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В. П. Тарасик, В. И. Курстак, Р. В. Плякин, А. И. Клюев, А. В. Яковлев  

СЕЛЕКТОР РЕЖИМОВ УПРАВЛЕНИЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ 
ТРАНСМИССИЕЙ АВТОМОБИЛЯ 
 

UDC 629.3 

V. P. Tarasik, V. I. Kurstak, R. V. Pliakin, А. I. Kluev, А. V. Yakovlev 

THE SELECTOR OF CONTROL MODES FOR THE AUTOMATIC 
TRANSMISSION OF A VEHICLE 

 
 

Аннотация 
Приведена структурная схема разработанной мехатронной системы автоматического управления 

гидромеханической передачей карьерных самосвалов БелАЗ. Дано описание функциональных свойств и 
конструктивных особенностей селектора режимов управления. Рассмотрена схема формирования селек-
тором сигналов о задаваемых режимах управления и передачи их в контроллер для реализации алгорит-
мов управления и осуществления автоматического переключения передач. Изложено описание процедур 
задания режимов работы гидромеханической передачи посредством селектора.  

Ключевые слова: 
гидромеханическая передача, фрикцион, мехатронная система автоматического управления, мик-

ропроцессорный контроллер, селектор режимов управления, карьерный самосвал. 
 
Abstract 
The structural diagram of the developed mechatronic system of automatic control for the hydromechanical 

transmission of BelAZ quarry dump trucks is presented. The functional properties and design features of the 
selector of control modes are described. The paper gives the scheme of signals formation by the selector about 
specified control modes and their transmission to the controller for the implementation of control algorithms and 
automatic gear shifting. The procedures of specifying modes of the hydromechanical transmission operation by 
means of the selector are given. 

Key words:  
hydromechanical transmission, friction clutch, mechatronic system of automatic control, microprocessor 

controller, selector of control modes, quarry dump truck. 
__________________________________________________________________________________________ 

 
 
Коллективом кафедры «Автомо-

били» Белорусско-Российского универ-
ситета создана мехатронная система ав-
томатического управления (МСАУ) 
гидромеханической передачей (ГМП) 
карьерных самосвалов БелАЗ. Система 
осуществляет автоматическое переклю-
чение передач, блокирование гидро-
трансформатора, управляет процессами 
включения и выключения фрикционов, 
обеспечивая высокое качество переход-
ных процессов, выполняет мониторинг 
технического состояния наиболее от-

ветственных механизмов ГМП, а также 
всех электронных компонентов системы 
управления [1, 2, 3].  

На рис. 1 представлена структур-
ная схема МСАУ. На ней отображены 
основные компоненты системы и их 
связи. В состав МСАУ входят следую-
щие компоненты: 1 – микропроцессор-
ный контроллер управления ГМП; 2 – 
панель индикации контролируемых 
процессов функционирования системы; 
3 – селектор режимов управления ГМП; 
4 – пропорциональные электромагниты; 

© Тарасик В. П., Курстак В. И., Плякин Р. В., Клюев А. И., Яковлев А. В., 2013 
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5 – электромагнитные пропорциональ-
ные клапаны (ЭГПК); 6 – датчики часто-
ты вращения валов коробки передач 
ГМП; 7 – датчики давления в контроли-
руемых гидромагистралях системы 
управления ГМП; 8 – датчики темпера-
туры масла гидросистемы; 9 – электрон-

ная педаль акселератора; 10 – датчик 
стояночного тормоза; 11 – датчик рабо-
чего тормоза; 12 – датчик тормоза-
замедлителя; 13 – датчик положения гру-
зовой платформы; 14 – датчик загрузки 
самосвала; 15 – контроллер управления 
двигателем; 16 – CAN-шина.   

