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Главную роль в обеспечении электроэнергией 

потребителей на автомобилях и тракторах выпол-

няет генератор. Отказы генераторов составляют 

около 21% всех отказов электрооборудования 

автомобилей. Выход из строя генератора мо-

жет повлечь последствия разной тяжести – от 

выхода из строя аккумуляторной батареи или 

электронных устройств до возникновения дорожно-

транспортного происшествия (например, про-

исходит отключение электроусилителя рулевого 

управления). В связи с этим возникает необхо-

димость в получении оперативной и достоверной 

информации о текущем состоянии автотракторных

генераторов.

Результаты анализа существующих методов 

диагностирования [1] показали, что наиболее 

эффективными в плане экономичности, достовер-

ности, оперативности и высокой информативности 

являются осциллографические методы.

Широко известен способ, основанный на 

визуальном сопоставлении полученных при диа-

гностировании осциллограмм с типовыми, соответ-

ствующими конкретной неисправности автотрак-

торного генератора [2, 3]. Однако реально снятые 

осциллограммы из-за сглаживающего воздействия 

аккумуляторной батареи значительно отличаются от 

типовых, что не позволяет достоверно определить 

неисправности генератора [4].

Кроме того, типовые осциллограммы характер-

ных неисправностей генераторов приводятся для 

конечной стадии их развития (обрыв и замыкание 

обмотки или диода выпрямителя и т.д.), что суще-

ственно затрудняет определение неисправностей 

на начальной стадии развития и их своевременное 

устранение.

Материал и методы исследования. На основании 

проведённого анализа было решено принять в 

качестве основного диагностического параметра 

размах пульсации выходного напряжения (U ) 

как наиболее чувствительный к неисправностям 

генераторов [5, 6].

Основным фактором, снижающим информатив-

ность данного диагностического параметра, явля-

ется сглаживающее воздействие аккумуляторной 

батареи (рис. 1).

Для исключения данного фактора предлагает-

ся подключать к генератору активную нагрузку с 

одновременным отключением его от батареи [4]. 

Недостатком данного способа является отсутствие 

подобной нагрузки в условиях автотранспортных 

предприятий.

Для определения диагностических параметров 

нами предлагается снимать осциллограммы на 

силовом выходе автотракторного генератора, 

предварительно отключив его от аккумуляторной 

батареи (рис. 2). Тем самым исключается сгла-

живающее действие аккумуляторной батареи на 

форму осциллограмм выходного напряжения и 

повышается их информативность [7, 8].

Диагностирование выполняется в следующей 

последовательности: отсоединяют силовой про-

вод автотракторного вентильного генератора, 

подключённый к положительной клемме аккуму-

ляторной батареи; присоединяют положительный 

щуп переносного осциллографа к силовому выводу 

генератора, отрицательный щуп осциллографа –

к отрицательной клемме аккумуляторной батареи 

Диагностирование автотракторных генераторов
по параметрам выходного напряжения

Рис. 2 – Предлагаемая схема проведения диагности-
рования генератора:

  В+ – силовой вывод генератора, D+ – вывод на 
контрольную лампу, G – автотракторный генера-
тор, GB – аккумуляторная батарея, PS – цифровой 
осциллограф

 
Рис. 1 – Влияние АКБ на информативность осцилло-

грамм выходного напряжения автомобиль-
ных генераторов
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либо к другому месту, имеющему надёжный контакт 

с корпусом (массой) автомобиля или трактора; 

осуществляют запуск двигателя автомобиля или 

трактора; включают переносной осциллограф и 

записывают осциллограмму выходного напряже-

ния генератора в память осциллографа либо на 

подключённый к нему flash-накопитель.

Разработанный метод экспресс-диагностиро-

вания позволяет проводить оценку технического 

состояния любых синхронных вентильных гене-

раторов без снятия с автомобиля или трактора по 

параметрам выходного напряжения путём сопо-

ставления полученного значения размаха пульсации 

с допустимым.

Рассматриваемый метод можно отнести к экс-

пресс-методам на основании минимальной трудо-

ёмкости (менее 3 чел.-мин.) и ограниченного числа 

диагностируемых параметров (среднее значение и 

размах пульсации выходного напряжения).

