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(54) (57) СИСТЕМА ЦЕНТРАЛЬНОЙ 
СИНХРОНИЗАЦИИ СТУПЕНЧАТОЙ МЕ
ХАНИЧЕСКОЙ ТРАНСМИССИИ ТРАНС
ПОРТНОГО СРЕДСТВА, содержащая логи
ческий управляющий блок, входы которого 
связаны с выходом блока переключения Пе
редач трансмиссии и с выходом селектора, 
а выходы связаны с входами блоков управ
ления двигателем, сцеплением и переключе
нием передач, два индукционных датчика, 
первый из которых формирующий сигнал,- 
пропорциональный частоте вращения вала

i двигателя, связан с ним,' а второй форми
рующий сигнал, пропорциональный частоте, 
вращения вала трансмиссии, связан с пос-? 
ледним, цифровое функциональное устрой
ство, включающее электронный коммутатор 
и два счетчика, первый вход одного из кото-1

рых соединен с выходом первого датчика, а 
второй вход — с выходом логического уп
равляющего блока, один из выходов кото
рого соединен с входом второго счетчика, 
второй вход которого соединен с выходом 
второго датчика, при этом один из выходов 
первого счетчика соединен с третьим входом 
второго счетчика, а выход последнего соеди
нен с.первым входом блока сравнения, вто- 

: рой вход которого соединен с вторым выхо
дом первого счетчика, а третий вход блока 
сравнения соединен с выходом первого элект
ронного коммутатора, входы которого сое
динены с выходами первого блока памяти и 
с одним из выходов логического управляю
щего блока, при этом один из входов послед
него соединен с выходом блока сравнения, 
отличающаяся тем, что, с целью повышения 
надежности работы путем снижения уровня 
динамических нагрузок при переключении 
для всех передач в трансмиссии, она снаб
жена вторым блоком памяти и вторым элект
ронным коммутатором, входы которого сое
динены с выходами второго блока памяти 
и с одним из выходов логического управляй-, 
щего блока, при этом выход второго элект- 1 
ронного коммутатора соединен с третьим 
входом первого счетчика.
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Изобретение относится к автомобиле

строению, а именно к системам автомати
ческого управления ступенчатыми механи 
ческими транспортными средствами.

Известна система центральной синхрони
зации ступенчатой механической трансмис
сии транспортного средства, содержащая 
логический управляющий блок, входы ко
торого связаны с выходом блока переклю
чения передач трансмиссии и с выходом се
лектора, а выходы связаны с входами бло
ков управления двигателем, сцеплением и 
переключением передач, два индукционных 
датчика, первый из которых формирующий 
сигнал, пропорциональный частоте враще
ния, связан с ним, а второй формирующий 
сигнал, пропорциональный частоте враще
ния вала трансмиссии связан с последним, 
цифровое'функциональное устройство, вклю
чающее электронный коммутатор и два 
счетчика, первый вход одного из которых 
соединен с выходом первого датчика, а вто
рой вход — с выходом логического управ
ляющего блока, один из выходов которого 
соединен с входом второго счетчика, второй 
вход которого соединен с выходом второго 
датчика, при этом один из выходов перво
го счетчика соединен с третьим входом вто
рого счетчика, а выход последнего соединен 
с первым входом блока сравнения, второй 
вход которого соединен с вторым выходом 
первого счетчика, а третий вход блока 
сравнения соединен с выходом первого 
электронного коммутатора, входы которого 
соединены с выходами первого блока памя
ти и с одним из выходов логического управ
ляющего блока, при этом один из входов 
последнего соединен с выходом блока срав
нения [1].