 
 

 
 

Рис. 1. Структурная схема мехатронной системы автоматического управления гидромеханической 
передачей 

 
 
Функционирование МСАУ осу-

ществляется в тесном взаимодействии с 
электронной системой управления дви-
гателем. Микропроцессорный контрол-
лер управления двигателем 15 связан 
CAN-шиной 16 с контроллером управ-

ления ГМП 1. Это дает возможность 
учитывать режимы работы двигателя в 
алгоритме управления процессами 
ГМП и одновременно корректировать 
управление двигателем, изменяя его 
характеристики на интервале времени 
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переключения передач с целью обеспе-
чения высокого качества переходных 
процессов. Все основные компоненты 
МСАУ связаны между собой CAN-
шиной.  

Опытные образцы созданной 
МСАУ успешно прошли испытания. Но 
они были созданы на основе электрон-
ных компонентов зарубежных фирм. 
Поэтому встал вопрос о создании всего 
необходимого комплекса отечествен-
ных компонентов. Работа по созданию 
мехатронных компонентов выполня-
лась в течение 2010…2013 гг. по зада-
нию ГНТП «Машиностроение». В ней, 
помимо кафедры «Автомобили» Бело-
русско-Российского университета, при-
нимали участие сотрудники Объеди-
ненного института машиностроения 
НАНБ и конструкторы ОАО «Измери-
тель»  (г. Новополоцк).  

Техническое задание на все ком-
поненты МСАУ с обоснованием их па-
раметров и характеристик разработано 
кафедрой «Автомобили» Белорусско-
Российского университета (далее ка-
федра). На основании утвержденного 
технического задания были созданы 
все необходимые компоненты МСАУ: 
микропроцессорный контроллер управ-
ления ГМП (далее контроллер); селек-
тор режимов управления ГМП (далее 
селектор); пропорциональный электро-
магнит; электрогидравлический пропор-
циональный клапан (ЭГПК); электрон-
ная педаль акселератора; датчик частоты 
вращения; датчик температуры.  

Объектами разработки коллектива 
кафедры были контроллер, селектор и 
ЭГПК. Разработка контроллера осуще-
ствлялась совместно со специалистами 
ОАО «Измеритель». Кафедрой была 
обоснована структура контроллера, па-
раметры и характеристики его основ-
ных элементов, осуществлен выбор ти-
па микроконтроллера, оснащенного 
операционной системой программиро-
вания CoDeSys международного стан-
дарта IEC-61131-3, а конструкция соз-
дана специалистами ОАО «Измери-

тель». Конструкции селектора и ЭГПК 
разработаны на кафедре.  

В статье приведено описание уст-
ройства и принципа работы селектора. 
При разработке его конструкции в ка-
честве прототипа был принят селектор 
автомобиля «Ауди».  

Селектор предназначен для вы-
полнения следующих функций: выбора 
и задания водителем режимов управле-
ния переключением передач ГМП; сбо-
ра и обработки информации о воздей-
ствиях водителя на рычаг селектора; 
формирования информационных сиг-
налов о выбранных режимах управле-
ния и передачи их по CAN-каналу в 
контроллер ГМП и в панель индика-
ции; осуществления аварийного управ-
ления в случае выхода из строя кон-
троллера, электронного блока селекто-
ра или CAN-шины.   

Согласно техническому заданию, 
селектор обеспечивает выбор и форми-
рование сигналов управления для осу-
ществления следующих режимов 
управления ГМП:   

«P» – состояние парковки авто-
мобиля (Parking);  

«N» – нейтральное состояние 
ГМП (Neutral);  

«D» – режим автоматического 
управления переключением передач 
(Drive);  

«R» – режим движения назад 
(Reverse – реверсирование); 

«L» – режим запрета включения 
высших передач при автоматическом 
управлении ГМП (Low); 

«M» – режим командного управ-
ления переключением передач 
(Manual);   

«+» – повышение номера переда-
чи в командном режиме;  

«–» – понижение номера передачи 
в командном режиме. 

