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В производной корреляционной функции 

)(R )2m( t+  порядка )2m( +  при дифференцирова-
нии скачков возникнут δ-функции и дальнейшее 
разложение станет невозможным. 

При малой реактивности измерительных цепей 
полюса передаточной функции G(p) велики по абсо-
лютной величине.  

Поэтому соотношение (10) представляет собой 
разложение функции )(R t  по степеням малого па-
раметра tDw=e , где tD  – постоянная времени, оп-
ределяемая реактивными элементами, так что m-й 

член в формуле (10) имеет порядок me . 

Âûâîä 

Полученное выражение (10) представляет 
обобщенную математическую модель ЭИППТ, ко-
торая применима как для различных систем 
ЭИППТ, так и для любых входных периодических 
сигналов. Она позволяет определить методическую 
погрешность показаний прибора в зависимости от 
реактивных элементов входных цепей ЭИППТ при 
любой форме входных сигналов. Таким образом, 
математическая модель ЭИППТ (10) имеет более 
широкое практическое применение, она позволяет 
также оценивать методическую погрешность не 
только поверки ЭИППТ, но и результатов рабочих 
измерений этими приборами. 
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Âñòóï 
Постановка задачі. В теперішній час різко 

зростає кількість цифрових вимірювальних  прила-

дів (ЦВП).  Швидко прогресують їх характеристики, 
що дає можливість застосування таких приладів  в 
автомобільній промисловості.  
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Особливо важливим є технічна діагностика 
стану транспортних засобів у зв’язку з підвищеними 
вимогами до безпеки та охорони навколишнього 
середовища. Тому розробка та впровадження нових 
засобів діагностики та контролю досить актуальна у 
народному господарстві. 

Аналіз літератури В літературі [1 – 5] пред-
ставлені основні принципи діагностування транспо-
ртних засобів за різноманітними параметрами, так в 
[1] – надані загальні відомості про засоби технічно-
го діагностування; в  [2] – розглянуті системи конт-
ролю технічного стану; в [3] – приведена класифіка-
ція вимірювальних перетворювачів; в  [4] – розгля-
нуті основні параметри при діагностуванні техніч-
ного стану; в [5] – теорія розрахунку вимірювальних 
приладів. 

Але в цих джерелах не висвітлені питання, які 
пов’язані з принципами побудови приладів для ви-
мірювання швидкості, шляху і часу при тестуванні 
шин на випробувальному стенді при їх проектуванні 
та виробництві. 

Мета статті полягає в аналізі принципів побу-
дови  приладу для вимірювання швидкості, шляху і 
часу при тестуванні шин на випробувальному стенді 
при їх проектуванні та виробництві. 

Îñíîâíèé ìàòåð³àë 

Для вимірювання швидкості,  шляху і часу при 
тестуванні шин  в більшості випадків використову-
ється цифровий спідометр.   

Цифровий спідометр  вимірює поточну швид-
кість обкатного барабана, що обертається, при  ви-
пробовувані автомобільних шин на діагностичному 
стенді. Окремо для кожної із обох автомобільних 
шин прилад проводить вимірювання пройденого 
при випробовуваннях шляху та часу проведення 
випробовувань. 

Основні технічні характеристики спідомет-
ра: 
Діапазон вимірювання швидкості обкат-
ного барабана, км/год. ............................... 

 
10-350 

Зведена похибка, % .................................... 0,05 
Пройдений шлях не (год.) більше ............. 100000 
Зведена похибка, % .................................... 0,1 
Час випробовувань (год.) не більше ......... 1000 
Зведена похибка, % .................................... 0,05 

 
Спідометр працює спільно з електромагнітним 

датчиком. Вхідною величиною для датчика є зміна 
постійного електромагнітного поля, яка викликана 
переміщенням біля чутливого елемента датчика пазу 
або прапорця на валу із феромагнітного матеріалу, 
що знаходиться на  обкатному барабані. 

Вихідною величиною датчика є змінна напруга 
синусоїдальної форми. Максимальне позитивне 
значення напруги від датчику  дорівнює  +2 В, якщо 

на обкатному барабані є паз, і +2,5 В, якщо на обка-
тному барабані є прапорець. Для роботи спідометра 
і отримання результатів вимірювань потрібен тільки 
позитивний на півперіод синусоїди від датчика, 
тобто вхідною величиною для спідометра являються 
позитивні імпульси напруги. Датчик може підклю-
чатися до спідометра за допомогою витої пари, про-
кладеній в захисній трубі. 

На валу обкатного барабана повинен знаходи-
тись один паз або один прапорець, тоді на один 
оберт обкатного барабана буде попадати один пози-
тивний імпульс від датчика. У цьому випадку спі-
дометр  буде вимірювати пройдений шлях L за фор-
мулою: 

L = N·∆,                                 (1) 
де N – число обертів; ∆ – прирощення довжини на 
один імпульс датчика. 

Прирощення довжини ∆ вираховується  за фо-
рмулою визначення довжини окружності: 

∆ = π · d,                                 (2) 
де d – діаметр обкатного барабана. 