Модуль счетчика, соединенный своим 
выходом с вторым счетчиком и с входом 
блока сравнения, определяет угол, на кото
рый повернется коленчатый вал двигателя. 
Этому углу noBopofa коленчатого вала дви
гателя соответствует определенный угол 
поворота выходного вала коробки передач, 
зависящий от передаточного отношения 
включаемой передачи. При неизменном мо
дуле счетчика меняется точность измерения 
угла поворота выходного вала коробки пе
редач для различных передач в трансмиссии 
и для некоторых передач, особенно для низ
ших, оказывается недостаточной. Кроме то
го, варьируя значение только константы, 
хранящейся в блоке памяти, трудно подоб
рать отношение:целых чисел, соответствую
щее передаточному отношению трансмиссии. 
Таким образом, данная система не обеспе
чивает высокую точность синхронизации 
для всех передач в трансмиссии, что при
водит .к возрастанию динамических нагрузок 
при переключении.

Цель изобретения — повышение надеж
ности работы путем снижения уровня дина-' 
миче.ских нагрузок при переключении для 
всех передач в трансмиссии.

Поставленная цель достигается тем, что 
система центральной синхронизации ступен
чатой механической трансмиссии транспорт
ного средства, содержащая логический уп
равляющий блок, входы которого связаны 
с выходом блока переключения передач 
тпансмиссии и с выходом селектора, а выхо
ды связаны, с входами блоков управления 
двигателем, . сцеплением и переключением 
передач, два индукционных датчика, первый 
из которых формирующий сигнал, пропор
циональный частоте вращения, связан с ним, 
а второй формирующий сигнал, пропорцио
нальный частоте вращения вала трансмис
сии связан с последним, цифровое функцио
нальное устройство, включающее электрон
ный коммутатор и два счетчика, первый вход 
одного из которых соединен с выходом пер
вого датчика, а второй вход — с выходом" 
логического управляющего блока, один из 
выходов которого соединен с входом второ
го счетчика, второй вход которого соединен 
с выходом второго датчика, при этом один 
из выходов первого ’счетчика соединен с 
третьим входом второго сердечника, а выход 
последнего соединен с первым входом блока 
сравнения, второй вход которого соединен 
с вторым выходом первого счетчика, а 
третий вход блока сравнения соединен! 
с выходом первого электронного комму-' 
татора, входы которого соединены с 
выходами первого блока памяти и с одним 
из выходов логического управляющего блог 
ка, при этом один из входов последнего 
соединен с выходом блока сравнения, снаб
жена вторым блоком памяти и вторым элект
ронным коммутатором, входы которого сое
динены с выходами второго блока памяти 
и с одним из выходов логического управляю
щего блока, при этом выход второго элект
ронного коммутатора соединен с третьим 
входом первого счетчика.

На чертеже представлена электрическая 
схема системы центральной синхронизации 
ступенчатой механической трансмиссии 
транспортного средства.

Система содержит двигатель 1, логичес
кий управляющий блок 2, связанный с бло
ком 3 управления переключением передач, 
селектором 4, блоком 5 управления двигате
лем и блоком 6 управления сцеплением, два 
индукционных датчика 7 и 8. Датчик 7 уста
новлен на выходном валу двигателя I, а 
датчик 8 — на выходном валу трансмиссии.

Система содержит также перый блок 9 
памяти, первый электронный коммутатор 10, 
блок 11 сравнения, первый счетчик 12 и 
второй счетчик 13, второй блок 14 памяти 
и второй электронный коммутатор 15. Ин
дукционные датчики 7 и 8 соединены с пер
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выми входами соответственно счетчиками Г2 
и 13. Вторые входы счетчиков 12 и 13 сое
динены с одним из выходов логического 
.управляющего блока 2. Выход счетчика 12 
соединен с третьим входом счетчика 13 
и с первым входом блока 11 сравнения, 
второй вход которого соединен с выходом 
счетчика 13, а третий вход, через электрон
ный коммутатор 10 — с любой из ячеек 
блока 9 памяти. Третий вход счетчика 12 
через электронный коммутатор 15 может быть Ц 
соединён с любой ячейкой блока 14 памяти.
При этом один из входов электронных ком
мутаторов 10 и 15 соединены с одним из 
выходов логического управляющего бло
ка 2, а выход блока 11 сравнения — с 
одним из входов логического управляюще-: '
.го блока 2. На выхлопном коллекторе дви-~ 
гателя 1 установлен тормоз 16 с приво
дом 17.