На рис. 2 изображен созданный 
селектор. На его конструкцию получен 
патент Российской Федерации на изо-
бретение [4].  
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Рис. 2. Селектор режимов управления гидромеханической передачей 
 

Механизмы селектора смонтиро-
ваны в пластмассовом корпусе. Выбор 
режимов управления ГМП осуществля-
ется посредством рычага селектора. Он 
может перемещаться в двух продольных 
и одной поперечной плоскостях. Пере-
мещение рычага происходит относи-
тельно соответствующих пазов (доро-
жек), выполненных на лицевой панели 
селектора. При движении рычага в ле-
вой длинной продольной дорожке спе-
реди назад он последовательно переме-
щается в фиксированные положения 
P→R→N→D→L. Слева от длинной 
продольной дорожки расположены со-
ответствующие окошки с обозначения-
ми этих положений рычага селектора, 

которые подсвечиваются светодиодами, 
индицирующими выбранный водителем 
режим управления. Индикация обозна-
чений режимов осуществляется зеле-
ным цветом.  

При необходимости использова-
ния командного режима управления пе-
реключением передач рычаг селектора 
переводится в положение M, находя-
щееся в правой короткой дорожке. Этот 
переход возможен только из положения 
D автоматического режима управления 
путем поворота рычага селектора в по-
перечной плоскости и перемещения его 
вдоль поперечной дорожки вправо.  

Во всех позициях рычага селекто-
ра, кроме позиций «+» и «–», происхо-
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дит фиксация его состояния. Для этого 
использованы два пружинных фиксато-
ра и два механизма жесткого стопоре-
ния рычага селектора. Один из меха-
низмов жесткого стопорения управляет-
ся электромагнитом, а второй – кноп-
кой, расположенной в головке рычага 
селектора.  

Жесткое стопорение рычага селек-
тора электромагнитным механизмом 
стопорения осуществляется в положе-
ниях P и N. Блокирование рычага в этих 
положениях предотвращает случайные 
непредвиденные его перемещения в 
другие положения, что исключает веро-

ятность самопроизвольного трогания 
автомобиля с места и обеспечивает 
безопасность управления. Во всех ос-
тальных положениях рычага селектора 
электромагнитный механизм стопоре-
ния находится в выключенном состоя-
нии. Возможность перемещения рычага 
в дорожках лицевой панели селектора 
контролируется пружинными фиксато-
рами, а в положениях P, R и L – допол-
нительно пружинным механизмом сто-
порения, управляемым кнопкой.  

На рис. 3 и 4 показана конструк-
ция селектора.  

 
 

 
 
Рис. 3. Конструкция селектора режимов управления гидромеханической передачей 
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Рис. 4. Конструкция селектора режимов управления гидромеханической передачей 
 
 
Поворот рычага селектора в двух 

продольных плоскостях происходит от-
носительно оси 4, закрепленной в кор-
пусе 12, а в поперечной плоскости – от-
носительно оси 10. Пружинный фикса-
тор 13 контролирует положение рычага 
в длинной продольной дорожке, т. е. в 
положениях P, R, N, D, L. Второй пру-
жинный фиксатор 6 обеспечивает фик-
сацию рычага в длинной и короткой до-
рожках, т. е. в положениях D и M. 

Электромагнитный механизм сто-
порения выполнен в виде двуплечего ры-
чага 3, установленного на оси 2. Стопо-
рящий выступ этого рычага может вхо-
дить в один из пазов 14 или 15 щеки 11, 
кинематически связанной с рычагом се-

лектора 9. Щека 11 поворачивается ры-
чагом селектора в продольной плоско-
сти. Поворот двуплечего рычага 3 при 
стопорении рычага селектора в положе-
ниях P и N осуществляется посредством 
электромагнита 1, а возврат в исходное 
положение при снятии стопорения про-
исходит под действием возвратной 
пружины.  

Пружинный механизм стопорения 
представляет собой подвижный стер-
жень 17, расположенный в осевом отвер-
стии рычага селектора 9 и прижимаемый 
пружиной 16 к профилированной по-
верхности специальной матрицы 5. 
Подъем стержня 17 осуществляется под-
пружиненной кнопкой 7, расположенной 
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в рукоятке 8 рычага селектора 9.  
Рассмотрим работу селектора при 

выборе режимов управления водителем. 
В исходном состоянии автомобиля на 
стоянке рычаг селектора находится в 
положении P, при этом включен стоя-
ночный тормоз. После поворота ключа 
зажигания перед пуском двигателя 
электронный блок селектора подключа-
ется к источнику питания и запитывает 
обмотку электромагнита 1. В результате 
включается электромагнитный меха-
низм стопорения рычага селектора в по-
ложении P. Одновременно в этом же 
положении рычаг селектора постоянно 
заблокирован механическим стопором. 

