-фары. Прожекторы.




Контрольная работа № 1:
1. Характеристики аккумуляторной батареи. Разрядная и зарядная характеристики.
2. Бесщеточные генераторы.
3. Пусковые качества автомобильных двигателей
4. Контактная  система зажигания.
Задача № 1. Определить внутреннее сопротивление аккумуляторной батареи по номинальной емкости и измеренному напряжению без нагрузки и с нагрузкой. Конкретные данные по условию задачи выдаются индивидуально.
Контрольная работа № 2:
1. Исполнительные  устройства систем спрыска.
2. Назначение и классификация световых приборов.  Международная система обозначений  световых приборов.
3. Электродвигатели. Моторедукторы. Мотонасосы.
4. Проверка и регулировка контактно-транзисторного реле-регулятора.
Задача № 2. Определить падение напряжения в электрической цепи и допустимый электрический ток для заданной длины и сечения провода. Конкретные данные по условию задачи выдаются индивидуально.

4. САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ И ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ, ТЕСТЫ – ВИДЫ РАБОТЫ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЙ ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

4.1. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ
Текущий контроль знаний студентов осуществляется после изучения следующих тем теоретического материала:
Формы контроля:
· защита практических работ;
· защита лабораторных работ 
· тестирование.
· экзамен
	Наименование задания
	Контрольные вопросы

	2.  Диагностика электрооборудования на двигателе

	5. Диагностика цилиндро-поршневой группы двигателя ЗИЛ-130.
6. Диагностика газораспределительного механизма.
7. Диагностика системы питания.
8. Диагностика системы смазки.

	2. Диагностика и техническое обслуживание аккумуляторных батарей
	5. Причина неравномерности подачи топлива секциями ТНВД.
6. Что означает скоростная характеристика ТНВД.
7. Регулировка ТНВД на равномерность подачи топлива секциями.
8. Определение цикловой подачи топлива секциями на стенде Минор 8.

	3.  Диагностика генераторов, стартеров, реле-регуляторов и прерывателей-распределителей на стенде КИ-968
	5. Цикловая подача топлива форсунками в зависимости от давления начала подачи иглы форсунки.
6. Причины плохого распыла топлива форсунками.
7. Угол распыла топлива форсунками.
8. Проверка форсунки на герметичность.


	4.  Диагностика якорей стартеров и обмоток возбуждения на приборе Э-236
	6. Устройство термостата с твердым наполнителем.
7. Недостатки сильфонного термостата.
8. Периодичность проверки термостата.
9. Назначение термостата.
10. Влияние теплового состояния двигателя на его мощность и экономичность.



ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ
Вариант №1 
1. Источниками электрической энергии на автомобиле являются… 
1) аккумуляторная батарея и стартер 
2) генератор и аккумуляторная батарея 
3) генератор и регулятор напряжения 
4) выпрямитель и аккумуляторная батарея

2. Основной магнитный поток в автомобильных генераторах создается… (выберите возможные варианты ответов) 
1) постоянными магнитами 
2) обмоткой возбуждения 
3) катушкой зажигания 
4) обмоткой якоря 

3. Электродвижущая сила (ЭДС) обмотки статора синхронного автомобильного генератора не зависит от … 
1) n- частоты вращения ротора 
2) Ф- магнитного потока 
3) р- числа пар полюсов 
4) СЗ - зарядной емкости аккумуляторной батареи

4. Контактные кольца и щетки на автомобильном синхронном генераторе предназначены для… 
1) Для токосъёма с обмотки якоря 
2) Для подачи тока на обмотку возбуждения 
3) Для соединения обмотки статора и ротора 
4) Для подачи напряжения на обмотку якоря 

5. Какое утверждение о работе генератора вы считаете неверным… 
1) Принцип действия генератора основан на явлении электромагнитной индукции 
2) ток в обмотке возбуждения изменяется по величине и направлению 
3) Магнитный поток, пересекающий обмотку статора, изменяется по величине и направлению 
4) В фазной обмотке генератора индуцируется переменная ЭДС, действующее значение которой: Е=4,44fwkOФ 