Для вимірювання швидкості часовий інтервал 
між двома  позитивними вхідними імпульсами від 
датчика  заповнюється  імпульсами відомої частоти 
від внутрішнього генератора прямокутних імпульсів 
із кварцовою стабілізацією. Такі перетворювання 
послідовності вхідних імпульсів напруги від датчи-
ка обкатного барабана перетворюються в значення 
поточної лінійної швидкості обкатного барабана за 
формулою: 

V = 36·10(–4) F · d · π,                          (3) 
де F – частота вхідного сигналу. 

Час випробувань вимірюється внутрішніми 
таймерами приладу, що запускається від належних 
датчиків каретки. П’ять раз за секунду виміряні 
значення швидкості, шляху та часу виводяться на 
цифровий індикатор приладу в форматі вибраного 
режиму вимірювання та передаються по інтерфейсу. 

Вимірювальний вхід спідометра  повинен мати 
захист  від короткочасних навантажень по напрузі 
від +10 до –10 В у виді обмежувальних діодів; вхід-
на система приладу виділяє позитивний імпульс 
напруги і формує правильний прямокутний імпульс, 
який поступає на вхід мікроконтролера. В мікрокон-
тролері відбувається математична обробка результа-
тів вимірювання, відповідно з алгоритмом, закладе-
ним у програмі працюючого у напівдуплексному 
режимі мікроконтролера, з послідовною видачею 
результатів вимірювань на індикацію та інтерфейс. 
Мікроконтролер приладу захищений від « зависань 
» зовнішньою схемою охоронного таймера. Жив-
лення приладу відбувається від зовнішнього джере-
ла змінної напруги та  внутрішнього джерела  спі-
дометра, що виробляє потрібну для роботи вузлів 
приладу постійну напругу. 

У спідометрі із клавіатури можливо змінювати 
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значення діаметра обкатного барабану в залежності 
від типу транспортного засобу. 

Спідометр  має два виходи з гальванічною 
розв’язкою для підключення датчиків каретки, роз-
ташованих безпосередньо на випробувальному сте-
нді і представляючи собою датчики типу “сухий 
контакт”. 

При установці випробувальної автомобільної 
шині на випробувальний стенд відбувається зами-
кання відповідного датчика каретки, після чого спі-
дометр починає  вимірювати шлях пройдений ви-
пробуваною автомобільною шиною, та час її випро-
бовування, яке накопичується у внутрішній пам’яті 
мікроконтролера окремо для кожної шини. При 
розімкненні відповідного датчика каретки  накопи-
чення вимірювальних значень шляху та часу випро-
бувань для відповідної шини залишається на досяг-
нутому значенні. 

Спідометр  має входи  для зв’язку по інтерфей-
су  на значній відстані  з можливостями об’єднання 
до десятка приладів, при цьому кожному спідометру 
з його клавіатури необхідно задати  адресу для спі-
льної коректної роботи на одну лінію інтерфейсу. 
Для підключення системи із приладів, об’єднаних 
по інтерфейсу, до одного персонального комп’ютера 
(ПК) необхідно використовувати необхідні перетво-
рювачі. Програмне забезпечення для (ПК)  дозволяє 
відображати на моніторі ПК поточну швидкість 
обкатного барабана, накопичені результати вимірю-
вань шляху та часу для кожної із двох шин,  при 
цьому ПК повинен працювати під керуванням опе-
раційної системи із сімейства Windows. 

При вимкненні живлення спідометра, всі нала-
штування і накопичені результати вимірювань збе-
рігаються у внутрішній пам’яті мікроконтролера; їх 
значення відтворюється при повторному увімкненні, 
і подальші вимірювання шляху та часу додаються до 
збережених у пам’яті приладу значенням. 

Передня панель спідометра  має шести розряд-
ний цифровий індикатор і трьох клавішну  клавіату-
ру. За допомогою клавіатури можливо обирати ви-
пробувальну автомобільну шину ( першу або другу ) 

для огляду накопичених результатів вимірювань 
шляху або часу або переходити в режим індикації 
поточної швидкості обкатного барабана  або режим 
програмування параметрів прибору, а також вироб-
ляє обнуління накопичених вимірювань шляху та 
часу не залежно для кожної випробувальної шини. 
Підтвердження відповідного режиму роботи спідо-
метра  упроваджується світінням одиничних світо-
діодних індикаторів. 

Âèñíîâêè 

1. Розглянуті принципи найбільш зручні  в екс-
плуатації для вимірювання швидкості, шляху та 
часу при тестуванні та проектуванні автомобільних 
шин є  цифровий спідометр. 

2. З помітним розширенням функціональних 
можливостей  і значним поліпшенням метрологіч-
них   характеристик цифрових приладів є можливос-
ті перейти до більше ефективних методів вимірю-
вань та впровадження приладів діагностики, що 
дозволяють зробити діагностику транспортних засо-
бів економічною і технічно більш раціональною. 
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