Для снятия электромагнитной 
блокировки рычага селектора нажимают 
на педаль рабочего тормоза. По сигналу 
датчика рабочего тормоза электронный 
блок селектора отключает питание об-
мотки электромагнита 1, и рычаг стопо-
ра 3 под действием возвратной пружи-
ны поворачивается относительно своей 
оси против часовой стрелки и освобож-
дает рычаг селектора от блокировки. 
Механическая блокировка рычага се-
лектора снимается нажатием кнопки 7. 
После выключения обоих механизмов 
стопорения рычаг селектора можно пе-
реместить из положения P в любую вы-
бранную позицию. При этом в процессе 
перемещения необходимо удерживать 
кнопку 7 и педаль рабочего тормоза в 
нажатом состоянии.  

В положении N также всегда 
включен электромагнитный механизм 
стопорения. Для вывода рычага селек-
тора из этого положения следует нажать 
на педаль рабочего тормоза, чтобы 
обесточить обмотку электромагнита 1. 
Для предупреждения водителя о необ-
ходимости нажатия педали рабочего 
тормоза при выходе из положений P и N 
на лицевой панели предусмотрено 
окошко-индикатор, светодиод которого 
излучает красный свет. После нажатия 
педали тормоза этот индикатор гаснет, и 
во всех остальных положениях рычага 
селектора он не светится.  

Ряд вариантов перемещений рыча-
га селектора осуществляется беспрепят-
ственно и не требует использования 
кнопки 7 и других органов управления. 
К таким перемещениям относятся: 
D→N; R→N; L→D; D→M. Для пере-
мещений D→L; N→R; R→P необходи-
мо нажать кнопку 7, чтобы снять блоки-
ровку механического стопора. Приме-
нение двух механизмов стопорения ры-
чага селектора – механического и элек-
тромагнитного – обеспечивает надеж-
ное функционирование селектора и по-
зволяет исключить ошибки при выборе 
режимов управления автоматической 
трансмиссией автомобиля.  

Условия работы карьерных само-
свалов существенно отличаются от ус-
ловий, в которых используются обыч-
ные транспортные автомобили. Карьер-
ные дороги сравнительно узкие, с кру-
тыми подъемами, резкими поворотами 
трассы и серпантинами. Надежность 
функционирования системы управления 
движением машины в таких условиях 
приобретает решающее значение для 
безопасности работы карьерного транс-
порта. При отказе автоматической сис-
темы управления водитель должен 
иметь возможность продолжать управ-
ление процессом движения машины. С 
этой целью в конструкции созданного 
селектора предусмотрены два режима 
управления ГМП – автоматический и 
командный, т. е. предусмотрено дубли-
рование автоматической системы ко-
мандным режимом управления.  

Отдельные участки карьерных до-
рог характеризуются слишком частой 
сменой параметров дорожных условий 
(чередование подъемов-спусков, крутых 
поворотов). На таких участках могут 
происходить неоправданно частые пере-
ключения передач автоматической сис-
темой управления. В этих условиях це-
лесообразно ограничить диапазон ис-
пользуемых передач для повышения ус-
тойчивости и безопасности движения. С 
этой целью в селекторе предусмотрен 
режим запрета включения высших пере-
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дач, что позволяет стабилизировать па-
раметры движения на автоматическом 
режиме управления. Рычаг селектора для 
задания такого режима необходимо пе-
ревести в положение L. При этом кон-
троллер фиксирует номер передачи, на 
которой двигался автомобиль в момент 
перевода рычага селектора в это поло-
жение. Автоматическая система в этом 
случае может переключать только более 
низкие передачи, вплоть до зафиксиро-
ванной на режиме L. После преодоления 
сложного участка трассы рычаг селекто-
ра переводят в положение D, и ограни-
чение на включение высших передач 
снимается. 