6. В автомобильных генераторах наибольшее применение нашли схемы выпрямления… 
1) Однофазные однополупериодные 
2) Однофазные мостовые двухполупериодные 
3) Однофазные мостовые двухполупериодные 
4) трехфазные мостовые двухполупериодные 

7. Регулирование напряжения автомобильного генератора осуществляются изменением … 
1) частоты вращения генератора 
2) Тока нагрузки генератора 
3) Тока в обмотке возбуждения 
4) Числа витков фазных обмоток статора

8. Для увеличения тока возбуждения и срока службы электромагнитного регулятора напряжения были разработаны регуляторы смешанного типа, у которых ток возбуждения проходит через … 
1) Силовые контакты электромагнитного регулятора 
2) транзистор 
3) Обмотку электромагнитного регулятора 
4) диод 

9.В бесконтактном электронном регуляторе напряжения роль датчика напряжения (чувствительного элемента) выполняет… 
1) Резистор RД 
2) Резистор R1 
3) ТранзисторVT2 
4) Стабилитрон VD3

Вариант №2 
1. Условная запись электрохимической системы \аккумулятора: (-) Восстановитель | Электролит | Окислитель (+) для автомобильных свинцово-кислотных аккумуляторов имеет следующий вид: 
1) (-)РbO2 | H2SO4 | Pb (+) 
2) (-)Рb | H2SO4 | PbO2(+) 
3) (-)Рb | H2SO4 | Zn(+) 
4) (-)Рb | H2CO3 | PbO2(+)

2. В результате разряда свинцово-кислотных аккумуляторов образуется… 
1) Вода и сульфат свинца РbSO4 
2) Вода и двуокись свинца РbO2 
3) Водород и сульфат свинца РbSO4 
4) Водород и кислород 

3. В стартерных аккумуляторах электроды, в которые вмазывают пасту с активными веществами, конструктивно выполняют в виде решеток из… 
1) цинка 
2) Кадмия 
3) сурьмы 
4) Свинцовых сплавов 

4. При заряде аккумулятора в результате побочных реакций возможно образование … 
1) Воды и сульфата свинца РbSO4 
2) Воды и двуокиси свинца РbO2 
3) Водорода и сульфата свинца РbSO4 
) Водорода и кислорода 

5. Достаточно точным средством определения степени заряженности аккумуляторной батареи может служить… 
1) Напряжение аккумулятора при отключенной нагрузки 
2) ЭДС аккумулятора 
3) Плотность электролита 
4) Все перечисленные параметры

6. Напряжение аккумулятора при подключенной нагрузке ниже значения ЭДС. Это обусловлено… 
1) Падением напряжения на внутреннем омическом сопротивлении 
2) Электродной поляризацией 
3) Причинами, названными в ответах 1 и 2 вместе 
4) снижением плотности электролита 

7. Разрядной емкостью аккумуляторной батареи называется… 
1) максимальное количество энергии, которое выделяется во внешней цепи при разряде за время tK 
2) максимальное количество электричества, которое отдается во внешнюю цепь при полном разряде за время tK … 
3) физическая величина, определяемая отношением электрического заряда к напряжению 
4) внутренний объем аккумуляторной батареи 

8. Емкость аккумуляторной батареи зависит от… 
1) количества активной массы электродов 
2) количества электролита 
3) силы разрядного тока 
4) от всех названных факторов

9. Для способа заряда аккумуляторной батареи при постоянном токе оптимальная сила тока заряда IЗ равна … 
1) 0,1С, А 
2) 0,05С, А 
3) 0,3С, А 
4) 0,1С для обслуживаемых батарей, 0,05С для малообслуживаемых и необслуживаемых батарей