Модуль счетчика 12 определяется но
мером включаемой передачи и требуемой 20 
точностью работы системы при переклю
чении на данную передачу. Значение этого 
модуля определяет строго определенное 
количество импульсов, поступающих на 
счетчик 12 от индукционного датчика 7.
При этом коленчатый вал двигателя авто- 25 
мобиля повещйется на постоянный, не зави
сящий от частоты вращения, угол. Этому 
углу поворота коленчатого вала соответст
вует определенный угол поворота выходно
го вала коробки переда,ч, зависящий от 3Q 
передаточного отношения включаемой пере-, 
дачи, и следовательно, количество импуль
сов, которое поступит на счетчик 13 в мо
мент равенства частот вращения двигателя 
и приведенной к нему частоты вращения вы
ходного вала коробки передач, есть величи- 35 
на постоянна, причем ее отношение к мо- 
дулю счетчика 12 должно быть равно пере
даточному отношению включаемой переда
чи в коробке передач. Указанное значение 
импульсов в счетчике 13 можно вычислить 
заранее и занести в блок 9 памяти. 40

блоки 9 и 14 памяти конструктивно мо
гут выполняться с использованием любого 
носителя информации. При использовании 
системы с другой трансмиссией достаточно 45 
заменить значения констант, хранящихся 
в ячейках блоков 9 и 14 памяти.

Во время движения на какой-либо пере
даче в трансмиссии в логический управляю
щий блок 2 от концевых датчиков, встроен
ных в блок 3 переключения передач, и от . 50 
селектора 4 поступают сигналы, соответст
вующие одинаковому номеру передачи. В 
такой ситуации переключения передач не 
происходит, по сигналу логического управ
ляющего блока 2 счетчики 12 и 13 находят- , 
ся в начальном (нулевом) состоянии, входы 
последних заперты и импульсы, поступаю
щие с индукционных датчиков 7 и 8, сос

тояние счетчиков не меняют. Электронные 
коммутаторы 10 и 15 по сигналу логичес
кого управляющего блока 2 находятся в 
состоянии, при котором ни одна из кон
стант, хранящаяся в блоке 9 памяти, не 
поступает в блок II сравнения, и ни одна 
из констант, хранящаяся в блоке 14 памя
ти, не поступает в счетчик 12.

Когда водитель переключает передачу на 
наборном поле селектора 4, логический 
управляющий блок 2 выдает сигналы на 

[ перемещение органа топливоподачи блока 5 
управления двигателем в положение мини
мальной подачи, на включение блока 6 уп
равления сцеплением и на выключение пре
дыдущей передачи в трансмиссии блоком 3 
управления переключением передач. На 
вход электронного коммутатора 10 и элект
ронного коммутатора 15 из логического уп
равляющего блока 2 поступает сигнал, со
ответствующий номеру выбранной передачи. 
По этому сигналу из блока 9 памяти извле
кается соответствующая константа и в ви
де двоичного числа поразрядно передается 
в блок 11 сравнения; из блока 14 памяти 
соответствующая константа в виде двоич
ного числа поразрядно передается в счет
чик 12, где* она закладывается в виде мо
дуля этого счетчика.

Одновременно с этим логический управ
ляющий блок 2 снимает блокировку с вхо
дов счетчиков 12 и 13. Последние начинают 
считать импульсы, поступающие с индук
ционных датчиков 7 и 8. Счетчик 13 выпол
няет подсчет импульсов, поступающих от. 
индукционного датчика 8. Результат счета 
в виде двоичного числа поразрядно подает
ся в блок 11 сравнения. Счетчик 12 произ
водит подсчет импульсов, поступающих от 
индукционного датчика 7, и, когда на его 
вход поступит количество импульсов, рав-: 
ное модулю счетчика, зависящего от зна-' 
чения константы из блока 14 памяти, на 
вход блока 11 сравнения подается сигнал 

i на сравнения двоичных чисел, поступающих 
с разрядов счетчика 13 и разрядов выбран
ной ячейки блока 9 памяти.