При использовании командного 
режима управления рычаг селектора на-
ходится в положении M малой дорожки. 
Для подачи сигнала на переключение с 
низшей на высшую передачу рычаг 
кратковременно перемещается вперед в 
положение «+», при переключении с 
высшей на низшую – назад в положение 
«–». В этих положениях фиксация рыча-
га не происходит, и он после отпуска-
ния водителем возвращается в фиксиро-
ванное состояние M.  

На рис. 5 приведена схема, ото-
бражающая формирование и передачу 
сигналов на управление ГМП.   

 
 

 
 
Рис. 5. Схема формирования и передачи сигналов на управление гидромеханической передачей 

 
 
Селектор снабжен электронным 

блоком, который осуществляет прием и 
анализ сигналов датчиков и на их осно-
ве формирует сигналы, характеризую-
щие выбор режимов управления, а так-
же сигналы датчиков других органов 

управления автомобилем, которые за-
тем передаются по CAN-шине в кон-
троллер и к панели индикации. На ос-
новании этих сигналов, а также сигна-
лов датчиков, характеризующих режи-
мы работы механизмов гидромехани-
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ческой передачи и двигателя (см. рис. 1, 
датчики 6, 7, 8, 9), контроллер форми-
рует сигналы управления, отрабаты-
ваемые электрогидравлическими про-
порциональными клапанами (ЭГПК), 
осуществляющими управление фрик-
ционами ГМП в процессе переключе-
ния передач. В электронный блок се-
лектора поступает сигнал о выборе ре-
жима управления, о положении органов 
управления автомобилем (педаль аксе-
лератора, педаль рабочего тормоза, ры-
чаг стояночного тормоза, орган управ-
ления тормозом-замедлителем), о по-
ложении грузовой платформы самосва-
ла, об уровне загрузки. Положения ры-
чага селектора фиксируются бескон-
тактными датчиками Холла, сигналы 
которых передаются в электронный 
блок селектора.  

Контроллер непрерывно осущест-
вляет мониторинг состояния всех элек-
тронных компонентов МСАУ. Согласно 
техническому заданию на разработку 
компонентов МСАУ, в случае неис-
правности контроллера, электронного 
блока селектора или CAN-шины, при 
которой работа в автоматическом и ко-
мандном режимах становится невоз-
можной, система управления ГМП 
должна обеспечивать способность пе-
ремещения самосвала своим ходом на 
базу ремонта. Для выполнения этого 
требования селектор снабжен системой 
аварийного управления, выполненной в 
виде отдельного блока, находящегося в 

корпусе селектора. В этом блоке распо-
ложены релейные силовые элементы, 
напрямую связанные с электромагнита-
ми, обеспечивающими включение пер-
вой передачи и передачи реверса. Пере-
ключение системы управления ГМП на 
аварийный режим осуществляется от-
дельным переключателем, находящимся 
на панели приборов автомобиля. При 
этом отключается питание контроллера 
и прерываются связи всех выходов ши-
ротно-импульсных модуляторов (ШИМ) 
с электромагнитами ЭГПК, осуществ-
ляющих формирование управляющих 
сигналов в автоматическом режиме 
управления. В аварийном режиме вклю-
чение первой передачи производится 
переводом рычага селектора из положе-
ния N в положение D, а передачи ревер-
са – переводом из положения N в поло-
жение R. 

В заключение отметим, что соз-
данная конструкция селектора режимов 
управления ГМП отвечает всем требо-
ваниям утвержденного технического 
задания и соответствует уровню зару-
бежных аналогов. Функциональные 
возможности селектора по управлению 
автоматическими трансмиссиями по-
зволяют использовать его практически 
на любых транспортных автомобилях. 
Проведенные испытания опытных об-
разцов на карьерном самосвале                      
БелАЗ-75450 грузоподъемностью 45 т 
показали их работоспособность и на-
дежность функционирования. 
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