4.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре – экзамен.
ЗАДАНИЕ 1: Определить уровень электролита, плотность, степень заряженности АКБ. Провести осмотр АКБ. 
1. Как определить плотность и уровень электролита при заряде (разряде) АКБ 
2. Как определить степень заряженности АКБ
3. Какие методы заряда АКБ используются на автомобиле и СТО
4. Как определить емкость АКБ
5. Как определить вольт-амперные характеристики АКБ 
6. Как ухаживать за АКБ на автомобиле
7. Каковы особенности эксплуатации АКБ при высоких и низких температурах
8. Какие существуют неисправности АКБ, причины их возникновения и способы их устранения 
9. Как измерить внутреннее сопротивление АКБ

ЗАДАНИЕ 2: Провести осмотр генератора. Проверить натяжение приводного ремня и крепление генератора. Измерить выходное напряжение генератора на холостых и повышенных оборотах ДВС. Снять вольт-амперные характеристики генератора на стенде.
1. Как определить вольт-амперные характеристики генераторной установки
2. Как определить правильность установки генератора на автомобиле 
3. Какие существуют неисправности генераторных установок и методы их обнаружения
4. Как заменить генераторную установку на более мощную
5. Как правильно обслуживать генераторную установку 
6. Что произойдет с напряжением на выходе генератора при превышении критической нагрузки
7. Как изменится выходное напряжение на выходе генераторной установки при КЗ регулятора напряжения

ЗАДАНИЕ 3: Собрать схему проверки регулятора напряжения и проверить правильность функционирования.
1. Каковы принципы действия регулятора напряжения
2. Каковы технические требования к регуляторам напряжения
3. Как проверить исправность регулятора напряжения 
Как проверить правильность подсоединения регулятора напряжения

ЗАДАНИ 4: Проверить зазор контактов прерывателя. Измерить сопротивления катушки зажигания. Осмотреть крышку распределителя и высоковольтные провода. Проверить зазор на свечах зажигания. Выставить угол опережения зажигания с помощью стробоскопа.
1. Как проверить исправность катушки зажигания
2. Как выставляется угол опережения зажигания на автомобиле
3. Как обслуживать прерыватель-распределитель контактной системы зажигания
Как проверить исправность свечей зажигания и высоковольтных проводов

ЗАДАНИЕ 5: Проверить правильность функционирования электронного коммутатора. Осмотреть контакты прерывателя.  
1. Как проверить исправность коммутатора системы зажигания
2. Каковы основные неисправности контактно-транзисторной системы зажигания
3. Как регулировать зазор контактов прерывателя-распределителя 
4. Как отрегулировать работу центробежного регулятора 

ЗАДАНИЕ 6: Проверить исправность датчиков прерывателя. Проверить свечи зажигания на герметичность и сопротивление утечки.
1. Как проверить исправность датчиков Холла 
2. Как проверить правильность функционирования электронной системы зажигания 
3. Как проверить коммутатор системы зажигания с регулированием времени накопления энергии
4. Как проверить свечи зажигания на герметичность

ЗАДАНИЕ 7: Осмотреть состояние приборной панели, приборов освещения и световой сигнализации. Отрегулировать положение головных фар. Проверить правильность включения сигналов поворота и стоп-сигналов.
1. Как проверить правильность показаний логометров
2. Как проверить исправность датчиков температуры и давления 
3. Как проверить правильность функционирование датчика уровня топлива
4. Как проверить правильность функционирования световой сигнализации
5. Как отрегулировать положение фар на автомобиле
6. Как определить исправность приборов световой сигнализации (порядок нахождения неисправности)
7. Как определить исправность спидометра и тахометра