В процессе сравнения определяется рав-> 
ны ли числа, поступившие в блок 11 срав
нения, а если не равны, то какое из них 
больше, а какое меньше. Результат сравне
ния в' виде соответствующих сигналов Пос
тупает в логический управляющий блок 2.

С приходом еще одного импульса от ин-- 
аукционного датчика 7 на вход счетчика 12, 
последний устанавливается в начальное сос
тояние, устанавливает в начальное состоя
ние счетчик 13 и сравнение двоичных чисел 
блоком II сравнения прекращается. Такт 

. работы заканчивается. Новый такт работы 
начинается с приходом следующего импуль
са от индукционного датчика 7 на счетчик 12.
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По окончании процесса выключения пре

дыдущей передачи, о чем свидетельствует 
сигнал от концевого датчика, встроенного-в 
блок 3 управления переключением передач, 
по сигналу логического управляющего бло
ка 2 блок 6 управления сцеплением вновь 
замыкает сцепление.

Таким образом, ведущие элементы ко
робки передач транспортного средства сое
диняются с коленчатым валом двигателя 1 
и синхронизация частоты их вращения с 
частотой вращения ведомых элементов ко
робки передач осуществляется изменением 
частоты вращения коленчатого вала двига
теля 1. При этом возможны два случая: 
.либо необходимо включить высшую пере
дачу, либо — низшую.

Если водитель выбрал высшую переда
чу, то система продолжает работу в поряд
ке, описанном выше. При этом за один -такт 
работы в разрядах счетчика 13 будет зафик
сировано число, обусловленное частотой 
вращения выходного вала коробки передач. 
С другой стороны в блок 11 сравнения из 
блока 9 памяти подается число, обусловлен
ное частотой вращения выходного, вала ко
робки передач на выбранной водителем но
вой, высшей передаче. В результате срав
нения названных чисел 11 блок сравнения 
зафиксирует состояние «больше», что соот
ветствует тому, что значение константы, 
соответствующее высшей передаче, больше 
нисла, зафиксированного на счетчике 13. 
Соответствующий сигнал подается на вход 
логического „управляющего блока 2„

По этому сигналу последний выдаёт уп
равляющие сигналы на блок 5 управления 
двигателем на удержанйе органов топливо- 
подачи в положении минимальной подачи 
и на привод 17, обеспечивающий прикры
тие заслонки тормоза 16. Происходит замед
ление коленчатого вала двигателя 1 транс
портного средства и частота вращения ве
дущих элементов коробки передач прибли
жается к синхронной с частотой вращения 

. ведомых элементов коробки передач.

Когда синхронность вращения достигну
та, счетчик 13 фиксирует число, равнбе кон
станте, поступающей в блок П сравнения из 
блока 9 памяти, и сигнал, соответствующий 
состоянию «Равно» подается на вход логи
ческого управляющего блока 2. По этому 
сигналу последний запирает входы счетчи
ков 12 и 13 и переводит их в нулевое сос
тояние, при котором ни одна из констант 
иг ячеек блока 9 и блока 14 памяти в 
блок И сравнения и счетчик 12 не поступа-, 
ет. Одновременно с этим логический блок 2 
выдает сигнал блоку 3 управления переклю
чением передач на включение высшей пере
дачи в коробке передач транспортного сред

5
ства, сигналы управления с блока 5 управ
ления двигателем и привода 17 снимаются 
и орган топливоподачи и заслонка тормо
за 16 возвращаются в исходное состояние. 