Результаты исследования. Результаты диагности-

рования автотракторных генераторов предлагаемым 

методом, расположенные в порядке возрастания 

наработки, приведены на рисунке 3. Установле-

но, что размах пульсации выходного напряжения 

работоспособных генераторов с увеличением на-

работки монотонно возрастает, не достигая, однако, 

предельных или допустимых значений [9]. Размах 

пульсации генераторов с электрическими неис-

правностями значительно превышает допустимые 

значения, позволяя использовать этот параметр для 

определения технического состояния.

Разброс значений диагностического параметра 

генераторов с неисправностями объясняется раз-

личием в характере возникших неисправностей и 

случайностью процесса их развития.

Так как в случайном процессе, характеризующем 

изменение диагностического параметра, можно вы-

делить тренд (англ. trend – тенденция, уклон), то 

становится возможным использование результатов 

диагностирования предложенным методом для про-

гнозирования остаточного ресурса автотракторных 

генераторов [10].

При оценке остаточного ресурса автотрактор-

ных генераторов исходим из следующего поло-

жения:

 
,/)( ПРTПРS SSSR −=
 

(1)

где RS – остаточный ресурс автотракторного ге-

нератора, %;

 SПР – предельное значение диагностического 

параметра, В;

 SТ – текущее значение диагностического па-

раметра, В.

Для определения остаточного ресурса в тыс. км 

пробега используем выражение:
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(2)

где LОСТ – остаточный ресурс генератора, тыс. км;

 L0 – наработка на отказ, тыс. км.
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(3)

где Li – наработка на отказ i-го генератора, тыс. км;

 ri – суммарное число отказов генераторов;

 n – суммарное число диагностируемых гене-

раторов.

На рисунке 4 графически представлены из-

менения остаточного ресурса автотракторных 

генераторов в процессе эксплуатации. 

Выводы.
1. Осциллографические методы диагностиро-

вания отличаются наименьшей трудоёмкостью и 

высокой информативностью, однако реально сня-

тые осциллограммы, как правило, значительно от-

личаются от типовых, что не позволяет достоверно 

определить неисправности генератора, следователь-

Рис. 3 – Изменение размаха пульсации с увеличением наработки
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но, актуальность приобретает совершенствование 

осциллографических методов диагностирования.

2. Разработан экспресс-метод определения тех-

нического состояния генератора по параметру раз-

маха пульсации выходного напряжения. Согласно 

результатам диагностирования данный параметр 

позволяет прогнозировать изменение технического 

состояния генератора под влиянием условий экс-

плуатации. Данный метод повысил достоверность 

диагностирования до 92%.

3. Применение предложенного диагностиче-

ского параметра – размаха пульсации выходного 

напряжения позволяет оценить остаточный ресурс 

автотракторных генераторов, что повысит эффек-

тивность эксплуатации автомобилей и тракторов 

за счёт снижения простоев в ремонте.
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Рис. 4 – Изменение остаточного ресурса с увеличением наработки генератора

Б.Н. Нуралин, д.т.н., С.М. Куанышев, магистрант, К.М. Куа-
нышев, магистрант, Западно-Казахстанский АТУ; М.К. Куа-
нышев, к.т.н., Актюбинский РГУ

Работа подшипников в реальных машинах и 

механизмах сопряжена с тем, что имеются нерас-

чётные режимы работы. Опасным является пуско-

вой режим, когда масляный клин во фрикционном 

контакте подшипника ещё не образовался и за счёт 

только молекулярной плёнки масла происходит 

граничное или даже полусухое трение с повы-

шенным изнашиванием трущихся поверхностей.

Уменьшение толщины масляного клина может 

происходить в случае потери маслом смазывающих 

свойств. Потеря смазывающих свойств может быть 

временной при превышении допустимой темпе-

ратуры смазки, при создании режима надёжного 

охлаждения масла его свойства восстанавливаются. 

Постоянная потеря смазывающих свойств проис-

ходит при химических изменениях в масле при 

Применение твёрдого антифрикционного композитного
материала в конструкции подшипников скольжения