ЗАДАНИЕ 8: Осмотреть состояние бортовой электропроводки. Измерить сопротивление изоляции проводов. Проверить состояние предохранителей, выключателей, кнопок и реле. Измерить падение напряжения на силовых цепях электропроводки. 
1. Как проверить исправность предохранителей и коммутационной аппаратуры
2. Оценка технического состояния бортовой электропроводки
3. Как измерить потери напряжения на проводах бортовой электропроводки
4. Как определить допустимое падение напряжения на соединениях электропроводки
5. Как определить допустимый ток в цепи электропроводки
6. Как определить сечение провода в автомобильной проводке
7. Как проверить сопротивление изоляции автомобильных проводов

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
1. Задачи курса «Теория и диагностика машин и оборудования отрасли»
2. Химические процессы в аккумуляторе
3. Параметры аккумулятора
4. Характеристики аккумулятора
5. Основные неисправности аккумуляторных батарей
6. Электролит. Зарядка аккумуляторных батарей.
7. Диагностирование аккумуляторных батарей.
8. Техническое обслуживание и хранение аккумуляторных батарей.
9. Назначение автотракторных генераторов и требования к ним
10. Принцип работы и устройства генераторов и требования к ним.
11. Трехфазный выпрямитель генератора.
12. Электрические характеристики генераторов переменного тока.
13. Назначение и классификация регуляторов напряжения. Принцип регулирования напряжения.
14. Вибрационные регуляторы напряжения. Принцип работы.
15. Контактно-транзисторные регуляторы напряжения. Устройство. Принцип работы.
16. Бесконтактные транзисторные регуляторы напряжения. Схема. Принцип работы.
17. Методы проверки технического состояния электрооборудования.
18. Диагностирование генераторной установки.
19. Общие сведения о системах зажигания.
20. Общее устройство батарейной системы зажигания.
21. Основы теории батарейного зажигания.
22. Электронные системы зажигания.
23. Рабочий процесс контактно-транзисторной системы зажигания.
24. бесконтактная транзисторная система зажигания.
25. Приборы системы зажигания.
26. Система зажигания от магнето.
27. Основные неисправности систем зажигания.
28. Техническое обслуживание систем зажигания.
29. Процесс пуска двигателя. Особенности пуска при низких температурах.
30. Электрическая система пуска. Характеристики стартера.
31. Предпусковой подогреватель. Принцип работы. Электрическая схема.
32. Электрофакельный подогреватель воздуха. Принцип действия. Устройство.
33. Общие сведения о системе освещения и световой сигнализации.
34. Осветительные приборы. Принцип формирования пучка света.
35. Светосигнальные приборы. Минимальный комплект светосигнальных приборов.
36. Схема включения внешних световых приборов.
37. Эксплуатация светотехнических приборов.
38. Общие сведения о контрольно-измерительных приборах.
39. Приборы контроля режимов работы источника тока.
40. Приборы измерения давления.
41. Приборы измерения температуры.
42. Приборы измерения уровня топлива. Спидометры и тахометры.
43. Основные неисправности контрольно-измерительных приборов.
44. Электрооборудование отопления и вентиляции кабины. Стеклоочиститель.
45. Выключатель аккумуляторных батарей. Управление  раздаточной коробкой и блокировкой межосевого дифференциала.
46. Звуковые сигналы. Контроль неисправности системы автомобиля.
47. Защита цепей электрооборудования.
48. маркировка искровых свечей.
49. Схема электрооборудования лесовозного автомобиля.
50. Схема электрооборудования  лесопромышленного трактора.
51. перспективы развития автотракторной электроники.
52. тенденция развития источников тока.
53. Тенденция развития электронных систем зажигания.
54. Перспективы применения электронных систем подавления детонации в ДВС.
55. Электронное управление двигателем
56. Электронное управление агрегатом трансмиссии и автоблокировочные системы.
57. Бортовая система контроля.

5. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Доля работ на ТР электрооборудования в общей трудоёмкости работ по ТР автомобиля
48	54	60	66	72	78	84	2	5	4	10	7	4	2	Трудоёмкость, %
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