 ̂ Транспортное средство движется на. выс
шей передаче. •

Если водитель выбрал низшую переда
чу, то значение константы, соответствую
щее данному номеру передачи, поступит с 

, блока 14 памяти в счетчик 12 и будет оп- 
1® ределять модуль этого счетчика. За один 

такт работы в разрядах счетчика 13 зафик
сировано, как и при переключении на выс
шую передачу, число, обусловленное часто
той вращения выходного вала коробки пере- 

15| дач, С другой стороны в блок 11 сравнения 
из соответствующей ячейки блока 9 памяти 
поступает число, обусловленное частотой 
вращения выходного вала коробки передач, 
соответствующей низшей передаче. В ре
зультате сравнения названных чисел бло- 

2() ком 11 сравнения, зафиксируется состояние 
«Меньше», что соответствует тому, что зна
чение константы, соответствующей низшей 
передаче, меньше числа, зафиксированно
го на счетчике 13. Соответствующий сигнал 

s подается на вход логического управляю
щего блока 2.

Поэтому сигналу последний выдает уп
равляющий сигнал на блок 5 управления 
двигателем на перемещение органа топливо- 

30, подачи в положение максимальной подачи 
1 топлива в цилиндры двигателя I. Происхо

дит разгон коленчатого вала и частота вра
щения ведущих элементов коробки передач: 
приближается к синхронной с частотой вра
щения ведомых элементов.
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Когда синхронность вращения достигну

та, счетчик 13 фиксирует число, равное кон
станте и сигнал, соответствующий состоянию 
«Равно» подается на вход логического уп- 

. равляющего блока 2. По этому сигналу пос- 
ледниий запирает входы счетчиков 12 и. 13 
и переводит их в нулевое состояние, а элект
ронные коммутаторы 10 и 15 устанавливает 
в состояние, при котором ни одна из конс
тант из ячеек блоков 9 и 14 не поступает в 

45 блок 11 сравнения и в счетчик 12. Одновре
менно с этим логический управляющий 
блок 2 выдает сигнал блоку 3 управления 
переключением передач на включение низ
шей передачи в коробке передач транспорт- 

, ного средства, сигнал управления с блока 5 
управления двигателем снимается и орган 
топливоподачи возвращается в исходное 
состояние. Транспортное средство движет
ся на низшей передаче.

Система обеспечивает также включение 
передачи после движения транспортного 
средства накатом с установленной нейт
ралью в трансмиссии. При этом, когда во
дитель включит на наборном поле селекто
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pa 4 выбранною передачу, логический уп-' системы при поступлении сигналов «Боль- 
равляющий блок 2 подает соответствующий ше» или «Меньше» соответствует описанным.*
номеру передачи сигнал в электронные ком- выше включениям высшей или низшей пере-
мутаторы 10 и 15. По этому сигналу соот- дач в трансмиссии.
ветствующая константа из блока 9 памяти 5 Вследствие уменьшения уровня динами- 
передается в блок 11 сравнения, а значение ческих нагрузок при переключении для Bcexi
йодуля из соответствующей ячейки блока 14 передач в трансмиссии транспортного средет
памяти поступает в счетчик 12. ва, предлагаемая система позволяет увели-

Далее система работает в описанном вы- чить надежность и долговечность узлов
ше порядке, при этом в результате сравне- трансмиссии транспортного средства. Кро-

. ния выбранной константы и числа, зафик- ме того, предлагаемая система исключает
’сированного счетчиком 13, возможны три вероятность движения транспортного сред-
'состояния блока 11 сравнения «Больше», ства рывками, поэтому при применении дан-
аМеныне», «Равно». Соответствующие сос- ной системы снижается вероятность дорож-
тойниям сигналы подаются блоком 11 срав- но-транспортных происшествий,
нения на вход логического управляющего 15 Все элементы системы выполнены на 
блока 2. . цифровых интегральных схемах, что обес-

По сигналу «Равно» логический управ- печивает малые габариты й высокую на-
ляющий блок 2 выдаёт сигнал блоку 3 уп- дежность, система проста в конструктивном
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